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1 Einleitung

Der Dimmer ist ein flachgrindiger See mit einer offenen Wasserflache von ca. 12,4 km? und
einer mittleren Wassertiefe von etwa 1,1 m (NLWKN, 2010). Er liegt am Sudrand der nord-
deutschen Tiefebene in der Diummer-Geestniederung und wird von der Hunte durchflossen.

Das Einzugsgebiet des Dimmers - des zweitgroften Binnensees Niedersachsens - umfasst
in Niedersachsen Anteile der Landkreise Osnabriick, Diepholz und Vechta. Hinzu kommt
noch ein Teilgebiet in NRW. Insgesamt weist der Diummer inkl. der Seeflache ein EZG von
etwa 346 km? auf. Gespeist wird der Diimmer vor allem von der Hunte, deren 324 km? gro-
Res Einzugsgebiet zu Gber 170 km? intensiv landwirtschaftlich genutzt wird.

Der Dummer ist aufgrund jahrzehntelanger hoher Nahrstoffzufuhren stark eutrophiert,
wodurch es in den letzten Jahren mehrfach zu Blaualgenbliten verbunden mit Nutzungsein-
schrankungen gekommen ist. Ursache hierflr ist u.a. die intensive landwirtschaftliche Nut-
zung im Einzugsgebiet verbunden mit umfangreichen Meliorationsmalinahmen insbesondere
an Hochmoor- und Niedermoorstandorten, wodurch der Hauptzufluss Hunte relativ hohe
Nahrstofffrachten aufweist.

Auch nach der im Jahre 2009 umgesetzten Bornbachumleitung und der seit 2012 laufenden
Gewasserschutzberatung und Mallnahmenumsetzung im landwirtschaftlichen Bereich sind
die Phosphorimmissionen in den Dimmer mit durchschnittlich 14 t Gesamtphosphor aus
dem Einzugsgebiet der Oberen Hunte zu hoch, um einen guten 6kologischen Zustand im
See zu erreichen. Das auf Grundlage der Ergebnisse der im Jahre 2012 erstellten LUH-
Nahrstoffbilanzierung umgesetzte Monitoring im Einzugsgebiet des Dimmers bestatigte wei-
testgehend die ausgewiesenen Belastungsschwerpunkte. Um die Erkenntnisse Uber die Be-
lastungssituation und insbesondere die raumlichen Belastungsschwerpunkte fur die Jahre
2012 bis 2017 zu aktualisieren, wurde das Einzugsgebiet des Dimmers erneut mit dem
LUH-Bilanzmodell modelliert und eine pfadnutzungsspezifische Analyse der Belastungssitua-
tion insbesondere der diffusen Phosphoreintrage durchgefihrt.

Das diesem Vorhaben zugrundliegende Werkzeug besteht aus einem im Auftrag des Nie-
dersachsischen Umweltministeriums entwickelten Bilanzierungsmodell (SCHEER ET AL., 2007;
PANCKOw, 2008). Die wesentlichen Modelleigenschaften bestehen in der kleinrdumigen Be-
rucksichtigung von eintragsrelevanten Standorteigenschaften fiir eine pfadnutzungsdifferen-
zierte Ermittlung diffuser Stickstoff- und Phosphoreintrage zur Ausweisung von Belastungs-
schwerpunkten.

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 wurde bei der im Jahre 2012 er-
stellten LUH-Nahrstoffbilanzierung erweitert. Es erfolgten hinsichtlich der Fragestellung im
EZG Dimmer gezielte Anpassungen des Modells, u.a. zur Berlcksichtigung aktueller und
notwendiger Datengrundlagen (beispielsweise Informationen Uber feldblockbezogenen An-
bau, aktuelle MalRnahmen, flachenscharfen Bodenabtrag auf Feldblockebene oder P-Gehalt
im Oberboden). Dieser erweiterte Modellansatz stellt die Grundlage fur die aktuellen Berech-
nungen dar.
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1.1 Aufbau des Berichtes

Der Aufbau des vorliegenden Berichtes stellt sich wie folgt dar. Nach einer kurzen Beschrei-
bung des Untersuchungsgebietes Dimmer (Kap. 2.1) folgen Angaben zum verwendeten Bi-
lanzmodell, zum betrachteten Zeitraum, zur Ermittlung von Phosphorfrachten sowie zur mo-
dellintern ermittelten Retention im Gewassersystem (Kap. 2.2 bis 2.5).

Kap. 3.1 werden die erzielten Ergebnisse der Wasserbilanzen fir die Untersuchungsjahre
2012 bis 2017 vorgestellt. In Kap. 3.2 wird anschlieRend ein Abgleich und eine Bewertung
der mit dem Bilanzmodell ermittelten Frachten durchgefiihrt; dieses erfolgt anhand der am
den verschiedenen Pegeln auf Basis der vorliegenden Messwerte errechneten Frachten.

Den Kapiteln 3.3 bis 3.5 sind die Ergebnisse der Modellanwendungen fur das EZG Diummer
und die Jahre 2012 bis 2017 zu entnehmen. Sie werden insbesondere fur die Jahre 2016
(mittlere Abflussbedingungen), 2012 (besonders geringe Abfliisse) und 2015 (sehr hohe Ab-
flisse) sehr differenziert fur die verschiedenen Eintragspfade vorgestellt und eingeordnet.
Abschlielend erfolgt in Kap. 4 eine kurze Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse
dieses Vorhabens.
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2 Methodik

2.1 Untersuchungsgebiet Dimmer

Das Untersuchungsgebiet Dimmer umfasst bis zum Auslasspegel Schaferhof ca. 324 km?2.
Weiterhin entwassert das EZG Marler Graben mit ca. 6 km? direkt in den Dimmer. Der
Dimmer selbst liegt in der Dimmer-Geestniederung. Westlich des Dimmers beginnt der
Anstieg der bis zu 145 m hohen Dammer Berge, um den See herum befinden sich Nieder-
und Hochmoore der Diepholzer Moorniederung. Das EZG Dummer reicht im Stden bis zu
den Hohenzugen des Wiehengebirges. GroRere Orte im EZG Dummer sind Bohmte, Bad
Essen und Hunteburg. Das EZG Dummer liegt gréftenteils in Niedersachsen, norddstlich
von Bohmte gehdren jedoch ca. 48 km? zu Nordrhein-Westfalen.

Das EZG Dummer ist stark durch landwirtschaftliche Nutzung gepragt, was auch fir die
Phosphorbelastung des Dimmers eine groRe Rolle spielt. Dabei dominieren im Untersu-
chungsgebiet Dummer Ackerflachen mit fast 53 % (nach ATKIS, vgl. Bild 1). Grinland und
Wald sind mit einem Anteil von etwa 16 % bzw. 18 % vertreten, wobei sich die Walder Uber-
wiegend in den Hoéhenlagen des sudlichen Wiehengebirges befinden. Besonders das west-
lich gelegene Teileinzugsgebiet Venner Moorkanal ist durch Moore gepragt; der grofdte Teil
des Dammer Moores gehort allerdings nach der Bornbachumleitung in 2009 nicht mehr zum
EZG Dimmer.

Landnutzung im EZG Dummer

Landnutzung ‘ [%]
Legende Acker 52,8
:"e:fw Grinland 15,5
Griinfand Wald 17,9

B mveor
. waid Siedlung 8,6
sonstiges Gewasser 4.0
sonstiges 11

Bild 1: Landnutzung im Untersuchungsgebiet Dimmer nach ATKIS

Auf Grundlage der im Untersuchungsgebiet Dimmer vorhandenen Abfluss- und Giltepegel
wurde das Untersuchungsgebiet Dimmer in mehrere Bilanzgebiete (BG) unterteilt (s. Bild 2
und Tabelle 1): im Sidosten liegt der Oberlauf der Hunte (bis zum Pegel Bohmte), der die
Bilanzgebiete Falkenburg, Wimmerbach, Lecker Muhlenbach, Grafte und das BG Bohmte
beinhaltet. Im Westen liegt die Elze, zu der die Bilanzgebiete Venner Mihlenbach, Venner
Bruchkanal, Venner Moorkanal und das BG Elze gehéren. Zudem wurden die BG Reiniger
Graben und Grenzkanal im Osten des Einzugsgebietes sowie die zentral gelegenen BG
Strothkanal und Schaferhof definiert. Weiterhin bestehen das BG Marler Graben (entwassert
direkt in den DUmmer) sowie das BG Dimmer-See. Die Beprobung der Giiteparameter er-
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folgt dabei an acht Standortorten durch mobile Probenehmer (,grine Punkte in Bild 2, tagli-
che Mischproben) und an finf weiteren Standorten Uber regelmafkige Schépfproben (,blaue”
Punkte in Bild 2).

Bilanzgebiete EZG Dummer

Lage in Niesersachaen

£
g
3

Venner M8
Venner BK
Venner WK
Eize
Schiterhal
Reiniger Graben
Grenzkanal
Griifte
Strothhanal
Lecker M
Bohmte
Wimmterbach
Faikenburg
Didmmer
Marler Graben

(NN I

Quantfizerury der Nahrstofeintrage
sndd A tsurg der Belastungs.

e o Einzugsgebiet des

i die Jahre 2012 bis 2017

el
Dlrmrmess fi

Autvopgebion
BT

s

Deabter

Bild 2: Bilanzgebiete im EZG Diummer

Tabelle 1: Kenngréen der Bilanzgebiete im EZG Dummer (2016, mittlere Bedingungen)

Bilanzgebiet EZG Pegel Messung
Nr. | Name [km?] | MQ[m%s] | [km?] | MQ[m®s] | Abfluss | Konzentration
0 | Schaferhof 23,2 0,139 324 2,527 ja Probenehmer
1 Venner MB 18,5 0,135 - - ja Probenehmer
2 | Venner MK 3,2 0,028 - - ja Probenehmer
3 Elze 19,5 0,215 55,4 0,460 ja Probenehmer
4 Strothkanal 19,8 0,221 - - - Schépfprobe
5 Lecker MB 20,5 0,209 - - ja Probenehmer
6 | Grafte 14,4 0,151 - - - Schopfprobe
7 Falkenburg 50,0 0,413 - - ja Probenehmer
8 | Wimmerbach 51,7 0,427 - - bei Probe Schopfprobe
9 Grenzkanal 36,3 0,318 - - - Schépfprobe
10 | Reiniger Graben 9,9 0,108 - - (ja) Probenehmer
11 | Marler Graben 6,1 0,071 - - (ja) Probenehmer
12 | Dimmer-See 16,1 - - - - Schopfprobe
13 | Bohmte 42,2 0,333 179 1,533 ja -
14 | Venner BK 14,3 0,108 - - - Schopfprobe

*: Angabe nur fir Pegel mit langjahrigen Messungen im EZG Dummer

Neben den Bilanzgebieten wurden im EZG Dummer hydrologische Teileinzugsgebiete
(TEZG) definiert. Diese insgesamt 34 TEZG sind in Tabelle 2 aufgelistet. Zudem ist dort die
jeweilige Zugehdrigkeit zu den einzelnen Bilanzgebieten sowie die jeweilige Gebietsgrofie
vermerkt.
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Tabelle 2: Hydrologische Teileinzugsgebiete im EZG Dimmer

TEZG-Nr. | BG-Nr. | Gewassername | Gewasserabschnitt km
0 7 Hunte von den Quellen bis Glanebach 23,1
1 0 Hunte von Gréfte bis Grenzkanal 7,3
2 8 Wimmerbach von den Quellen bis Miindung Alte Hunte 16,7
3 9 Grenzkanal Grenzkanal bis zum mobilen Probenehmer 36,7
4 4 Strothbach von den Quellen bis zum Mittellandkanal 10,4
5 10 Reiniger Graben Reiniger Graben bis zum mobilen Probenehmer 9,5
6 7 Hunte von Glanebach bis Pegel Falkenburg 20,2
7 0 Hunte von Grenzkanal bis Strothkanal 0,4
8 0 Hunte von Elze bis Pegel Schaferhof 2,9

Westerbach/Weh-

9 13 rendorfer Mihlbach - 11,9
10 5 Lecker Muhlbach Lecker MB bis Pegel Feldkamp 20,9
11 4 Strothkanal vom Mittellandkanal bis zum mobilen Probenehmer 9,4
12 12 Dimmer Wasserflache und angrenzende Bereiche 16,1
13 7 Glanebach - 6,6
14 8 Alte Hunte Rabber - 3,6
15 8 Heithofer Bach - 13,5
16 0 Hunte von Strothkanal bis Elze 12,4
17 14 Venner Bruchgraben | von den Quellen bis zum Mittellandkanal 1,9
18 8 Wimmerbach von Miindung Alte Hunte bis Heithéfer Bach 2,7
19 1 Venner Mihlenbach | von den Quellen bis Pegel Venne 18,5
20 3 Venner Mihlenbach | von Pegel Venne bis Venner Bruchkanal 8,4
21 11 Marler Graben - 6,1

22 8 Wimmerbach von Miindung Heithéfer Bach bis zur Hunte 15,2
23 13 Hunte von Wimmerbach bis Alte Hunte 15,8
24 13 Hunte von Lecker Muhlbach bis Gréafte 5,1

25 6 Gréfte - 14,1
26 14 Venner Bruchkanal vom MLK bis zum Venner Mihlenbach/Elze 12,4
27 3 Elze von Venner Bruchkanal bis Pegel Lehmkuhlen 1.1
28 13 Hunte von Alte Hunte bis Lecker Mihlenbach 4.4
29 2 Venner Moorkanal Venner Moorkanal-Ost bis Pegel 3,2
30 13 Lecker Muhlbach von Pegel Feldkamp bis Hunte 2,0
31 0 Hunte von Pegel Schéaferhof bis Dimmer 0,2
32 13 Hunte von Pegel Falkenburg bis Wimmerbach 2,9
33 0 Elze von Pegel Lehmkuhlen bis Hunte 0,1

In Bild 3 sind die hydrologischen Teileinzugsgebiete im EZG Dimmer dargestellt. Sie dienen
neben den oben vorgestellten Bilanzgebieten als weitere, hoher aufgeldste raumliche Bewer-
tungsgrundlage. Zudem ist in Bild 3 das flir die Modellierung verwendete Gewassernetz nach
ATKIS im EZG Dimmer dargestellt (inkl. der Graben). Hierbei ist zu beachten, dass flr den
Bereich in NRW einige Graben neu digitalisiert wurden und so erstmals berlcksichtigt wer-
den konnten; die neu digitalisierten Graben sind in Bild 3 in ,hellblau” dargestellt und umfas-
sen eine Gewasserlange von 43,7 km. Aus dem sudlichen Teilgebiet Bohmte zieht sich die
Hunte bis zum Pegel Schaferhof. Aus dem westlichen Teilgebiet Elze miindet der Venner
Muihlenbach lber die Elze in die Hunte, der Bornbach miindete bis 2009 ebenso in die Hun-
te, wurde aber danach umgeleitet. Die Lange des berucksichtigten Gewassernetzes betragt

insgesamt gut 812 km (inkl. der neu digitalisierten Graben in NRW, s.o.).
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Hydrologische Teileinzugsgebiete im EZG Dummer

Lage in Niesersachsen

i

Legende

I:I Teileinzugsgebiets

Gewdsser

neue Gewisser NRW

Bild 3: Hydrologische Teileinzugsgebiete (TEZG) im EZG Dummer und Gewassernetz

2.2 Bilanzmodell

Das LUH-Bilanzierungsmodell wurde im Auftrag des Niedersachsischen Umweltministeriums
entwickelt (SCHEER ET AL., 2007; PANCKoOw, 2008). Eine Weiterentwicklung und niedersach-
senweite Anpassung des Modells im Auftrag des NLWKN wurde Anfang 2012 fertiggestellt
(Bearbeiter Dr. Carsten Scheer und Dr. Nikolai Panckow - Ingenieurbiro geofluss). Dieser
Modellansatz wurde bei der im Jahre 2012 erstellten LUH-Nahrstoffbilanzierung erweitert. Es
erfolgten hinsichtlich der Fragestellung im EZG Dimmer gezielte Anpassungen des Modells,
u.a. zur Berucksichtigung aktueller und notwendiger Datengrundlagen (beispielsweise Infor-
mationen Uber feldblockbezogenen Anbau, aktuelle MaRnahmen, flichenscharfen Bodenab-
trag auf Feldblockebene oder P-Gehalt im Oberboden). Dieser erweiterte Modellansatz stellt
die Grundlage fir die aktuellen Berechnungen dar.

Das Bilanzmodell arbeitet auf Rasterbasis mit einer Auflésung von 1 ha und ermittelt die
Stickstoff- und Phosphoreintrage sowie die Wasserflisse fir jedes Raster. Dartiber hinaus
wird die Retention im Gewassersystem bertlicksichtigt. Berechnet werden die Eintragspfade
Grundwasser, Zwischenabfluss, Dranageabfluss, Erosion, Abschwemmung und Direktein-
trag, welche jeweils differenziert fur die verschiedenen Landnutzungen (Ackerland, Grinland,
Wald, stadtische Flachen usw.) abgebildet werden. Berucksichtigung finden dariber hinaus
auch die Punktquellen. Sie sind fir die Gesamtbilanzierung am Gebietsauslass erforderlich.
Fur die weiterfiihrende Analyse der Eintragssituation sind im Bilanzmodell diverse Auswer-
tungen implementiert. Sie erlauben es die Wasser- und Stoffflisse nach Bilanzgebiet, Kreis,
Gemeinde, Ackerschlag, Raster oder Landnutzung auszuwerten. Insgesamt ermdéglichen die
Bewertungsroutinen eine Ausweisung von Hot Spots und liefern somit wertvolle Grundlagen
fur eine effektive MaRnahmenplanung. Weiterhin ist in das Bilanzierungsmodell ein Szenari-
enmodul implementiert, welches es erlaubt, mit direktem rdumlichen Bezug zu den Belas-
tungsschwerpunkten und unter Beriicksichtigung der jeweils relevanten Eintragspfade gezielt
differenzierte Szenarien (Bewirtschaftungsmalinahmen) zur Verminderung der Nahrstoffein-
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trage in die Gewasser zu berechnen. Derartige Szenarien ermdglichen Prognosen Uber die
Effektivitat der MalRnahmen und Uber den erforderlichen Zeitraum bis zur Zielerreichung ge-
maf der EG-WRRL.

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

Eintragspfade pro LN

Eingangsdaten - Klaranlagen
sonstige ..
Eintra » Kanalisation
intrdge . .
Direkteintrag
Datenbank P-GW
P-Auswaschung q P-zZW
P-Dran
Wasserbilanz
Drénflachen
Denitrifikation
: N-GW
N-Bilanz > Oberboden
L) > 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 3 aufgefiihrt.

Tabelle 3: Wesentliche Eingangsdaten fir das LUH-Bilanzmodell

Eingangsdaten Format

Flachenaufgel6ste 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 nach Agrarstatistik Tabelle
Viehzahlen pro Gemeinde nach Viehz&hlung 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 Kleinklaranlagen (Lage, Art) Tabelle

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

Shape, Tabelle

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

Shape, Tabelle

Kenndaten Klaranlagen (Abwassermenge, Ablaufwerte, Lage)

Shape, Tabelle

Kenndaten Kreise (z.B. Anteil Mischkanalisation)

Tabelle

an Klaranlagen angeschlossene Einwohner pro TEZG

Tabelle

Gewassernetz (Hauptgewasser, Nebengewasser und Graben)

Shape
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Mit dem LUH-Bilanzmodell steht ein anwendungsfreundliches Instrument zu Verfligung, mit
dem wesentliche Anforderungen der WRRL und der wasserwirtschaftlichen Praxis erflllt
werden kénnen. Eine ausfihrliche Dokumentation der Modellgrundlagen und integrierten Be-
rechnungsansatze ist SCHEER ET AL. (2007), PANCKOW (2008) und SCHEER & PANCKOW
(2012) zu entnehmen.

2.3 Betrachteter Zeitraum

Fur das Untersuchungsgebiet Dimmer wurden sechs Betrachtungszeitraume untersucht: die
Jahre 2012 bis 2017. Dabei wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber definiert, dass das
Jahr 2016 naherungsweise die mittlere Nahrstoffeintragssituation abbildet und daher als mitt-
lerer Zustand anzusehen ist.

2.4 Ermittlung von Nahrstofffrachten aus Pegeldaten

Die Nahrstofffrachten flr die einzelnen Jahre an den verschiedenen Bilanzpegeln (vergleiche
hierzu Tabelle 1) wurden vom Auftraggeber bestimmt und dem Auftragnehmer zur Verfligung
gestellt.

Die Phosphorfrachten fir den Pegel Schaferhof wurden zudem fiir die Jahre 2013 bis 2015
anhand der zur Verfligung gestellten taglichen Messdaten der Abflisse und sowie der P-
Konzentrationen und unter Anwendung der Methodik nach OSPAR (1996, vgl. Gleichung 1)
nochmals berechnet.

Dabei ergaben sich flir die P-Frachten in den Jahren 2013, 2014 und 2017 geringfligige Ab-
weichungen im Vergleich zu den Frachten des NLWKN (fiir 2012 konnte aufgrund fehlender
Daten keine Phosphorfracht nach OSPAR (1996) berechnet werden). Hierauf wird bei der
Bewertung der P-Frachten in Kap. 3.2 naher eingegangen.

J

L, = %GZCTP -Qt-Ufj (Gleichung 1)
Mit: L,p = jahrliche Phosphorfracht [g/s],

Q. = mittlerer jahrlicher Abfluss taglicher Durchflussmessungen [msls],

Quez = mittlerer jahrlicher Abfluss fur die Tage der Gutemessungen im Untersuchungszeit-

raum [m®/s],

n = Anzahl der Messwerte pro Jahr J,

CTp = Phosphorkonzentration zum Messzeitpunkt t [mg/I],

Q = Abfluss zum Messzeitpunkt t [m*/s] und

Us = Umrechnungsfaktor vom Durchfluss- zum Giitepegel.

Diese Methode zur Frachtberechnung nach OSPAR (1996) war bei einer Untersuchung von
LITTLEWOOD (1995) die einzige, die weitgehend zuverlassige Ergebnisse lieferte. Diesen po-
sitiven Befund bestatigen auch BEHRENDT & OPITZ (1999).

2.5 Retention im Gewassersystem

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

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

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

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

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

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

Anhand von Bild 5 werden im Folgenden die verschiedenen Retentionsansatze erlautert:
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 fur 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 flir 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.

Retention 1:

Retention fur Quellgebiete
und diffuse Eintrage

Retention 2:

Retention fiir 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
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3 Phosphorbelastungen im EZG Dummer: Darstellung und Inter-
pretation der Modellergebnisse

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Modellierungen mit dem LUH-
Bilanzmodell im EZG Dimmer fir die Jahre 2012 bis 2017 vorgestellt. Begonnen wird dabei
in Kap. 3.1 mit der Darstellung und Bewertung wesentlicher Ergebnisse der Wasserbilanz fur
die einzelnen Jahre. Die Bedeutung einer zuverlassig abgebildeten Wasserbilanz auf Ein-
zugsgebietsebene ist darin zu sehen, dass sie eine wesentliche Voraussetzung fir die nach-
folgende Ermittlung der diffusen Phosphoreintrage darstellt.

In Kap. 3.2 erfolgt eine Bewertung der mit dem LUH-.Bilanzmodell erzielten Ergebnisse an-
hand eines Abgleiches der fir die Untersuchungsgebiete ermittelten Phosphorimmissionen
mit den anhand von Giteuntersuchungen am Auslasspegel (und an weiteren Pegeleinzugs-
gebieten) hochgerechneten Phosphorfrachten.

In den Kap. 3.3 bis 3.4.4.1 werden abschlieRend die mit dem LUH-Bilanzmodell erzielten Er-
gebnisse fur die einzelnen Jahre detailliert vorstellt und eingeordnet.

3.1 Wasserbilanz

Die Wasserbilanz bildet die Abflusspfade Oberflachenabfluss, Zwischenabfluss, Grundwas-
serabfluss und Dranageabfluss sowie den Abfluss von versiegelten Flachen und Klaranlagen
ab. Die Bedeutung einer zuverlassig abgebildeten Wasserbilanz auf Einzugsgebietsebene ist
darin zu sehen, dass sie eine wesentliche Voraussetzung fur die nachfolgende Ermittlung
der diffusen Phosphoreintrage darstellt. Begriindet ist dies darin, dass das Wasser als
Transportmedium fir Phosphor maf3geblich das Eintragsverhalten bestimmt.

Die Berechnung der Wasserbilanz im Untersuchungsgebiet Dummer erfolgte fiir alle betrach-
teten Zeitrdume (Jahre 2012 bis 2017), wobei das Jahr 2016 die mittleren Abflussbedingun-
gen darstellt.

3.1.1 Wasserbilanz im EZG Diimmer: mittlerer Zustand 2016

Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse der Wasserbilanz flr den mittleren Zustand in 2016 und den
Pegel Schéferhof. Die sehr geringe Abweichung der Modellergebnisse von -0,1 % im Ver-
gleich zu den gemessenen Pegelwerten zeigt, dass der verwendete Modellansatz die mittle-
ren Bedingungen in 2016 hervorragend abbildet.

Tabelle 4: Detailergebnisse der Wasserbilanz fir das EZG Dimmer bei mittleren Bedingun-
gen (Abflussjahr 2016), Bezug Pegel Schaferhof

EZG Diimmer
Abflusspfad | 2016 [m3/s]
Grundwasserabfluss 0,807
Zwischenabfluss 0,573
Dranageabfluss 0,887
Oberflachenabfluss 0,055
Abfluss von versiegelten Flachen 0,126
Klaranlagenabfluss 0,075
Gesamtabfluss nach Modell 2,524
Gesamtabfluss nach Pegeldaten 2,527
Differenz Modell zu Pegeldaten [%] | -0,1
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Fir 2016 weist der Dranageabfluss mit einem Anteil von gut 35 % den hdchsten Anteil auf.
Der Anteil des Grundwasserabflusses liegt flir 2016 bei 32 %, der des Zwischenabflusses bei
fast 23 %. Somit betragt der unterirdische Abflussanteil im EZG Dimmer 90 % des Gesamt-
abflusses bei mittleren Bedingungen. Alle anderen Pfade tragen somit lediglich zu 10 % zum
Abflussgeschehen im EZG Dimmer bei (2 % Oberflachenabfluss, 8 % urbaner Abfluss, also
Abfluss Gber Kanalisationen sowie von Kleinklaranlagen und Klaranlagen).

In Bild 6 sind fir verschiedene Bilanzpegel im EZG Dimmer die Modellergebnisse der Was-
serbilanz fur die mittleren Bedingungen in 2016 den gemessenen Abfliissen dieses Jahres
gegenuber gestellt. Als Referenz fir die Modellergebnisse dienen die Abflussmessungen an
folgenden Pegeln im Untersuchungsgebiet: Venne (Venner Mihlenbach), Lehmkuhlen (EI-
ze), Feldkamp (Lecker Muihlenbach), Falkenburg (Hunte-Oberlauf), Bohmte (Hunte) und
Schéferhof (Hunte).

Dabei ist sehr gut zu erkennen, dass es in allen Teilgebieten genauso wie fir das Gesamt-
gebiet (Pegel Schéaferhof) eine hervorragende Ubereinstimmung zwischen den Modellergeb-
nissen und den Abflussmessungen an den Pegeln gibt.

EZG Diimmer: Vergleich der Modellergebnisse mit den
Pegeldaten [m?/s] fiir 2016

2,52 2,53

2.5+
2'0 .- dedde o il e D Ll ol
1,53 1,53
1,0 —
0= 047 046 0,42 041
0,14 0,14 .. 0,21 0.1

Venne Lehmkuhlen  Feldkamp Fatkenburg Bohmte Schaferhof

Abfluss [mfs]
=
w

H Modell = SOLL

Bild 6: Gesamtabfluss im EZG Dimmer: Vergleich der Modellergebnisse mit den Pegeldaten
fur mittlere Bedingungen (Jahr 2016) an den Pegeln mit Abflussmessungen

3.1.2 Wasserbilanz im EZG Dimmer bei geringen Abfliissen (Jahre 2012, 2013,
2014 und 2017)

Die Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse der Wasserbilanz fur die Jahre 2012, 2013 und 2017, in
denen jeweils geringe Abfllisse vorliegen. Wie bereits beim mittleren Zustand (Jahr 2016,
vgl. Kap. 3.1.1) sind die Abweichungen der Modellergebnisse im Vergleich zu den gemesse-
nen Pegelwerten sehr gering (0,2 bis 0,4 %). Der Modellansatz vermag es somit, geringe Ab-
flisse im EZG Dummer hervorragend abzubilden.

In den Jahren 2012 und 2013, also den Jahren mit den geringsten Abflissen, weist der
Grundwasserabfluss mit 34 bzw. 35 % des Gesamtabflusses den hdchsten Anteil auf. Hier
liegt der Dranageabfluss jeweils knapp dahinter (vgl. Tabelle 5). Doch bereits bei den etwas
héheren (aber immer noch unterdurchschnittlichen Abfliissen) in 2017 ist der Dranageabfluss
mit 35 % des Gesamtabflusses der Hauptabflusspfad, dicht gefolgt vom Grundwasserabfluss
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mit knapp 34 %. Der Anteil des Zwischenabflusses liegt in den Jahren mit unterdurchschnitt-
lichen Abflissen zwischen gut 17 % und fast 19 % des Gesamtabflusses und nimmt wie der
Dranageabfluss mit steigendem Gesamtabfluss zu. Wahrend der Anteil des Oberflachenab-
flusses bei diesen recht geringen Abflissen annahernd konstant bei etwa 2 % liegt, nimmt
der Anteil des urbanen Abflusses (Kanalisationen, Kleinklaranlagen und Klaranlagen) mit zu-
nehmenden Abfluss ab (von fast 14 % in 2012 Uber 11,5 % in 2013 auf nur noch 10,5 % in
2017).

Tabelle 5: Detailergebnisse der Wasserbilanz fur das EZG Dimmer fir Jahre mit geringen
Abflissen (2012, 2013, 2014 und 2017), Bezug Pegel Schaferhof

Abflusspfad | 2012 | 2013 | 2014 | 2017
Grundwasserabfluss [m3/s] 0,47 0,58 0,77 0,61
Zwischenabfluss [m3/s] 0,24 0,30 0,41 0,34
Dranageabfluss [m3/s] 0,45 0,56 0,70 0,63
Oberflachenabfluss [m?/s] 0,03 0,03 0,04 0,04
Abfluss von versiegelten Flachen [m3/s] 0,12 0,13 0,12 0,12
Klaranlagenabfluss [m3/s] 0,07 0,06 0,07 0,07
Gesamtabfluss nach Modell [m3ls] 1,37 1,66 2,10 1,80
Gesamtabfluss nach Pegeldaten [m3/s] 1,36 1,65 2,10 1,80
Differenz Modell zu Pegeldaten [%] | 0,4 ‘ 0,2 | 0,2 ‘ 0,3

Bild 7 zeigt exemplarisch fiir den Pegel Schaferhof einen Vergleich der Modellergebnisse der
Wasserbilanz fur die Jahre mit geringem Abfluss (2012, 2013, 2014, 2017) mit den jeweils
gemessenen Abflissen. Sehr deutlich wird dabei, dass es fir alle Jahre (mit geringen Ab-
flissen) am Pegel Schaferhof eine hervorragende Ubereinstimmung zwischen den Modeller-
gebnissen und den Abflussmessungen gibt.

Geringe Abfliisse am Pegel Schaferhof: Vergleich der
Modellergebnisse mit den Pegeldaten [m3/s]
25
2,10 2,10
2,0
1,66 1,65 150 Lo
=
= 1,5 137136 D 2 B 0 D
E
g
= 10 —
2
0,5 -
0,0 -
2012 2013 2014 2017
mModell mSOLL

Bild 7: Gesamtabfluss im EZG Dimmer in den Jahren mit geringen Abflissen: Vergleich der
Modellergebnisse mit den Messdaten am Pegel Schéaferhof
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3.1.3 Wasserbilanz im EZG Diimmer bei hohem Abfluss (Jahr 2015)

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse der Wasserbilanz flir das Jahr 2015 mit hohem Abfluss und
den Pegel Schaferhof dargestellt. Erneut gibt es bei dem Vergleich der Modellergebnisse mit
den gemessenen Abflissen nur eine sehr geringe Abweichung von -0,3 %. Dies zeigt, dass
der verwendete Modellansatz neben den mittleren und geringen Abflissen auch die Bedin-
gungen in 2015 mit einem hohen Abfluss hervorragend abbildet.

Far 2015 weist der Dranageabfluss mit einem Anteil von gut 38 % den deutlich héchsten An-
teil auf. Der Anteil des Grundwasserabflusses liegt Uber 27 %, der des Zwischenabflusses
bei fast 26 %. Somit betragt der unterirdische Abflussanteil im EZG Dummer fast 92 % des
Gesamtabflusses bei den deutlich erhéhten Abflissen in 2015. Alle anderen Pfade tragen
somit lediglich zu gut 8 % zum Abflussgeschehen im EZG Dimmer bei (2,2 % Oberflachen-
abfluss, gut 6 % urbaner Abfluss, also Abfluss Uber Kanalisationen sowie von Kleinklaranla-
gen und Klaranlagen).

Tabelle 6: Detailergebnisse der Wasserbilanz fur das EZG Dummer fur 2015 mit hohem Ab-
fluss, Bezug Pegel Schaferhof

EZG Diimmer

Abflusspfad | 2015 [m3/s]
Grundwasserabfluss 0,948
Zwischenabfluss 0,890
Dranageabfluss 1,309
Oberflachenabfluss 0,075
Abfluss von versiegelten Flachen 0,130
Klaranlagenabfluss 0,080
Gesamtabfluss nach Modell 3,431
Gesamtabfluss nach Pegeldaten 3,442
Differenz Modell zu Pegeldaten [%] | -0,3

Bild 8 zeigt exemplarisch fir den Pegel Schaferhof einen Vergleich des Modellergebnisses
der Wasserbilanz fur das Jahr 2015 mit hohem Abfluss mit dem gemessenen Abfluss des
Jahres. Sehr deutlich ist dabei die hervorragende Ubereinstimmung zwischen dem Modeller-
gebnis und der Abflussmessung zu erkennen.

Hohe Abfliisse am Pegel Schaferhof: Vergleich der

Modellergebnisse mit den Pegeldaten [m3/s]
20

3421 3442

3.5
3.0

2.5

[m3/s]

Tu:

5 15

1,0

Al

0,5

0,0
2015

= Modell ®mSOLL

Bild 8: Gesamtabfluss im EZG Dimmer im Jahr 2015 mit einem hohen Abfluss: Vergleich
der Modellergebnisse mit den Messdaten am Pegel Schaferhof
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Insgesamt zeigt sich, dass das LUH-Bilanzmodell die sehr unterschiedlichen Abfluss-
bedingungen der betrachteten Jahre ausgezeichnet abzubilden vermag. Somit liegt ei-
ne aullerordentlich gute Grundlage fir die nachfolgende Ermittlung der P-Belastungen in den
Jahren 2012 bis 2017 Uber die verschiedenen Eintragspfade im EZG Dimmer vor.

3.2 Bewertung der Modellergebnisse im EZG Dimmer

Nachfolgend werden die mit dem Bilanzmodell flir die verschiedenen Bilanzzeitrdume im
EZG Dummer erzielten Ergebnisse der Quantifizierung der diffusen und punktuellen Phos-
phoreintrage bewertet.

Die Bewertung erfolgt anhand eines Abgleiches der fir die Untersuchungsgebiete ermittelten
Phosphorimmissionen mit den anhand von Giteuntersuchungen am Auslasspegel (und an
weiteren Pegeleinzugsgebieten) hochgerechneten Phosphorfrachten. Die Phosphorimmissi-
onen ergeben sich hierbei direkt aus den Modellergebnissen der Phosphoreintrage (Emissi-
onen) und der modellintern berechneten Retention im Gewassersystem.

Ein solcher Pegelabgleich ist jedoch mit verschiedenen Problemen behaftet, die abhangig
von der Anzahl der Glteuntersuchungen (Genauigkeit der P-Frachtberechnung), des ver-
wendeten Frachtberechnungsverfahrens sowie von der Berlcksichtigung der Retention im
FlieRgewassersystem sind.

Aus den genannten Problematiken ergibt sich, dass der Abgleich der mit dem Bilanzmodell
ermittelten Phosphorimmissionen mit den Pegeldaten am Auslasspegel nur auf Basis von
GroRenordnungen 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 Bilanzpegel auf Grund-
lage der Messdaten hochgerechneten Frachten (vgl. Tabelle 7).

Tabelle 7: 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 ]

Fur die Referenzfrachten am Bilanzpegel Schaferhof wurden dabei folgende Datengrundla-
gen verwendet:

» Phosphorfrachten am Bilanzpegel Schaferhof fir die Jahre 2012 bis 2017 nach An-
gaben des NLWKN (vgl. Tabelle 8) sowie

» Phosphorfrachten am Bilanzpegel Schaferhof berechnet nach OSPAR (1996) fir die
Jahre 2013 bis 2017 (Grunddaten zu taglichen Abflissen und P-Messwerten vom
NLWKN, keine P-Messwerte fir 2012, vgl. Tabelle 9)

Die nachfolgende Tabelle 8 zeigt das Ergebnis der Bewertung der mit dem LUH-Bilanz-
modell berechneten P-Immissionen anhand der Phosphorfrachten (laut NLWKN) am Pegel
Schéferhof.
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Dabei wird deutlich, dass es das verwendete Bilanzmodell vermag, die sehr unterschiedli-
chen Bedingungen in den einzelnen Jahren sehr gut abzubilden. In 4 der 6 Jahre werden die
fur die jeweiligen Pegel ermittelten Phosphorfrachten vom LUH-Bilanzmodell mit Abweichun-
gen unter 15 % sehr gut wiedergegeben. Die sehr hohe P-Fracht in 2015 wird etwas deutli-
cher unterschatzt; die Abweichung liegt mit knapp uUber 17 % jedoch immer noch im ,guten®
Bereich, sodass flr das Jahr 2015 von einer guten Wiedergabe durch das LUH-Bilanzmodell
gesprochen werden kann. Fur 2014 Uberschatzt demnach der LUH-Bilanzmodell die P-
Fracht um etwa 27 %; auch dies kann noch mit ,gut“ bewertet werden.

Tabelle 8: EZG Dimmer: Abgleich der berechneten P-Immissionen mit Phosphorfrachten am
Pegel Schaferhof fur die Jahre 2012 bis 2017; Phosphorfrachten nach Angaben

des NLWKN
2012 2013 2014 2015 2016 2017
Immission Modell [t/a] 8,1 9,6 11,5 20,8 14,7 10,6
Fracht Pegel [t/a] 8,2 8,8 9,0 251 16,0 10,9
Abweichung [%] -0,8 9,3 27,6 -17,3 -8,4 -2,6
Bewertung ++ ++ + + ++ ++

Der Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Bewertung der mit dem LUH-Bilanzmodell berechne-
ten P-Immissionen anhand der Phosphorfrachten nach OSPAR (1996) wiederum fir den
Pegel Schaferhof zu entnehmen. Wahrend es flir die Jahre 2013 und 2015 keine Unter-
schiede in den Frachten gibt, zeigen sich fur 2016 geringe Abweichungen zwischen den bei-
den Frachtberechnungsmethoden; nach der Methode OSPAR ist die P-Fracht am Pegel
Schaferhof in 2016 um 0,5 t geringer, an der Bewertung der Modellergebnisse (jeweils ,sehr
gut”) andert dies aber nichts. Fir die beiden Jahre 2014 und 2017 unterscheiden sich die flr
den Pegel Schéaferhof berechneten P-Frachten um jeweils gut 1 t; demnach ist die P-Fracht
in 2014 nach OSPAR (1996) um diese eine Tonne hoher als nach den Daten des NLWKN;
dies wirde zu einer besseren Bewertung des Modellergebnisses fir 2014 flihren (Abwei-
chung nur noch 13,9 % statt 27,6 %, Bewertung ,sehr gut statt ,gut“). Fir 2017 dagegen
andert sich trotz der nach OSPAR geringeren P-Fracht nichts an der Bewertung des Modell-
ergebnisses von ,sehr gut* (vgl. Tabelle 8 und Tabelle 9).

Tabelle 9: EZG Dimmer: Abgleich der berechneten P-Immissionen mit Phosphorfrachten am
Pegel Schaferhof fur die Jahre 2013 bis 2017; Phosphorfrachten berechnet nach

OSPAR (1996)
2012 2013 2014 2015 2016 2017
Immission Modell [t/a] 8,1 9,6 11,5 20,8 14,7 10,6
Fracht Pegel [t/a] keine Daten 8,8 10,1 25,1 15,5 9,8
Abweichung [%] keine Daten 9,3 13,9 -17,3 -5,6 8,5
Bewertung keine Daten ++ ++ + ++ ++

Insgesamt werden nach der Frachtberechnungsmethode OSPAR (1996) in 5 der 6 Jahre die
fur den Pegel Schaferhof ermittelten Phosphorfrachten vom LUH-Bilanzmodell mit Abwei-
chungen von unter 15 % sehr gut wiedergegeben. Nur fur die sehr hohe P-Fracht in 2015
liegt die Abweichung mit knapp Uber 17 % hdher, jedoch immer noch im ,guten” Bereich.
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Tabelle 10 zeigt die Ergebnisse der Bewertung der mit dem LUH-Bilanzmodell berechneten
P-Immissionen anhand der ermittelten Phosphorfrachten fiir die Teilgebiete im EZG Dim-
mer, die regelmanig mit einem mobilen Probenehmer beprobt wurden.

Tabelle 10: EZG Dimmer: Bewertung der modellintern ermittelten P-Immissionen anhand
der ermittelten Phosphorfrachten (Teilgebiete mit mobilem Probenehmer)

Teilgebiet 2015 2016 2017
Schéaferhof + ++ ++
Venner Muhlenbach + ++ +
Elze (Lehmkuhlen) o + ++
Lecker Mihlenbach ++ ++ -
Falkenburg (Hunte) - ++ +
Reiniger Graben + o

Marler Graben + ++ +

Dabei wird deutlich, dass das LUH-Bilanzmodell, von wenigen Ausnahmen abgesehen, die
sehr unterschiedlichen Bedingungen in den einzelnen Teilgebieten gut bis haufig sogar sehr
gut nachbildet. Lediglich in 2017 treten zwei hohe Abweichungen auf: flr den Lecker Mih-
lenbach ermittelt das LUH-Bilanzmodell deutlich héhere P-Frachten als es die Frachtberech-
nung vorgibt. Hier kann nicht ausgeschlossen werden, dass es in 2017 einen hoéheren P-
Abschlag in den Mittellandkanal gegeben hat; die entsprechenden Daten lagen dem Bearbei-
ter nur in einer noch nicht von NLWKN bearbeiteten ,Rohfassung“ vor, so dass es hier
durchaus noch zu Veranderungen kommen kann. Die Fracht fir den Reiniger Graben wird
vom Modell ebenfalls fir 2017 erheblich Uberschatzt. Hierbei ist folgendes zu beachten: in
2017 erfolgte flr das Bilanzgebiet Reiniger Graben erstmals eine Abflussmessung (zuvor
wurden die Daten anhand der Pegelmessungen am Pegel Feldkamp hergeleitet). Im Ergeb-
nis war der jetzt gemessene Abfluss fir 2017 erheblich geringer als in den Vorjahren; er be-
trug demnach nur noch ca. 25 % im Vergleich zu den mittleren Bedingungen (und dem hier-
fur hergeleiteten Abfluss, s.0.) in 2016. Dieser Unterschied erscheint bei Vergleich mit den
Abflissen in den anderen Teilgebieten fiir diese beiden Jahren jedoch nicht realistisch: ent-
weder waren die Abflussschatzungen in den Vorjahren zu hoch, oder in 2017 wurde - még-
licherweise durch Probleme bei der neu eingerichteten Abflussmessung - ein zu geringer Ab-
fluss gemessen. Insofern sind alle in Tabelle 10 aufgefihrten Bewertungen fir den Reiniger
Graben bis zu einer abschlieRenden Klarung des oben dargelegten Sachverhalts nur sehr
eingeschrankt aussagekraftig. Aussagekraftige Informationen Klarung des genannten Sach-
verhalts werden von den Abflussmessungen in den Jahren ab 2018 im TEZG Reiniger Gra-
ben erwartet. Diese Daten liegen dem Verfasser jedoch noch nicht vor. Festzuhalten bleibt
hier jedoch, dass auch in den folgenden abflussarmen Jahren die im Reiniger Graben ge-
messenen P-Konzentrationen im Mittel deutlich Uber den fir eine erfolgreiche Dimmersanie-
rung erforderlichen Gltewert von 0,05 mg P/I lagen.

In 2015 herrschten auRergewdhnliche Abflussbedingungen vor: neben dem Orkantief Niklas
Ende Marz/Anfang April 2015 folgten weitere extreme lokale Niederschlagsereignisse Mitte
August, Mitte Oktober, Mitte November und Anfang Dezember. Folglich wird die P-
Gesamtfracht am Pegel Schaferhof vom Bilanzmodell erwartungsgemafl unterschatzt, und
zwar um gut 17 % bzw. gute 4 t P. Wie die Bewertung in Tabelle 10 zeigt, resultiert diese
Unterschatzung der P-Fracht in 2015 vor allem aus zwei Teilgebieten. Das erste dieser
Teilgebiete ist das Teilgebiet Falkenburg. Dieses Teilgebiet Falkenburg ist als Hauptliefer-
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gebiet fur erosive P-Eintrage anzusehen, von hier resultiert in 2015 unter Berlcksichtigung
der sehr hohen P-Abschlage in den Mittellandkanal von tber 3,4 t P am Abschlag Wittlage
eine P-Fracht, die doppelt so hoch liegt wie im mittleren Jahr 2016. Diesen massiven Anstieg
der Uberwiegend kleinrdumigen ereignisabhangigen erosiven P-Eintrage vermag das Bi-
lanzmodell nicht vollstandig abzubilden; folglich unterschatzt der Modellansatz die resultie-
rende P-Fracht recht deutlich. In diesem Zusammenhang sollte jedoch beachtet werden,
dass das LUH-Bilanz-modell die P-Frachten in den beiden anderen Hauptliefergebieten fur
erosive P-Belastungen (Lecker Muhlenbach und Venner Mihlenbach) sehr wohl auch fir
2015 gut bzw. sogar sehr gut abbildet (vgl. Tabelle 10). In diesen beiden Bilanzgebieten
nahmen die P-Frachten in 2015 im Vergleich zu 2016 ebenfalls deutlich zu, allerdings nicht
um 100 % wie im BG Falkenburg, sondern ,nur“ um ca. 40 %; dies deutet einerseits darauf
hin, dass in diesen beiden Bilanzgebieten die Niederschlagsereignisse mdglicherweise nicht
so aulRergewOhnlich waren wie im BG Falkenburg, wo es nachweislich im Teileinzugsgebiet
des Pauschbaches sogar zu massiver Grabenerosion kam. Andererseits zeigen die Ergeb-
nisse aber auch, dass das LUH-Bilanzmodell deutlich erhdhte erosive P-Belastungen sehr
wohl abzubilden vermag, allerdings nicht so extrem wie im BG Falkenburg in 2015.

Etwas anders stellt sich die Situation im zweiten fur die Unterschatzung der P-Fracht in 2015
relevanten Teilgebiet Elze unterhalb des BG Venner Mihlenbach dar: hier unterschatzt der
Modellansatz die ermittelte P-Fracht in allen drei Vergleichszeitrdaumen (Jahre 2015 bis
2017), und zwar umso mehr, je hdher der Abfluss ist. Die Ursache hierfur ist noch nicht ge-
klart, aber es ist zu vermuten, dass in diesem Teilbereich weitere, bisher nicht im Modellauf-
bau berlcksichtigte P-Quellen existieren oder die vorhanden P-Quellen - anders als im rest-
lichen EZG DUmmer - unterschatzt werden.

3.3 Phosphoremissionen im EZG Dimmer: mittlerer Zustand 2016

Unter Berlcksichtigung der langjahrigen Abflussmessungen wurde in Absprache mit dem
Auftragnehmer definiert, dass das Jahr 2016 ndherungsweise den mittleren Zustand flr das
EZG Dummer darstellt. Nachfolgend werden daher zunachst die Ergebnisse der Quantifizie-
rung der diffusen und punktuellen Phosphoremissionen bei diesen mittleren Bedingungen im
Jahr 2016 vorgestellt.

Eingegangen wird dabei zunachst auf die mit LUH-Bilanzmodell ermittelten P-Emissionen
Uber die einzelnen Eintragspfade. Anschliellend erfolgt eine aggregierte Bewertung dieser
Modellergebnisse auf den raumlichen Ebenen der Bilanzgebiete und der hydrologischen
TEZG, jeweils als Belastung in kg/ha. Bewertet werden dabei sowohl die mit dem LUH-
Bilanzmodell berechneten P-Emissionen, als auch die unter Berucksichtigung der modellin-
tern ermittelten Retention kalkulierten P-Immissionen flir die genannten raumlichen Einhei-
ten. In einigen Jahren - so auch in 2016 - erfolgten in bestimmten Gewassern P-Abschlage in
den Mittellandkanal (MLK), die zu einer Verringerung der P-Frachten fuhren; dieser Einfluss
auf die resultierenden P-Frachten wird, fur die raumlichen Einheiten, in denen derartige P-
Abschlage stattfanden, ebenfalls ausgewiesen. AbschlieRend erfolgt auf Ebene der Teilein-
zugsgebiete eine Bewertung der Uberhéhung der P-Immissionen; die Grundlage fir diese
Bewertung stellt dabei der Zielwert flr den Dimmer fir P von 0,05 mg/l dar (Details zu den
Bewertungsgrundlagen sind Kap. 3.3.1.1 zu entnehmen).
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Bild 9 zeigt die mit dem LUH-Bilanzmodell fiir die verschiedenen P-Eintragspfade erzielten
Ergebnisse fir das EZG Dimmer und die mittleren Abflussbedingungen im Jahr 2016 bis
zum Pegel Schéaferhof.

P-Emissionen im EZG Diimmer fiir 2016 in [t/a]
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Bild 9: Pfaddifferenzierte P-Emissionen flr mittlere Bedingungen (Jahr 2016) im EZG Dim-
mer in [t/a], Bezug Pegel Schaferhof

Tabelle 11: P-Emissionen nach Pfaden im Untersuchungsgebiet Dimmer fur 2016 (mittlerer
Zustand) und zum Vergleich flr 2010, Bezug Pegel Schaferhof

EZG Diimmer

Schéferhof 2016 Schéferhof 2010
Eintragspfad P [t/a] P [%] P [t/a] P [%]
Direkteintrage 0,8 3,0 0,9 3,3
Abschwemmung 5.1 19,0 4.4 16,9
Erosion 10,3 38,8 11,4 442
Grundwasserabfluss 1,4 5,3 1,4 55
Zwischenabfluss 0,8 2,9 0,7 2,9
Dranageabfluss 3,7 13,7 2,2 8,7
Klaranlagen 1,3 5,0 1,0 3,9
Kleinklaranlagen 1,9 71 2,2 8,5
Kanalisationen 1,4 5,2 1,6 6,2
Summe diffus 22,0 82,7 21,0 81,5
Summe punktuell 4.6 17,3 4.8 18,5
Summe 26,6 100,0 25,8 100

Wie bereits bei den Untersuchungen im Jahre 2012 ergibt sich erneut, dass Uber den P-
Eintragspfad Erosion bei mittleren Bedingungen der gréfite Belastungsanteil resultiert. Wie
Tabelle 11 zu entnehmen ist, tragt der Eintragspfad Erosion in 2016 mit 10,3 t P/a und fast
39 % aller P-Emissionen (Bezug Pegel Schaferhof) zur P-Belastung im EZG Dimmer bei;
die im Vergleich zu 2010 etwas geringeren P-Emissionen fir 2016 sind vor allem darin be-
grundet, dass der Gesamtabfluss in 2016 etwa 10 % geringer ausfiel als in 2010. Der zweit-
wichtigste P-Eintragspfad ist in 2016 erneut die Abschwemmung mit 5,1 t/a bzw. 19 % aller
P-Emissionen. Es folgen als drittwichtigster Pfad die P-Emissionen Uber Dranageabfluss; sie
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betragen bei den mittleren Abflussbedingungen im Jahr 2016 3,7 t/a, was fast 14 % aller P-
Emissionen im EZG entspricht.

Insgesamt werden fir das mittlere Jahr 2016 flr den Bezugspegel Schaferhof diffuse P-
Emissionen von 22,0 t ermittelt. Der Anteil der diffusen P-Emissionen liegt bei 82,7 % und
entspricht somit sehr gut den Ergebnissen von 2012. An punktuellen P-Emissionen wurden
mit dem LUH-Bilanzmodell fir 2016 in der Summe 4,6 t ermittelt, der Anteil an den gesamten
P-Emissionen liegt somit bei 17,3 %.

Im Folgenden werden die relevanten P-Eintragspfade im EZG Dummer bei mittleren Ab-
flussbedingungen (Jahr 2016) naher vorgestellt. Als relevante Eintragspfade werden dabei
die Pfade definiert, die zumindest einen Anteil von 10 % an den gesamten P-Emissionen ha-
ben. Demnach sind folgende P-Eintragspfade in mittleren Jahr 2016 relevant: Erosion, Ab-
schwemmung und Dranagen. Diese drei P-Eintragspfade sind laut der oben vorgestellten
Modellergebnisse fir etwa 72 % aller P-Emissionen im EZG Dimmer im Jahre 2016 verant-
wortlich.

Erosion

Die erosiven P-Emissionen sind fur die mittleren Bedingungen in 2016 mit 10,3 t/a (38,8 %
aller P-Emissionen) der wichtigste P-Eintragspfad im Untersuchungsgebiet Dimmer. Dieses
Ergebnis bestatigt damit die vorhergehenden Untersuchungen (geofluss, 2012). Wie Bild 10
zeigt, resultieren die erosiven P-Emissionen Uberwiegend aus dem Gebiet stdlich des MLK
bzw. aus den Hanglagen des Wiehengebirges, insbesondere aus den Bilanzgebieten Fal-
kenburg (Oberlauf Hunte), Lecker Mihlenbach und Venner Mihlenbach. Neu dagegen ist
ein weiterer erosiver Belastungsschwerpunkt im BG Reiniger Graben: aufgrund der dort neu
digitalisierten Graben weisen nun z.B. auch die stark erosionsgefahrdeten Ackerflachen sid-
Ostlich von Dielingen einen Gewasseranschluss auf; von ihnen resultieren hohe erosive P-
Eintrage von > 2 kg/ha. Dagegen sind die erosiven P-Emissionen im flachen, zentralen Be-
reich des EZG Dummer Uberwiegend als gering bzw. sogar sehr gering zu bezeichnen.

Erosive P-Emissionen im EZG Dummer fur 2016
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Bild 10: P-Emissionen Uber Erosion im EZG Dimmer in [kg/ha] fir 2016 (n&dherungsweise
mittlere Bedingungen)



geofluss Kap. 3 Phosphorbelastungen im EZG Diummer 20

Abschwemmung

Die P-Emissionen tdber Abschwemmung im EZG Dimmer betragen flr das Jahr 2016 (mitt-
lere Bedingungen) 5,1 t/a (19,0 % aller P-Emissionen); sie sind damit der zweitwichtigste P-
Eintragspfad im Untersuchungsgebiet. Die raumliche Verteilung der P-Emissionen tUber Ab-
schwemmung ist Bild 11 zu entnehmen.

P-Emissionen Gber Abschwemmung im EZG Dummer flr 2016
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Bild 11: P-Emissionen Uber Abschwemmung im EZG Dimmer in [kg/ha] flr 2016 (néhe-
rungsweise mittlere Bedingungen)

Die P-Emissionen tber Abschwemmung betragen fiir den Grolteil des EZG weniger als 0,5
kg/ha, oftmals liegen sie sogar unter 0,05 kg/ha. Daneben treten recht haufig schmale Berei-
che mit durchaus hohen P-Emissionen von uber 0,5 kg/ha auf. Hierbei handelt es sich aus-
schliellich um landwirtschaftlich genutzte Flachen in direkter Gewassernahe.

Zu bedenken ist, dass dieser Eintragspfad neben seiner Abhangigkeit vom Niederschlag
auch sehr davon beeinflusst ist, zu welchem Zeitpunkt eventuelle Gulleaufbringungen statt-
finden. Fallen diese beiden Begebenheiten zusammen, ist bei entsprechender Gewasserna-
he mit einem u.U. stark erhdhten Phosphoreintrag zu rechnen. Eine genaue modelltechni-
sche Abbildung dieses Zusammenhangs ist aufgrund fehlender Datengrundlagen (insbeson-
dere zu den tatsachlichen Glllemengen und den genauen Orten und Zeitpunkten der Auf-
bringung) nicht moglich.

Dranageabfluss

Die diffusen P-Emissionen Uber Dranagen stellen fir das Jahr 2016 (mittlere Bedingungen)
den drittwichtigsten P-Eintragspfad dar. In der Summe wurden Uber diesen Pfad P-
Emissionen von 3,7 t/a bilanziert, was 13,7 % aller P-Emissionen im EZG Dimmer ent-
spricht.

Wie Bild 12 zeigt, treten insbesondere im Venner Moor (BG Vener Moorkanal) sehr hohe P-
Emissionen Uber Dranageabfluss von verbreitet mehr als 1,5 kg/ha und lokal sogar von mehr
als 10 kg/ha auf (,orange®, ,rote* und insbesondere ,violette* Flachen in Bild 12). Im restli-
chen EZG DUmmer treten derart hohe P-Belastungen lber den Eintragspfad Dranageabfluss
nur lokal auf. Im BG Marler Graben sind zudem recht haufig hohe P-Emissionen Uber Dra-
nagen zwischen 1 und 1,5 kg/ha zu verzeichnen. Bei all diesen Flachen mit deutlich erhéh-
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ten P-Emissionen Uber Dranageabfluss handelt es sich um aktuell landwirtschaftlich genutzte
ehemalige Moorflachen. Von den meisten dranierten Landwirtschaftsflachen erfolgen geman
der Modellergebnisse (leicht) erhéhte P-Emissionen zwischen 0,1 und 0,5 kg/ha, insbeson-
dere im suddstlichen EZG treten dagegen verbreitet geringe P-Emissionen von unter
0,1 kg/ha Uber diesen Pfad auf.

P-Emissionen Gber Dranageabfluss im EZG Dummer fur 2016
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Bild 12: P-Emissionen Uber Dranageabfluss im EZG Dimmer in [kg/ha] flr 2016 (ndhe-
rungsweise mittlere Bedingungen)

Neben diesen 3 relevanten P-Eintragspfaden existieren weitere P-Eintragspfade im EZG
Dimmer, die immerhin noch fur gut 28 % der P-Eintrdge verantwortlich sind; sie werden
nachfolgend kurz vorgestellit.

Die P-Emissionen im EZG Dimmer Uber den Eintragspfad Grundwasserabfluss betragen flr
2016 in der Summe 1,4 t/a; das entspricht 5,3 % aller P-Emissionen. Bild 13 zeigt die raumli-
che Verteilung dieser P-Emissionen im EZG Dummer. Dabei wird deutlich, dass die P-
Emissionen Uber Grundwasserabfluss fast im gesamten EZG mit weniger als 0,1 kg/ha eher
gering sind, im stdostlichen EZG liegen sie sogar verbreitet unter 0,01 kg/ha und sind somit
sehr gering. Dem gegenulber stehen allerdings Bereiche mit deutlich erhdhten und z.T. sogar
sehr hohen P-Emissionen Uber Grundwasserabfluss; diese Teilflachen liegen besonders
haufig im BG Venner Moorkanal (dort haufig tber 1,5 und lokal sogar Gber 4 kg/ha). Weitere
Flachen mit deutlich erhdhten P-Emissionen dber Grundwasserabfluss sind u.a. im BG
Marler Graben sowie im Bereich des Schopfwehrgrabens Meyerhdfen lokalisiert.
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P-Emissionen ber Grundwasserabfluss im EZG Dummer fur 2016
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Bild 13: P-Emissionen Uber Grundwasserabfluss im EZG Dimmer in [kg/ha] fir 2016 (nahe-
rungsweise mittlere Bedingungen)

Die mit dem LUH-Bilanzmodell ermittelten P-Emissionen im EZG Dummer Uber den dritten
unterirdischen Eintragspfad Zwischenabfluss liegen flr das mittlere Jahr 2016 bei 0,8 t/a,
was 2,9 % der gesamten P-Eintrdge entspricht. Die P-Eintrage Uber Zwischenabfluss sind
damit insgesamt von geringer Bedeutung im EZG Dimmer. Wie Bild 14 zeigt, tritt Zwischen-
abfluss grofflachig lediglich im sudlichen Einzugsgebiet und somit in den hligeligen Berei-
chen des Wiehengebirges auf. Die P-Eintrage Gber diesen Pfad liegen dort sehr haufig unter
0,1 kg/ha (,dunkelblau“ in Bild 14), in einigen Bereichen betragen sie aber mehr als 0,1
kg/ha, vereinzelt treten auch leicht erhéhte P-Emissionen von mehr als 0,25 kg/ha auf. Im
zentralen und flachen Einzugsgebiet findet erwartungsgemaf verbreitet kein Zwischenab-
fluss statt.

P-Emissionen Uber Zwischenabfluss im EZG Dummer fur 2016

Legende

P-Eintrag [kg/ha]

. <ot

Bm o01-025
0.25-0.5

Bl 05-0.75

mm 075-1

1-15

......

Bild 14: P-Emissionen Uber Zwischenabfluss im EZG Dimmer in [kg/ha] flr 2016 (néhe-
rungsweise mittlere Bedingungen)
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Bild 15 zeigt die ermittelten P-Eintrage im EZG Dimmer und das Jahr 2016 fir den Ein-
tragspfad Direkteintrag. In der Summe liegen diese P-Eintréage bei 0,8 t/a (3 % aller P-
Emissionen) und sind somit ebenfalls eher unbedeutend. Die P-Direkteintréage sind im EZG
Dimmer zumeist sehr gering und liegen verbreitet (sehr) deutlich unter 0,1 kg/ha, lokal aber
auch geringfigig Uber 0,1 kg/ha. Fir den Dimmer selbst wurden P-Emissionen tUber atmo-
spharische Deposition von knapp tber 0,15 kg/ha ermittelt; in der Summe resultieren hieraus
weitere P-Emissionen uber Direkteintrag von etwa 210 kg/a.

P-Emissionen Gber Direkteintrag im EZG Dummer fur 2016
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Bild 15: P-Emissionen Uber Direkteintrag im EZG Dummer in [kg/ha] fir 2016 (néherungs-
weise mittlere Bedingungen)

In Bild 16 ist die mit dem LUH-Bilanzmodell ermittelte raumliche Verteilung der Summe der
diffusen P-Emissionen flr die mittleren Abflussbedingungen in 2016 dargestellt. Dabei zei-
gen sich die verschiedenen Belastungsschwerpunkte fur diffuse P-Emissionen, die bereits
oben bei den relevanten P-Eintragspfaden genannt wurden:

» hohe und sehr hohe erosive P-Emissionen recht verbreitet in den higeligen und ber-
gigen Bereichen sudlich des MLK sowie lokal im Nordosten des EZG,

» sehr hohe P-Emissionen von uber 1,5 kg/ha vor allem Uber Dranagen in den jetzt
landwirtschaftlich genutzten ehemaligen Moorgebieten. Sie liegen verbreitet im Be-
reich Venner Moorkanal (hier liegen sie z.T. Uber 10 kg/ha), dazu lokal insbesondere
im Bereich Venner Bruchkanal, aber auch im TEZG 16 (Hunte zwischen Strothkanal
und Elze),

» verbreitet hohe P-Emissionen zwischen 0,75 und 1,5 kg/ha Uber unterirdische Pfade
im Bereich Marler Graben sowie im TEZG Venner Bruchkanal und

» lokal hohe P-Emissionen zwischen 0,75 und 1,5 kg/ha im EZG Dimmer, haufig Gber
Abschwemmung, aber auch tber andere Pfade.

Daneben treten aber auch recht grol3e Bereiche mit geringen P-Emissionen unter 0,1 kg/ha
auf (,dunkelblau® in Bild 16, haufig Waldflachen, aber auch Ortslagen und z.B. ungenutzte
Moore). Zudem sind verbreitet Bereiche mit (leicht) erhéhten P-Emissionen zwischen 0,1 und
0,5 kg/ha (,turkis“ bzw. ,hellblau“ in Bild 16) zu verzeichnen.
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Diffuse P-Emissionen im EZG Diummer fur 2016
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Bild 16: Diffuse P-Emissionen im EZG Diummer in [kg/ha] fir 2016 (nédherungsweise mittlere
Bedingungen)

In Bild 17 sind die urbanen P-Emissionen im EZG Dimmer fur die mittleren Bedingungen im
Jahr 2016 dargestellt. Diese urbanen Eintrage umfassen P-Emissionen tber Kanalisationen,
Kleinklaranlagen (KKA) und kommunale Klaranlagen. Zu beachten ist, dass die P-
Emissionen Uber Kleinklaranlagen auf Basis unterschiedlicher Datengrundlagen ermittelt
wurden. Flr den Kreis Osnabriick mit den Gemeinden Ostercappeln, Bohmte, Bad Essen
und Melle-Buer lagen (unvollstandige) Angaben zu etwa 1.750 dort vorliegenden Kleinklaran-
lagen vor. Diese Angaben beziehen sich auf die jeweilige Reinigungsstufe und die Einlei-
tungsart; diese Informationen wurden zu einer (groben) Abschatzung von P-Emissionen Uber
KKA genutzt (Ergebnis: punktgenaue raumliche Informationen und daraus resultierende P-
Emissionen, vgl. Bild 17).

Fir die restlichen Gebietseinheiten wurde die Phosphorbelastung uber Kleinklaranlagen auf
Grundlage der Angaben aus der Abwasserstatistik zu dem Anteil der nicht an kommunale
Klaranlagen angeschlossenen Einwohner naherungsweise abgeschatzt und jeweils auf die
gesamte Gebietsflache bezogen (Ausnahme Wasserflachen).

Im Ergebnis sind in Bild 17 Gber fast das gesamte EZG Dummer verteilt Bereiche mit hohen
und lokal sogar sehr hohen P-Emissionen lber urbane P-Eintragspfade zu verzeichnen. Dies
betrifft Ortslagen wie z.B. Bohmte, Hunteburg, Bad Essen, Dielingen mit durchaus relevanten
P-Emissionen Uber Kanalisationen, aber auch die zahlreichen Kleinklaranlagen im EZG, vgl.
Bild 17).

Besonders hohe punktuelle P-Emissionen sind dabei von den vier kommunalen Klaranlagen
im EZG DUmmer zu verzeichnen: sie betragen in 2016 fir die KA Bad Essen 876 kg P, flr
die KA Osterkappeln 255 kg P, fur die KA Bohmte 142 kg P und fur die KA Hunteburg
64 kg P; in Bild 17 sind sie jeweils lediglich Uber eine Rasterzelle am Ort des Klaranlagenab-
laufes dargestellt (und daher nicht gut zu erkennen). In der Summe erfolgen in 2016 somit P-
Emissionen von Uber 1,3 t durch die vier kommunalen Klaranlagen; dies entspricht fast 30 %
aller urbanen P-Emissionen, der Anteil an den gesamten P-Emissionen im EZG Dimmer be-
tragt jedoch nur 5 %.
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Urbane P-Emissionen im EZG Dummer fur 2016
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Bild 17: Urbane P-Emissionen Uber Kleinklaranlagen und Kanalisationen im EZG Dimmer in
[kg/ha] fur 2016 (ndherungsweise mittlere Bedingungen)

Bild 18 zeigt die rdumliche Verteilung der gesamten P-Emissionen im EZG Dimmer bei mitt-
leren Abflussbedingungen. Im Gegensatz zu der Darstellung der diffusen P-Emissionen in
Bild 16 sind hier auch die punktuellen P-Emissionen berlcksichtigt. Daher sind in Bild 18
weitere Bereiche (Ortslagen wie z.B. Bohmte, Hunteburg, Bad Essen, Dielingen, insheson-
dere aber die zahlreichen Kleinklaranlagen im EZG, vgl. Bild 17) mit hohen und lokal sogar
sehr hohen P-Emissionen zu verzeichnen.

Gesamte P-Emissionen im EZG Dimmer fur 2016
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Bild 18: Gesamte P-Emissionen im EZG Dimmer in [kg/ha] flir 2016 (néaherungsweise mittle-
re Bedingungen)
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3.3.1 P-Emissionen im EZG Dummer fir 2016 in ausgewahlten Bilanzgebiet

Nachdem in Kap. 3.3 die mit dem LUH-Bilanzmodell erzielten Ergebnisse fir die P-
Emissionen auf Ebene des gesamten EZG Dimmer und das mittlere Jahr 2016 vorgestellt
wurden, wird in diesem Kapitel auf die entsprechenden Ergebnisse in ausgewahlten Bilanz-
gebieten eingegangen (vgl. Tabelle 12 und Tabelle 13).

Dabei wird deutlich, dass in den einzelnen Bilanzgebieten unterschiedliche P-Haupteintrags-
pfade auftreten (vgl. Tabelle 12 sowie Bild 19 und Bild 20). So dominieren z.B. im Bereich
Elze (vgl. Tabelle 12) im Oberlauf (Bilanzgebiet Venner Mihlenbach) eindeutig die erosiven
P-Emissionen, die in diesen BG fir fast 55 % aller P-Emissionen verantwortlich sind (vgl.
Tabelle 12 und Bild 20). In den anderen 3 Bilanzgebieten in diesem Bereich stellen dagegen
jeweils die P-Emissionen lber den Pfad Dranageabfluss den wichtigsten P-Eintragspfad dar.
Wahrend in BG Venner Moorkanal die P-Emissionen Uber Grundwasserabfluss den zweit-
wichtigsten Pfad darstellen, ist dies in den BG Venner Bruchkanal und Elze sowie ebenso im
BG Venner Mihlenbach jeweils die Abschwemmung (vgl. Tabelle 12 sowie Bild 19 und Bild
20). Zudem wird anhand der Daten aus Tabelle 12 deutlich, dass die punktuellen P-
Emissionen nur im BG Elze, wo auch die Klaranlage Hunteburg lokalisiert ist, eine gewisse
Rolle spielen; ihr Anteil an den gesamten P-Emissionen betragt hier immerhin gut 21 %. In
den anderen drei BG liegt der Anteil der punktuellen P-Emissionen an den gesamten P-
Emissionen immer unter 10 %, im BG Venner Mihlenbach sogar unter 3 %.

Tabelle 12: P-Emissionen nach Pfaden im Bereich Elze fur 2016 (mittlere Bedingungen) fur
die Bilanzgebiete Venner Muhlenbach (MB), Venner Moorkanal (MK), Venner
Bruchkanal (BK) und Elze

Bereich Elze
BG Venner MB BG Venner MK BG Venner BK BG Elze
Eintragspfad P [kg/a] | P [%] P [kg/a] | P [%] P[kg/a] | P[%] | P[kg/a] | P[%]
Direkteintrage 63 4.5 5 0,4 37 3.1 46 3,0
Abschwemmung 232 16,7 63 53 293 24,3 455 29,5
Erosion 758 54,7 2 0,1 75 6,2 35 2,2
Grundwasser 69 5,0 290 24,4 134 11,1 125 8,1
Zwischenabfluss 41 2,9 197 16,5 21 1,7 6 0,4
Dranage 91 6,6 598 50,3 535 44.4 552 35,7
Klaranlagen 0 0,0 0 0,0 0 0,0 64 4,2
Urbane Eintrége* 132 9,5 35 29 110 9,1 262 16,9
Summe diffus 1.253 90,5 1.154 97,1 1.095 90,9 1.220 78,9
Summe punktuell 132 9,5 35 2,9 110 9,1 326 21,1
Summe 1.385 100 1.189 100 1.205 100 1.546 100

: Kleinklaranlagen und Kanalisationen
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P-Emissionen im BG Yenner Miihlenbach fiir 2016 in [t/a] P-Emissionen im BG Venner Moorkanal fiir 2016 in [t/a]
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Bild 19: EZG Dimmer 2016: P-Emissionen nach Pfaden fir das BG Venner Mihlenbach
(links) und das BG Venner Moorkanal (rechts), jeweils in [t/a]
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Bild 20: EZG Dimmer 2016: P-Emissionen nach Pfaden fir das BG Venner Bruchkanal
(links) und das BG Elze (rechts), jeweils in [t/a]

Tabelle 13 sowie Bild 21 und Bild 22 zeigen die fir die mittleren Bedingungen in 2016 mit
dem LUH-Bilanzmodell ermittelten P-Emissionen nach Pfaden fir die Bilanzgebiete Lecker
Muihlenbach, Gréafte, Falkenburg und Wimmerbach (liegen alle im Bereich Bohmte). Auch in
diesen Bilanzgebieten sind unterschiedliche P-Haupteintragspfade zu verzeichnen: so domi-
nieren in den BG Lecker Muhlenbach und Falkenburg, die beide im sehr hligeligen Bereich
sudlich des MLK liegen, mit 70 bzw. 76 % aller P-Emissionen eindeutig die erosiven P-
Eintrage. Den zweitwichtigsten P-Eintragspfad stellt in diesen beiden Bilanzgebieten jeweils
die Abschwemmung mit 13 bzw. 10 % aller P-Emissionen dar.

Anders ist die Situation im Bilanzgebiet Grafte; dieses BG liegt bereits z.T. im flachen Be-
reich. Daher sind auch hier noch erhéhte P-Emissionen Uber Erosion zu verzeichnen, jedoch
stellen sie gemeinsam mit den Pfaden Dranageabfluss und Abschwemmung und jeweils et-
wa 24 % der gesamten P-Emissionen drei gleichermalen relevante Eintragspfade dar.

Im BG Wimmerbach dagegen stellt die Abschwemmung mit fast 1 t und Uber 26 % aller P-
Emissionen gemal der Modellergebnisse den wichtigsten P-Eintragspfad dar. Der zweit-
wichtigste P-Eintragspfad ist im BG Wimmerbach der punktuelle P-Eintrag Uber die KA Bad
Essen: Uber diese mit Abstand gré3te kommunale Klaranlage im EZG Dummer resultieren in
2016 fast 900 kg P, was etwa 24 % aller P-Emissionen in diesem Bilanzgebiet entspricht.

Diese oben vorgestellten differenzierten Ergebnisse auf Ebene der Bilanzgebiete zeigen
deutlich, dass im EZG Dummer sehr unterschiedliche standdrtliche Eintragsbedingungen mit
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variierenden Haupteintragspfaden vorliegen. Dieser Sachverhalt sollte bei der Auswahl von
MaRnahmen zur Verminderung der P-Belastung im EZG Dimmer unbedingt bericksichtigt
werden.

Tabelle 13: P-Emissionen nach Pfaden im TEZG Bohmte fur 2016 (mittlere Bedingungen) fur
die Bilanzgebiete Lecker Mihlenbach, Grafte, Falkenburg und Wimmerbach

Bereich Bohmte

BG Lecker MB BG Grafte BG Falkenburg BG Wimmerbach
Eintragspfad P[kg/al] | P[%] | Plkg/a] | P [%] P [kg/a] | P [%] P [kg/a] | P [%]
Direkteintrage 73 2,4 53 55 143 2,2 79 2,2
Abschwemmung 394 13,2 229 23,8 707 10,6 972 26,5
Erosion 2.078 69,6 233 24,2 5.070 76,3 585 16,0
Grundwasser 58 1,9 67 6,9 61 0,9 164 4.5
Zwischenabfluss 85 29 13 1,4 179 2,7 114 3,1
Dranage 43 1,4 235 24,4 40 0,6 342 9,4
Klaranlagen 0 0,0 0 0,0 0 0,0 876 23,9
Urbane Eintrége* 256 8,6 134 13,9 446 6,7 530 14,5
Summe diffus 2.732 91,4 830 86,1 6.201 93,3 2.256 61,6
Summe punktuell 256 8,6 134 13,9 446 6,7 1.406 38,4
Summe 2.987 100 963 100 6.648 100,0 3.662 100,0

: Kleinklaranlagen und Kanalisationen

P-Emissionen im BG Falkenburg fiir 2016 in [t/fa) P-Emissionen im BG Lecker Miihlenbach fiir 2016 in [tfa]
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Bild 21: EZG Dimmer 2016: P-Emissionen nach Pfaden fir das BG Falkenburg (links) und
das BG Lecker Mihlenbach (rechts), jeweils in [t/a]

P-Emissionen im BG Grafte fiir 2016 in [tfa] P-Emissionen im BG Wimmerbach fiir 2016 in [tfa]
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Bild 22: EZG Dimmer 2016: P-Emissionen nach Pfaden fir das BG Gréafte (links) und das
BG Wimmerbach (rechts), jeweils in [t/a]
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3.3.1.1 P-Belastungen 2016: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse bei mittle-
ren Bedingungen

Nachfolgend werden die im EZG Dummer flr 2016 bei mittleren Abflussbedingungen erziel-
ten P-Belastungen aggregiert auf Ebene der Bilanzgebiete und der hydrologischen TEZG als
Belastung in kg/ha bewertet. Dies erfolgt fir die P-Emissionen und die P-Immissionen.

Die Grundlage zur Bewertung der P-Emissionen stellt jeweils die Summe der P-Emissionen
pro BG bzw. TEZG dar; hieraus wird unter Berlcksichtigung der jeweiligen Gebietsflache ei-
ne mittlere P-Emission pro Gebietseinheit in kg/ha ermittelt (Bild 23).

Das Vorgehen bei der Bewertung der P-Immissionen entspricht weitgehend dem oben fir die
P-Emissionen vorgestellten Weg; allerdings werden hier in einem Zwischenschritt zunachst
die als Emissionen vorliegenden Modellergebnisse unter Berlcksichtigung der modellintern
auf Bilanzgebietsebene ermittelten Retention in Immissionen umgerechnet. Hieraus wird un-
ter Einbeziehung der jeweiligen Gebietsflache eine mittlere P-Immission pro Gebietseinheit
in kg/ha ermittelt (Bild 24 und Bild 25).

Im Anschluss daran werden die mittleren P-Konzentrationen auf Ebene der Teileinzugsge-
biete (ermittelt aus P-Immissionen und Abflussmengen pro TEZG) bewertet. Die Grundlage
fur diese Bewertung stellt der Zielwert fir den Dimmer fir P von 0,05 mg/l dar. Wird dieser
Zielwert in den Gewassern der TEZG eingehalten, stellen sich auch im See P-Konzentra-
tionen ein, die im Bereich des seetypspezifischen Orientierungswertes fir Gesamtphosphor
(gemafly Anhang Anlage 3 Nummer 3.2 OgewV) liegen und firr einen ,guten 6kologischen
Zustand" des Sees notwendig sind. Die Bewertung der P-Konzentrationen der einzelnen
TEZG erfolgt anhand der Uberhéhung dieser P-Konzentration bzw. der P-Immission; ausge-
driickt wird diese Uberhéhung anhand eines Faktors, der angibt wie sehr die ermittelte P-
Konzentration der Gebietseinheit den Zielwert von 0,05 mg/I Gbertrifft (oder ggf. auch ver-
fehlt; der Faktor ware dann kleiner 1). Folglich bedeutet ein Faktor 2 bei dieser Bewertung,
dass die P-Konzentration in dem betroffenen Gebiet bei 0,1 mg/l liegt (und den Zielwert von
0,05 mg/l um den Faktor 2 Gberschreitet) und somit auch die P-Immission in dem betroffenen
Gebiet um den Faktor 2 den Zielwert tbertrifft.

Aggregierte Bewertung der P-Emissionen im EZG Dimmer fiir 2016

Bild 23 zeigt die aggregierte Bewertung der P-Emissionen im EZG Dimmer bei mittleren Be-
dingungen. Demnach treten die hochsten P-Emissionen im BG Venner Moorkanal auf (BG 2
und TEZG 29); sie liegen im Gebietsmittel recht deutlich Gber 3,5 kg/ha. Verursacht werden
sie Uberwiegend durch die landwirtschaftliche Nutzung der ehemaligen Moorgebiete in die-
sem Bereich. Die Bewertung der Bilanzgebiete in Bild 23 (links) zeigt, dass weitere Hauptbe-
lastungsquellen in BG 5 (Lecker Mihlenbach) und BG 7 (Falkenburg, Oberlauf der Hunte)
liegen; die von hier resultierenden P-Emissionen liegen im Gebietsmittel bei fast 1,5 kg/ha.
Haupteintragspfad in diesen BG ist jeweils die Erosion. Wie Bild 23 (rechts) zeigt, sind die P-
Emissionen zumindest im BG 7 raumlich uneinheitlich: am héchsten sind sie im TEZG 0
(Gber 1,5 kg/ha), im dstlich gelegenen TEZG 13 sind sie hingegen mit weniger als 0,6 kg/ha
erheblich geringer. Bild 23 (rechts) zeigt zudem, dass zumindest einige TEZG auch deutlich
geringere P-Emissionen im Gebietsmittel aufweisen: am geringsten sind sie im BG 12
(Dimmer-See) mit < 0,2 kg/ha, danach folgen die TEZG 32 und 30 mit im Gebietsmittel we-
niger als 0,35 kg/ha (TEZG 32: Hunte unterhalb MLK; TEZG 30: Lecker Mihlenbach unter-
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halb der Messstelle Feldkamp). Die TEZG 1, 14 und 18 weisen im Gebietsmittel bereits er-
hdhte P-Emissionen zwischen 0,35 und 0,45 kg/ha auf.

Gesamte P-Emission pro Bilanzgebiet im EZG Dummer fir 2016 Gesamte P-Emission pro TEZG im EZG Dummer fir 2016

Legenda
P-Emission fkgha]

Bild 23: P-Emissionen 2016 in [kg/ha]: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse flir das
EZG Dummer auf Ebene der Bilanzgebiete (links) und auf Ebene der TEZG (rechts)

Dennoch ist festzuhalten, dass fast im gesamten EZG Diummer deutlich erhdhte P-
Emissionen von sehr verbreitet Gber 0,45 kg/ha auftreten. Im Bereich Elze liegen die P-
Emissionen im Gebietsmittel sogar Gberall Gber 0,6 kg/ha, am Venner Moorkanal sogar tber
3,5 kg/ha.

Aggregierte Bewertung der P-Immissionen im EZG Dummer fiir 2016

Bild 24 und Bild 25 zeigen die entsprechenden Verhaltnisse flr die P-Immissionen auf Ebene
der Bilanz- und Teileinzugsgebiete. Zu beachten ist, dass bei der Darstellung in Bild 24 die
diversen P-Abschlage im EZG bereits eingerechnet wurden (Daten hierzu in Tabelle 14); Bild
25 zeigt dagegen die Verhaltnisse, wenn es in 2016 keine P-Abschlage im EZG Dimmer
gegeben hatte.

Tabelle 14: Verminderung der P-Fracht pro Bilanzgebiet durch Abschlage in den Mittelland-
kanal bzw. durch temporare Umleitung in 2016

BG-Nr. | Bilanzgebiet | Abschlag P [kg/a]
1 Venner Miihlenbach 300
2 Venner Moorkanal 274 *
5 Lecker Miihlenbach 700
7 Falkenburg 880
Summe: | 2.154

*: temporare Umleitung in Schweger Moorkanal; nicht mehr im EZG Dimmer

Unter Berucksichtigung der P-Abschlage im EZG liegen die Hauptbelastungsschwerpunkte
fur P-Immissionen im EZG Dimmer laut Bild 24 (links, Bewertung auf Ebene der Bilanzge-
biete) ausschlieRlich im Bereich Elze (BG 3 und 14 sowie insbesondere BG 2). Weitere rele-
vante Bilanzgebiete mit hohen P-Immissionen von > 0,45 kg/ha waren demnach BG 4
(Strothkanal), BG 7 (Falkenburg) und BG 11 (Marler Graben). Die erhdhte rdumliche Auflo-
sung in Bild 24 (rechts, Bewertung auf Ebene der TEZG) zeigt dagegen, dass weitere TEZG
sehr stark erhdéhte P-Immissionen von Uber 0,6 kg/ha verursachen. Hierzu gehdrt das
TEZG 0 (Oberlauf der Hunte) sowie TEZG 4 (Oberlauf des Strothkanals, sldlich des MLK).
Der Unterlauf des Strothkanals zeigt dagegen lediglich erhéhte P-Immissionen von im Mittel
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0,35 bis 0,45 kg/ha. Besonders deutlich wird die erhéhte Aussagekraft von Bild 24 (rechts)
beim Vergleich der dort dargestellten Ergebnisse mit denen von BG 13 in Bild 24 (links): fir
das BG 13 wird im Gebietsmittel eine P-Immission zwischen 0,35 und 0,45 kg/ha ausgewie-
sen. Bild 24 (rechts) zeigt dagegen, dass in den sudlichen TEZG dieses BG (TEZG 9 und
28) sehr wohl hohe P-Immissionen vorliegen (> 0,45 kg/ha, ,orange®). Dagegen resultieren
aus den TEZG 23 und 24 deutlich geringere P-Immissionen zwischen 0,2 und 0,35 kg/ha
(,grun“) sowie aus den TEZG 30 und 32 sogar vergleichsweise geringe P-Immissionen unter
0,2 kg/ha (,hellblau®).

Gesamte P-Immission pro Bilanzgebiet im EZG Dummer fir 2016 Gesamte P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fur 2016
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Bild 24: P-Immissionen 2016 unter Berlicksichtigung der P-Abschlage in [kg/ha]: aggregierte
Bewertung der Modellergebnisse fur das EZG Dimmer auf Ebene der Bilanzgebiete
(links) und auf Ebene der TEZG (rechts)

Zu beachten bei der Interpretation von Bild 24 ist unbedingt, dass hier die in 2016 erfolgten
P-Abschlage in den MLK bereits bei der Darstellung der P-Immissionen pro BG bericksich-
tigt sind. Als Folge hiervon weisen die BG, die oberhalb dieser Abschlage liegen, geringere
mittlere P-Immissionen auf, als es den P-Emissionen in diesen BG entspricht.

Gesamte P-Immission pro Bilanzgebiet im EZG Dummer flur 2016 Gesamte P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fur 2016
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Bild 25: Potenzielle P-Immissionen 2016 ohne Berucksichtigung der P-Abschlage [kg/ha]:
aggregierte Bewertung der Modellergebnisse fir das EZG Dimmer auf Ebene der
Bilanzgebiete (links) und auf Ebene der TEZG (rechts)

Wie sich die Verhaltnisse flr die P-Immissionen pro Teilgebiet darstellen, wenn es in 2016
keine P-Abschlage gegeben hatte, ist Bild 25 zu entnehmen. Es wird deutlich, dass unter
dieser Annahme insbesondere die BG 5 (Lecker Mihlenbach) und BG 7 (Falkenburg, Ober-
lauf der Hunte) zu den Bilanzgebieten mit den hdchsten P-Immissionen gehdren wirden.
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Das BG 1 (Venner Mihlenbach) ware dann der Stufe ,orange® (mittlere P-Immissionen von
0,54 kg/ha) statt Stufe ,gelb® (0,40 kg/ha mit Bertcksichtigung der P-Abschlage) zuzuordnen.

Uberhéhung der P-immissionen im EZG Diimmer fiir 2016

Wie Bild 26 zeigt, wird der Zielwert fiir die P-Konzentration im Dimmer von 0,05 mg/l im ge-
samten EZG des Dimmer bei den mittleren Bedingungen von 2016 Uberschritten. Die
héchsten Uberschreitungen treten in Bereich Elze sowie im Oberlauf der Hunte, im TEZG
Lecker Mihlenbach und am Strothbach auf (jeweils ,violett* in Bild 26, rechts). Folgende
TEZG uberschreiten den Zielwert von 0,05 mg/l zumindest um den Faktor 5 (,violett* in Bild
26, rechts, P-Abschlage unberticksichtigt):

> im TEZG 29 (Venner Moorkanal) wird eine Uberhéhung um den Faktor 25 ermittelt
(reduziert sich durch die erfolgte Umleitung von 274 kg P in den Schweger Moorkanal
(s.o0. und Tabelle 14) auf den Faktor 19),

> im TEZG 0 (Oberlauf Hunte bis Glanebach) liegt die Uberhéhung bei Faktor 6,5 (re-
duziert sich durch den erfolgten P-Abschlag in den MLK auf Faktor 5,2, vgl. Bild 26,
links),

» im TEZG 27 (Elze zwischen Venner Bruchkanal und Pegel Lehmkuhlen) weist die
Uberhéhung den Faktor 6,1 auf,

» im TEZG 26 (Venner Bruchkanal zwischen MLK und Venner Muhlenbach) wird eine
Uberhéhung um den Faktor 5,9 ermittelt,

> im TEZG 10 (Lecker Mihlenbach bis zum Pegel Feldkamp) weist die Uberhdhung
den Faktor 5,4 auf (reduziert sich durch den erfolgten P-Abschlag in den MLK auf
Faktor 3,3, vgl. Bild 26, links),

» in den TEZG 4 (Strothbach von der Quelle bis zum MLK), 20 (Venner Mihlenbach
zwischen Pegel Venne und Venner Bruchkanal) und 6 (Hunte zwischen Glanebach
und Pegel Falkenburg) liegt die Uberhdhung bei etwa 5,2. Im TEZG 6 reduziert sich
die Uberhéhung durch den erfolgten P-Abschlag in den MLK auf Faktor 4,1, vgl. Bild
26, links),

> im TEZG 31 (Hunte zwischen Pegel Schaferhof und Dimmer) liegt die Uberhdhung
bei Faktor 5,1 und

» im TEZG 20 (Venner Mihlenbach zwischen Pegel Venne und Venner Bruchkanal) ist
eine Uberhdéhung um den Faktor 5 festzustellen.

In ,rosa“ sind in Bild 26 die TEZG dargestellt, die den Zielwert von 0,05 mg/l um den Fak-
tor 4 bis 5 Uberschreiten. Dies sind folgende TEZG:

» TEZG 21 (Marler Graben, Faktor 4,6),

» TEZG 19 (Venner Mihlenbach bis Pegel Venne; nur ,rosa“, wenn der P-Abschlag
unberticksichtigt bleibt: Faktor 4,4; durch den erfolgten P-Abschlag in den MLK redu-
ziert sich die Uberhdhung auf den Faktor 3,2 und die Stufe ,rot*),

» TEZG 28 (Hunte zwischen Alter Hunte und Lecker Mahlenbach, Faktor 4,1) und
» TEZG 7 (Hunte zwischen Grenzkanal und Strothkanal, Faktor 4,0).
Weitere TEZG, die deutlich zu hohe P-Immissionen aufweisen, welche den Zielwert von

0,05 mg/l um den Faktor 3 bis 4 Uberschreiten, sind in Bild 26 ,rot“ dargestellt. Hierbei
handelt es sich um folgende TEZG:

» TEZG 8 (Hunte, zwischen Elze und Schéaferhof, Faktor 3,9)
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TEZG 9 (Westerbach/Wehrendorfer Mihlbach, Faktor 3,8),

TEZG 5 (Reiniger Graben bis zum mobilen Probenehmer, Faktor 3,6),

TEZG 22 (Wimmerbach zwischen Mindung Heithéfer Bach und Hunte, Faktor 3,6),
TEZG 25 (Grafte, Faktor 3,4) und

» TEZG 16 (Hunte zwischen Strothkanal und Elze, Faktor 3,2).

In den TEZG 1, 2, 3, 11, 13, 15, 23, 24 und 33 liegt der Faktor der Uberhéhung zwischen 2
und 3 (,orange“ in Bild 26, links).

YV V VYV V

Insgesamt Iasst sich somit festhalten, dass bei mittleren Bedingungen wie im Jahr 2016 der
Zielwert fur die P-Konzentration im Dummer von 0,05 mg/l in allen Teileinzugsgebieten im
EZG Dummer Uberschritten wird. Das gilt sogar fir die TEZG 14, 18, 30 und 32, in denen die
geringsten P-Immissionen ermittelt wurden (vgl. Bild 24 und Bild 25); der Uberhéhungsfaktor
liegt in diesen TEZG zwischen 1,4 und 1,7.

Weiterhin wird deutlich, dass durch die P-Abschlage in den MLK die mittleren P-
Konzentrationen in den betroffenen TEZG reduziert werden kdnnen. Allerdings reichen P-
Abschlage wie in 2016 bei weitem nicht aus, um die Zielkonzentration von 0,05 mg/l zu errei-
chen. Hierfur sind weitergehende MaRnahmen erforderlich.

Uberhthung der P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fur 2016 Uberhohung der P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fir 2016
My
e
Uperhéhung
der P-mmission
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Bild 26: Uberhdhung der P-Immissionen im EZG Dummer fir 2016 pro Teileinzugsgebiet.
Links: P-Abschlage berucksichtigt, rechts: P-Abschlage nicht bericksichtigt. Der
Zielwert fUr die P-Konzentration im Dimmer betragt 0,05 mg/I

3.3.1.2 P-Belastungen 2016: abschlieBende Bewertung der Modellergebnisse bei mitt-
leren Bedingungen

Im Jahr 2016 mit seinen mittleren Abflussbedingungen wurde fiir den Pegel Schaferhof eine
P-Fracht - je nach Frachtberechnungsmethodik - zwischen 15,5 und 16,0 t pro Jahr ermittelt
(vgl. Kap. 3.2). Mit dem LUH-Bilanzmodell konnte fir 2016 eine P-Fracht am Pegel Schéafer-
hof von 14,7 t bilanziert werden. Demnach unterschatzt das LUH-Bilanzmodell die P-Fracht
in 2016 geringfiigig, die Abweichung zu der Referenzfracht betragt - je nach Frachtberech-
nungsmethodik - lediglich zwischen -5,6 und -8,4 %. Diese sehr geringe Abweichung der
Modellergebnisse fiir den Pegel Schaferhof ist mit ,,sehr gut“ zu bewerten (hinsichtlich
der Bewertungskriterien vgl. Kap. 3.2).

Neben dem Pegel Schaferhof liegen fir 2016 fir weitere Teilgebiete Frachtberechnungen
des NLWKN vor, auf die fir einen weitergehenden Frachtabgleich mit den Modellergebnis-
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sen zuritickgegriffen werden kann (jeweils mobile Probenehmer mit nahezu taglichen Mess-
werten flr Pges, dazu tagliche Abflusswerte, die vom NLWKN gemessen wurden).

Dabei ergeben sich fur die Teilgebiete Venner Muhlenbach, Lecker Mihlenbach und Falken-
burg - die allesamt durch starke erosive P-Belastungen gepragt sind - sehr geringe Abwei-
chungen von unter 5 % zwischen Referenzfracht und Modellergebnis. Folglich sind auch
die Modellergebnisse fiir die Teilgebiete Venner Miihlenbach, Lecker Miuhlenbach und
Falkenburg mit ,,sehr gut“ zu bewerten (vgl. Tabelle 10).

Im Bereich Elze (Pegel Lehmkuhlen) zeigt sich dagegen eine etwas groRRere Abweichung
zwischen Referenzfracht und Modellergebnis; hier unterschatzt das Modell die ermittelte P-
Fracht bei den mittleren Bedingungen in 2016 um fast 20 %. Wie bereits in Kap. 3.2 darge-
legt, ist die Ursache daflr noch nicht geklart; es ist aber zu vermuten, dass in diesem Teilbe-
reich weitere, bisher nicht im Modellaufbau berticksichtigte P-Quellen existieren oder die
vorhanden P-Quellen - anders als im restlichen EZG Dimmer in 2016 - unterschatzt werden.
Trotz dieser etwas hoheren Abweichung ist das Modellergebnis fiir das Teilgebiet Elze
mit ,,gut” zu bewerten (vgl. Tabelle 10).

Im Teilgebiet Marler Graben, das direkt in den Dimmer entwassert, zeigt sich eine sehr ge-
ringe Abweichung von unter 10 % zwischen Referenzfracht und Modellergebnis. Folglich
ist auch das Modellergebnis fiir das Teilgebiet Marler Graben mit ,,sehr gut“ zu bewer-
ten.

Insgesamt bildet das LUH-Bilanzmodell somit die P-Frachten fiir das Jahr 2016 im EZG
Dimmer sehr gut ab.

Wie in Kap. 3.1.1 dargelegt, vermag es das LUH-Bilanzmodell zudem die Wasserbilanz
fur die mittleren Abflussbedingungen in 2016 ebenfalls hervorragend abzubilden. Da
das Wasser als Transportmedium fur Phosphor mafgeblich das Eintragsverhalten bestimmt,
ist eine zuverlassig abgebildete Wasserbilanz auf Einzugsgebietsebene eine wesentliche Vo-
raussetzung fir die nachfolgende Ermittlung der diffusen Phosphoreintrage.

Die mit dem LUH-Bilanzmodell fir die verschiedenen P-Eintragspfade erzielten Ergebnisse
fur die P-Emissionen im EZG Dummer und die mittleren Abflussbedingungen im Jahr 2016
zeigen Folgendes (vgl. Kap. 3.3):

» die diffusen P-Emissionen dominieren mit 22,0 t und einem Anteil von fast 83 % aller
P-Emissionen das Eintragsgeschehen im EZG Dummer,

» Uber die punktuellen Eintragspfade resultieren lediglich P-Emissionen von 4,6 t (Anteil
gut 17 % aller P-Emissionen),

» die Haupteintragspfade sind Erosion (10,3 t, fast 39 % aller P-Emissionen), Ab-
schwemmung (5,1 t, 19 % aller P-Emissionen) und Dranageabfluss (3,7 t, fast 14 %
aller P-Emissionen):

- hohe und insbesondere sehr hohe erosive P-Emissionen von mehr als 4 kg/ha
treten verbreitet in den hugeligen und bergigen Bereichen sudlich des MLK
auf, zudem sind lokal hohe oder sehr hohe erosive P-Emissionen im Nordos-
ten des EZG Dummer zu verzeichnen (vgl. Bild 10),

- kleinrdumige hohe P-Emissionen zwischen 0,75 und 1,5 kg/ha uber den Ein-
tragspfad Abschwemmung treten im EZG Dimmer haufig auf (vgl. Bild 11),

- sehr hohe P-Emissionen von uber 1,5 kg/ha vor allem Uber Dranagen sind in
den jetzt landwirtschaftlich genutzten ehemaligen Moorgebieten zu verzeich-
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nen (vgl. Bild 12). Diese Flachen liegen verbreitet im Bereich Venner Moorka-
nal (hier betragen die P-Emissionen Uber Dranagen z.T. tber 10 kg/ha), dazu
lokal insbesondere im Bereich Venner Bruchkanal, aber auch im TEZG 16
(Hunte zwischen Strothkanal und Elze),

verbreitet sind im Bereich Marler Graben sowie im TEZG Venner Bruchkanal
hohe P-Emissionen zwischen 0,75 und 1,5 kg/ha Uber unterirdische Eintrags-
pfade zu verzeichnen,

» uber diese drei Haupteintragspfade erfolgen in 2016 gemaf der Modellergebnisse
demnach diffuse P-Emissionen von 19,1 t und somit fast 72 % aller P-Emissionen
im EZG Dimmer.

In Bild 27 werden die mit dem LUH-Bilanzmodell fir die einzelnen Eintragspfade ermittelten
P-Emissionen und P-Immissionen (Fracht, die den Dimmer erreicht; hier ist die Retention in
den Gewasserlaufen berlcksichtigt) fur die mittleren Abflussbedingungen in 2016 gezeigt.

P [t/a]

2016: P-Emissionen und P-Immissionen pro Pfad im EZG Diimmer in [tfa]
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Bild 27: Pfaddifferenzierte P-Emissionen und P-Immissionen fiir mittlere Bedingungen (Jahr
2016) im EZG Dimmer in [t/a], Bezug Pegel Schaferhof

Anhand der Angaben in Bild 27 wird folgendes deutlich:

» auch fur die P-Immissionen gilt: die drei Hauteintragspfade sind Erosion, Ab-

>

schwemmung und Dranageabfluss,

da die erosiven P-Emissionen Uberwiegend im stdlichen hlgeligen EZG auf-
treten, ist die Retention (bzw. der Rickhalt bis zum Pegel Schaferhof) ver-
gleichsweise hoch. Die erosiven P-Immissionen sind daher erheblich geringer
als die erosiven P-Emissionen (5,6 t statt 10,3 t). Sie stellen aber nach wie vor
den Haupteintragspfad dar: der Anteil der erosiven P-Immissionen an den ge-
samten P-Immissionen betragt 34 % (bei den P-Emissionen liegt dieser Anteil
bei 39 %),

P-Emissionen Uber Dranageabfluss sind Uberwiegend im flachen nérdlichen
EZG des Dummers zu verzeichnen. Die Retention ist aufgrund der Nahe zum
Pegel Schaferhof daher haufig eher gering, sodass die P-Immissionen uber
diesen Pfad 2,8 t betragen (fast 17 % aller P-Immissionen).
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Insgesamt verursachen die drei Haupteintragspfade Erosion, Abschwemmung und Dranage-
abfluss bei den mittleren Abflussbedingungen in 2016 P-Immissionen von fast 12 t, das sind
knapp 70 % aller P-Immissionen in 2016.

Die aggregierte Bewertung der P-Emissionen auf Ebene der Bilanz- bzw. Teileinzugsge-
biete zeigt, dass bei den mittleren Abflussbedingungen in 2016 fast im gesamten EZG
Dimmer deutlich erhdhte P-Emissionen von sehr verbreitet Gber 0,45 kg/ha auftreten. Im Be-
reich Elze liegen die P-Emissionen im Gebietsmittel sogar tberall Gber 0,6 kg/ha, am Venner
Moorkanal sogar tber 3,5 kg/ha (vgl. Kap. 3.3.1.1).

Weiterhin wurde die Uberhéhung der P-Immissionen im EZG Diimmer bewertet. Die
Grundlage flur diese Bewertung stellt der Zielwert fir den Dimmer fir P von 0,05 mg/l dar.
Wird dieser Zielwert in den Gewassern der TEZG eingehalten, stellen sich auch im See P-
Konzentrationen ein, die im Bereich des seetypspezifischen Orientierungswertes flir Ge-
samtphosphor (gemal Anhang Anlage 3 Nummer 3.2 OgewV) liegen und flr einen ,guten
Okologischen Zustand" des Sees notwendig sind

Auf Grundlage dieses Zielwerts von 0,05 mg/I resultiert fiir den mittleren Abfluss in 2016 von
2,53 m%/s eine zuldssige P-Fracht fiir den Diimmer von knapp 4 t; bezogen auf die Ein-
zugsgebietsflache waren demnach P-Immissionen von im Mittel maximal etwa 0,12 kg/ha zu-
lassig. Bild 28 (links) zeigt, dass diese zuladssige P-Immission gemal der Ergebnisse des
LUH-Bilanzmodells fur 2016 nur auf wenigen Flachen im EZG Dummer eingehalten wird
(,blau® in Bild 28, links). Ein Abgleich mit den in Bild 28 (rechts) dargestellten Waldflachen im
EZG DUmmer zeigt, dass die meisten dieser ,blauen” Flachen Waldgebiete sind (mehr als
82 %).

P-Immissionen 2016: Grenzwert von 0,123 kg/ha eingehalten Landnutzung Wald im EZG Dimmer nach ATKIS
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Bild 28: Zulassige P-Immissionen im EZG Dummer. Links: Flachen im EZG Dimmer, auf
denen der Grenzwert der P-Immissionen von 0,123 kg/ha eingehalten wird. Rechts:
Flachen mit Landnutzung Wald im EZG Dimmer

Die aggregierte Bewertung der Uberhéhung der P-Immissionen im EZG Dimmer auf Ebene
der Teileinzugsgebiete fiir 2016 hat ergeben, dass der Zielwert von 0,05 mg/l in allen TEZG
bei den mittleren Bedingungen von 2016 Uberschritten wird (vgl. Bild 26). Die hdchsten
Uberschreitungen treten in Bereich Elze sowie im Oberlauf der Hunte, im TEZG Lecker Miih-
lenbach und am Strothbach auf.

Insgesamt lasst sich somit flr die mittleren Abflussbedingungen in 2016 festhalten, dass die
P-Immissionen im EZG Diimmer auf Ebene der Teileinzugsgebiete grofflachig um zu-
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mindest den Faktor 3 iiberschritten werden und somit die P-Fracht in den Dimmer in
2016 - bezogen auf den Zielwert fir den Dimmer von 0,05 mg/l (s.0.) - deutlich zu hoch ist.

3.4 Phosphoremissionen im EZG Dummer bei geringen Abflissen (Jahre
2012, 2013, 2014 und 2017)

In den folgenden Kapiteln werden die mit dem LUH-Bilanzmodell bilanzierten Phosphoremis-
sionen fur die Jahre mit unterdurchschnittlichen Abflussmengen im EZG Dimmer dargestellt.
Dabei werden die Ergebnisse fir das besonders abflussarme Jahr 2012 ausfiihrlich be-
schrieben und mit den mittleren Ergebnissen des Jahres 2016 verglichen (vgl. Kap. 3.4.1).

Fir die anderen Jahre mit geringen Abfllissen, also die Jahre 2013, 2014 und 2017, werden
wesentliche Ergebnisse zu den erzielten Phosphoremissionen in den Kapiteln 3.4.1.1 bis
3.4.4 vorgestellt. Insbesondere die Bilder zu den flachendifferenzierten Phosphoremissionen
fur diese Jahre sind dem Anhang zu entnehmen.

3.4.1 2012: Phosphoremissionen im EZG Dummer bei sehr geringen Abfliis-
sen

In diesem Kapitel werden die mit dem LUH-Bilanzmodell erzielten Ergebnisse flir das sehr
abflussarme Jahr 2012 vorgestellt und mit den mittleren Ergebnissen des Jahres 2016 ver-
glichen. Zu beachten ist, dass das Jahr 2012 mit einem Abfluss von lediglich 1,37 m®/s am
Pegel Schaferhof (53,9 % vom mittleren Abfluss in 2016) ausgesprochen abflussarm ist.

Diese geringen Abflissen fihren dazu, dass auch die ermittelten P-Emissionen in 2012 deut-
lich geringer als bei den mittleren Bedingungen in 2016 sind. Bild 29 zeigt diese Verhaltnisse
fur die einzelnen P-Eintragspfade. Dabei ist festzustellen, dass insbesondere die P-
Emissionen Uber die in 2016 relevanten Pfade Erosion, Abschwemmung und Dranage in
2012 deutlich geringer als bei den mittleren Bedingungen in 2016 ausfallen. Uber diese P-
Eintragspfade resultieren in 2012 in der Summe etwa 11,8 t P/a und somit fast 7,5 t P/a we-
niger als bei mittleren Bedingungen. Auffallig ist, dass der Anteil der erosiven P-Emissionen
in 2012 mit 45,5 % aller P-Emissionen erheblich hoher liegt als in 2016 (dort sind es etwa
39 %). Erwartungsgemall nehmen bei den sehr geringen Abflissen in 2012 insbesondere
die P-Emissionen uber Dranagen deutlich im Vergleich zu den mittleren Bedingungen ab: sie
liegen in 2012 nur noch bei 1,2 t (statt 3,7 t in 2016), ihr Anteil betragt nur noch gut 7 % (und
nicht mehr fast 14 % wie in 2016). Somit zahlen die P-Emissionen Uber den Pfad Dranage-
abfluss bei den sehr geringen Abflissen in 2012 nicht mehr zu den relevanten P-
Eintragspfaden (da ihr Anteil unter 10 % liegt, s.u.).

Auch Uber die in der Summe nicht bedeutsamen unterirdischen Eintragspfade Zwischenab-
fluss und Grundwasserabfluss sind die P-Emissionen in 2012 geringer als in 2016. Zusam-
men betragen sie in 2012 knapp 1 t P/a, flir 2016 liegen sie dagegen mit fast 2,2 t P/a mehr
als doppelt so hoch.
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Bild 29: Pfaddifferenzierte P-Emissionen im EZG Dimmer in [t/a] flir 2012 (links) und bei
mittleren Bedingungen (2016, rechts), jeweils Bezug Auslasspegel Schaferhof

Wie Tabelle 15 zeigt, sind in 2012 laut der Modellergebnisse insbesondere die diffusen P-
Emissionen deutlich geringer als in 2016: sie summieren sich auf 13,3 t P/a, flir 2016 wurden
diffuse P-Emissionen von 22 t/a bilanziert. Dem gegeniber unterscheiden sich die punktuel-
len P-Emissionen in den beiden Jahren nur um gut 1t (3,5t P in 2012 und 4,6 t P in 2016).

Dennoch weisen die diffusen P-Emissionen in 2012 in der Summe 79 % aller P-Emissionen
auf und dominieren das P-Eintragsgeschehen somit deutlich. Der Anteil der punktuellen P-
Emissionen liegt dagegen in 2012 bei lediglich 21 % und ist damit vergleichsweise unbedeu-
tend.

Tabelle 15: P-Emissionen nach Pfaden im EZG Dummer in [t/a] fir das Jahr 2012 und im
Vergleich dazu bei mittleren Bedingungen (2016), Bezug Pegel Schéaferhof

EZG Diimmer
2012 2016
Eintragspfad P [t/a] P [%] P [t/a] P [%]
Direkteintrage 0,6 3,5 0,8 3,0
Abschwemmung 2,9 171 5.1 19,0
Erosion 7,6 455 10,3 38,8
Grundwasser 0,7 41 1,4 5,3
Zwischenabfluss 0,3 1,7 0,8 2,9
Dranageabfluss 1,2 7,2 3,7 13,7
Klaranlagen 0,7 41 1,3 5,0
Kleinklaranlagen 1,7 10,0 1,9 7.1
Urbane Eintrage 1,2 6,9 1,4 5,2
Summe diffus 13,3 79,0 22,0 82,7
Summe punktuell 3,5 21,0 4.6 17,3
Summe 16,8 100,0 26,6 100,0

Nachfolgend werden die relevanten diffusen P-Eintragspfade im EZG Dimmer fir das Jahr
2012 naher betrachtet. Als relevante Eintragspfade werden dabei wiederum die Pfade defi-
niert, die zumindest einen Anteil von 10 % an den gesamten P-Emissionen aufweisen. Dem-
nach sind in 2012 folgende P-Eintragspfade relevant: die diffusen Eintragspfade Erosion und
Abschwemmung sowie der punktuelle Eintragspfad Kleinklaranlagen. Die beiden diffusen P-
Eintragspfade sind laut der oben vorgestellten Modellergebnisse fir etwa 63 % aller P-
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Emissionen im EZG Dummer im Jahre 2012 verantwortlich. Uber den punktuellen Eintrags-
pfad Kleinklaranlagen resultieren gemanl der Modellergebnisse 10 % der P-Emissionen.

Erosion

Die erosiven P-Emissionen sind im Jahr 2012 mit 7,6 t/a (45,5 % aller P-Emissionen) der mit
Abstand wichtigste P-Eintragspfad im Untersuchungsgebiet Dimmer. Die raumliche Vertei-
lung der erosiven P-Eintrage im EZG Dimmer fir 2012 ist Bild 30 zu entnehmen. Wie bereits
in 2016 liegen auch in 2012 - trotz erheblich geringerer Abflisse in diesem Jahr - deutliche
Belastungsschwerpunkte erosiver P-Emissionen verbreitet sidlich des MLK sowie lokal im
TEZG Reiniger Graben und ganz im Norden des TEZG Wimmerbach. Insbesondere im
TEZG Lecker Mihlenbach werden fir 2012 nur geringfligig niedrigere erosive P-Emissionen
als 2016 ermittelt, in den TEZG Venner Mihlenbach, Reiniger Graben und Wimmerbach lie-
gen sie in 2012 gut 20 % niedriger als in 2016.

Anders stellt sich die Situation im TEZG 7 (Oberlauf der Hunte bis zum Pegel Falkenburg)
dar: hier sind die erosiven P-Emissionen in 2012 erheblich geringer als 2016, sie betragen in
2012 nur gut 3 t statt knapp uber 5 t in 2016. Die Hauptursachen fir diesen deutlichen Un-
terschied bei den erosiven P-Emissionen in den beiden Jahren sind

» zuerst der im TEZG 7 erheblich geringere Flachenanteil von schlecht bodendecken-
den Fruchtarten wie z.B. Mais in 2012 im Vergleich zu 2016 sowie

» zweitens der geringere Niederschlag in 2012.

Im Umkehrschluss bedeutet dies aber auch, dass die erosiven P-Emissionen in 2016 deut-
lich geringer ausgefallen waren, wenn der Flachenanteil schlecht bodendeckender Fruchtar-
ten (wie z.B. Mais) 2016 noch auf den erheblich geringerem Niveau von 2012 gelegen hatte.

Erosive P-Emissionen im EZG Dummer fur 2012
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Bild 30: EZG Dummer 2012: diffuse P-Emissionen Uber Erosion in [kg/ha]

Abschwemmung
Die P-Emissionen tber Abschwemmung im EZG Dimmer betragen fiur das Jahr 2012 in der
Summe 2,9 t/a (17,1 % aller P-Emissionen) und sind somit erheblich geringer als in 2016.
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Dennoch sind sie auch in 2012 gemall der Modellergebnisse der zweitwichtigste P-
Eintragspfad im Untersuchungsgebiet. Die raumliche Verteilung der P-Emissionen Uber Ab-
schwemmung ist Bild 31 zu entnehmen.

Die P-Emissionen uber Abschwemmung betragen in 2012 weit verbreitet weniger als 0,1
kg/ha, oftmals liegen sie sogar unter 0,05 kg/ha. Daneben treten haufig schmale Bereiche
mit héheren P-Emissionen von tber 0,1 kg/ha oder sogar tber 0,25 kg/ha auf. Dagegen tre-
ten deutlich erhdhte P-Emissionen tber den Pfad Abschwemmung von Uber 0,5 kg/ha im
Vergleich zu 2016 erheblich seltener auf.

Zu bedenken ist, dass dieser Eintragspfad neben seiner Abhangigkeit vom Niederschlag
auch sehr davon beeinflusst ist, zu welchem Zeitpunkt ein Aufbringen von organischem Wirt-
schaftsdunger stattfindet. Fallen diese beiden Begebenheiten zusammen, ist bei entspre-
chender Gewassernahe mit einem u.U. stark erhdhten Phosphoreintrag zu rechnen. Eine
genaue modelltechnische Abbildung dieses Zusammenhangs ist aufgrund fehlender Daten-
grundlagen (insbesondere zu den tatsachlichen Gillemengen und den genauen Orten und
Zeitpunkten der Aufbringung) nicht méglich.

P-Emissionen Uber Abschwemmung im EZG Dimmer fur 2012
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Bild 31: EZG Dimmer 2012: diffuse P-Emissionen Gber Abschwemmung in [kg/ha]

Neben diesen beiden relevanten diffusen P-Eintragspfaden existieren weitere P-Eintrags-
pfade im EZG Dimmer, die immerhin noch fur gut 37 % der P-Eintrédge verantwortlich sind;
sie werden nachfolgend kurz vorgestellt.

Die P-Emissionen im EZG Diummer Uber die Eintragspfade Dranageabfluss und Grundwas-
serabfluss betragen flr 2012 1,2 t/a bzw. 0,7 t/a; das entspricht fir den Dranageabfluss
7,2 % und flir den Grundwasserabfluss 4,1 % aller P-Emissionen. Bild 32 zeigt flir das EZG
Dimmer und das Jahr 2012 die raumliche Verteilung der P-Emissionen Uber den Pfad Dra-
nageabfluss (links) sowie Uber Grundwasserabfluss (rechts). Dabei treten lokal insbesondere
im Venner Moor (BG Venner Moorkanal) sehr hohe P-Emissionen Gber Dranageabfluss von
mehr als 2 bzw. sogar mehr als 5 kg/ha auf (,rot* bzw. ,violett” in Bild 32, links). Im restlichen
EZG DUmmer treten derart hohe P-Belastungen uber den Eintragspfad Dréanageabfluss in
2012 nicht auf. Daneben sind im BG Venner Moor haufig und im BG Marler Graben recht
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haufig deutlich erhdhte P-Emissionen zwischen 0,5 und 0,75 kg/ha Uber Dranagen zu ver-
zeichnen (,grin® in Bild 32, links). Bei allen Flachen mit zumindest deutlich erhdhten P-
Emissionen Uber Dranageabfluss handelt es sich um aktuell landwirtschaftlich genutzte
ehemalige Moorflachen. Von den meisten dranierten Landwirtschaftsflachen erfolgen gemaf
der Modellergebnisse bei den sehr geringen Abflissen in 2012 nur (sehr) geringe P-
Emissionen von unter 0,1 kg/ha (,dunkelblau in Bild 32, links).

Die raumliche Verteilung der P-Emissionen im EZG Diummer Uber den Eintragspfad Grund-
wasserabfluss ist in Bild 32 (rechts) dargestellt. Gut zu erkennen ist, dass die P-Emissionen
Uber Grundwasserabfluss fast im gesamten EZG mit weniger als 0,1 kg/ha (,dunkelblau® in
Bild 32, rechts) gering sind; abgesehen vom Bereich Elze liegen diese ,dunkelblau” gekenn-
zeichneten P-Emissionen uber Grundwasser zumeist sogar unter 0,01 kg/ha und sind somit
sehr gering.

Dem gegeniber stehen allerdings Bereiche mit deutlich erhéhten und z.T. sogar sehr hohen
P-Emissionen Uber Grundwasserabfluss; diese Teilflachen liegen besonders haufig im TEZG
Venner Moorkanal (dort haufig Uber 1,5 und lokal sogar Uber 4 kg/ha). Weitere Flachen mit
z.T. deutlich erhéhten P-Emissionen tber Grundwasserabfluss sind vor allem im TEZG 26
(Venner Bruchkanal zwischen MLK und Venner Mihlenbach) zu verzeichnen. Zudem treten
u.a. im Bereich Marler Graben erhéhte P-Emissionen Uber Grundwasserabfluss auf (vgl. Bild
32, rechts).

P-Emissionen Uber Dranageabfluss im EZG Dummer fir 2012 P-Emissionen tber Grundwasserabfluss im EZG Dummer fur 2012
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Bild 32: EZG Dummer 2012: diffuse P-Emissionen tber Dranageabfluss (links) und diffuse P-
Emissionen Uber Grundwasserabfluss (rechts), jeweils in [kg/ha]

Die P-Emissionen Uber Zwischenabfluss sind im sehr abflussarmen Jahr 2012 mit 0,3 t er-
wartungsgemal noch deutlich geringer als unter den mittleren Bedingungen in 2016 (sie la-
gen dort bei 0,8 t). Bild 33(links) zeigt die raumliche Verteilung der P-Emissionen Uber Zwi-
schenabfluss in 2012: abgesehen von wenigen Flachen hauptsachlich im Bereich Venner
Moorkanal sind die P-Emissionen tber Zwischenabfluss mit zumeist weniger als 0,01 kg/ha
sehr gering (,dunkelblau® in Bild 33, links). Lokal sind in 2012 erhéhte P-Emissionen Uber
Zwischenabfluss zwischen 0,25 und 0,5 kg/ha zu verzeichnen (,hellblau® in Bild 33, links), im
TEZG Venner Moorkanal sogar vereinzelt hohe P-Emissionen uber 4 kg/ha (,violett* in Bild
33, links).

Die P-Direkteintrage (Bild 33, rechts) sind im EZG Dummer zumeist sehr gering und liegen
verbreitet (sehr) deutlich unter 0,1 kg/ha. Fiir den Dimmer selbst wurden P-Emissionen Uber
atmospharische Deposition von knapp Uber 0,15 kg/ha ermittelt.
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P-Emissionen iiber Zwischenabfluss im EZG Dammer fir 2012 P-Emissionen iber Direkteintrag im EZG Dummer fiir 2012

Bild 33: EZG Dummer 2012: diffuse P-Emissionen Uber Zwischenabfluss (links) und diffuse
P-Emissionen uber Direkteintrag (rechts), jeweils in [kg/ha]

Bild 34 zeigt die mit dem LUH-Bilanzmodell ermittelte rdumliche Verteilung der Summe der
diffusen P-Emissionen im EZG Dimmer fir das Jahr 2012 mit sehr geringen Abflissen. Im
Vergleich zu den entsprechenden Angaben fir die mittleren Bedingungen in 2016 (vgl. Bild
16) zeigen sich in 2012 in weiten Bereichen des EZG Dummer deutlich geringere P-
Emissionen. Dies betrifft insbesondere die Bereiche, in denen die unterirdischen Eintrags-
pfade (vor allem Dranageabfluss) und/oder der Pfad Abschwemmung von Bedeutung sind
(also fast den gesamten Bereich ndrdlich des Wiehengebirges); hier sind in 2012 nur noch
lokal sehr hohe P-Emissionen von mehr als 2 kg/ha zu verzeichnen, hohe diffuse P-
Emissionen zwischen 0,75 und 1,5 kg/ha treten jedoch auch in 2012 in diesem Bereich hau-
figer auf. Lediglich in den sehr higeligen Gebieten, in denen die erosiven P-Emissionen do-
minieren (also im Bereich des Wiehengebirges sowie lokal im Nordosten des EZG), treten
auch in 2012 verbreitet sehr hohe diffuse (bzw. erosive) P-Emissionen > 1,5 kg/ha und recht
haufig sogar > 4 kg/ha auf.

Diffuse P-Emissionen im EZG Dummer fir 2012
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Bild 34: EZG Dummer 2012: Summe der diffusen P-Emissionen in [kg/ha]
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In Bild 35 sind die urbanen P-Emissionen im EZG Dummer flir die Bedingungen im Jahr
2012 dargestellt. Diese urbanen Eintrage umfassen P-Emissionen Uber Kanalisationen,
Kleinklaranlagen (KKA) und kommunale Klaranlagen. Zu beachten ist, dass die P-
Emissionen Uber Kleinklaranlagen auf Basis unterschiedlicher Datengrundlagen ermittelt
wurden (Details hierzu sind Kap. 3.3 zu entnehmen).

Im Ergebnis sind in Bild 35 (ber fast das gesamte EZG DUmmer verteilt Bereiche mit hohen
und lokal sogar sehr hohen P-Emissionen Uber urbane P-Eintragspfade zu verzeichnen. Dies
betrifft Ortslagen wie z.B. Bohmte, Hunteburg, Bad Essen, Dielingen mit durchaus relevanten
P-Emissionen Uber Kanalisationen, aber auch die zahlreichen Kleinklaranlagen im EZG, vgl.
Bild 35).

Besonders hohe punktuelle P-Emissionen sind dabei von den vier kommunalen Klaranlagen
im EZG DUmmer zu verzeichnen: sie betragen in 2012 fur die KA Bad Essen 302 kg P, fur
die KA Osterkappeln 139 kg P, fir die KA Bohmte 175 kg P und fir die KA Hunteburg
68 kg P; in Bild 35 sind sie jeweils lediglich Gber eine Rasterzelle am Ort des Klaranlagenab-
laufes dargestellt (und daher nicht gut zu erkennen). In der Summe erfolgen in 2012 somit P-
Emissionen von fast 0,7 durch die vier kommunalen Klaranlagen; dies entspricht fast 20 %
aller urbanen P-Emissionen, der Anteil an den gesamten P-Emissionen im EZG Dimmer be-
tragt jedoch gut 4 %.

Urbane P-Emissionen im EZG Dummer fir 2012
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Bild 35: EZG Dimmer 2012: urbane P-Emissionen in [kg/ha]

Bild 36 zeigt die raumliche Verteilung der Summe der diffusen und punktuellen P-Emissionen
im EZG Dummer fir 2012. Im Gegensatz zu der Darstellung der diffusen P-Emissionen in
Bild 34 sind hier auch die punktuellen P-Emissionen berlicksichtigt. Daher sind in Bild 36
weitere Bereiche (Ortslagen wie z.B. Bohmte, Hunteburg, Bad Essen, Dielingen, insbeson-
dere aber die zahlreichen Kleinklaranlagen im EZG, vgl. Bild 35) mit hohen und lokal sogar
sehr hohen P-Emissionen zu verzeichnen.
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Gesamte P-Emissionen im EZG Diummer far 2012
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Bild 36: EZG Dummer 2012: Summe der gesamten P-Emissionen in [kg/ha]

3.4.1.1 P-Belastungen 2012: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse bei sehr
geringen Abfliissen

Nachdem bei der oben vorgestellten aggregierten Bewertung der P-Belastungen im EZG
Dimmer bei den mittleren Bedingungen in 2016 fast im gesamten EZG Dimmer deutlich er-
hohte Werte ermittelt wurden (vgl. Kap. 3.3.1.1), werden nachfolgend die P-Belastungen flr
das Jahr 2012 mit sehr geringen Abflussmengen bewertet. Dies erfolgt wiederum aggregiert
fur die P-Emissionen, die P-Immissionen sowie fiir die Uberhéhung der P-Konzentrationen
bzw. der P-Immissionen. Die Details zu den Bewertungsgrundlagen sind Kap. 3.3.1.1 zu
entnehmen.

Aggregierte Bewertung der P-Emissionen im EZG Dimmer fiir 2012

Bild 37 zeigt die die aggregierte Bewertung der P-Emissionen im EZG Dimmer fir das sehr
abflussarme Jahr 2012. Erwartungsgemaf liegen die aggregiert bewerteten P-Emissionen in
2012 recht deutlich unter denen bei mittleren Bedingungen. Dennoch ist in Bild 37 gut erken-
nen, dass selbst bei den sehr geringen Abflissen in 2012 verbreitet zumindest deutlich er-
héhte P-Emissionen von Uber 0,35 kg/ha (,gelb” in Bild 37), in relevanten Gebietsanteilen
aber auch hohe bis sehr hohe P-Emissionen auftreten.

Die héchsten P-Emissionen sind erwartungsgemafy im BG Venner Moorkanal zu verzeich-
nen (BG 2 und TEZG 29); sie liegen im Gebietsmittel Uber 2,1 kg/ha. Verursacht werden sie
Uberwiegend durch die landwirtschaftliche Nutzung der ehemaligen Moorgebiete in diesem
Bereich. Die Bewertung der Bilanzgebiete in Bild 37 (links) zeigt, dass weitere Hauptbelas-
tungsquellen auch in 2012 in BG 5 (Lecker Muhlenbach) und BG 7 (Falkenburg, Oberlauf der
Hunte) liegen; die von hier resultierenden P-Emissionen liegen im Gebietsmittel bei etwa 1,2
bzw. 0,8 kg/ha. Der Haupteintragspfad in diesen Bilanzgebieten ist jeweils die Erosion.
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Gesamte P-Emission pro Bilanzgebiet im EZG Dummer fir 2012 Gesamte P-Emission pro TEZG im EZG Dummer fur 2012
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Bild 37: P-Emissionen 2012 in [kg/ha]: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse fiir das
EZG Dimmer auf Ebene der Bilanzgebiete (links) und auf Ebene der TEZG (rechts)

Die Bewertung der TEZG in Bild 37 (rechts) zeigt, dass die P-Emissionen z.B. im BG 7 raum-
lich uneinheitlich sind: am héchsten sind sie im TEZG 6 (Uber 0,9 kg/ha), dicht gefolgt vom
TEZG 0 mit 0,84 kg/a, im 6stlich gelegenen TEZG 13 sind sie hingegen mit gut 0,4 kg/ha er-
heblich geringer. Auch fir das BG 13 gilt, dass die erhéhte raumliche Auflésung der TEZG in
Bild 37 (links) eine differenziertere Bewertung zulasst: wahrend in den TEZG 9 und 28 mit
0,6 bzw. 0,7 kg/ha hohe P-Emissionen zu verzeichnen sind, betragen sie in den TEZG 23
und 24 nur etwa 0,3 kg/ha. In den TEZG 30 und 32 sind die P-Emissionen dagegen mit unter
0,2 kg/ha gering. Im BG 4 ist das oben gelegene TEZG 4 mit mehr als 0,6 kg/ha hoch belas-
tet, das unterhalb gelegene TEZG 11 dagegen mit 0,3 kg/ha vergleichsweise gering belastet.

Festzuhalten bleibt, dass selbst bei sehr geringen Abflissen wie in 2012 in einem recht gro-
Ren Gebietsanteil des EZG Dimmer erhéhte P-Emissionen von Uber 0,35 kg/ha auftreten.
Sudlich des Mittellandkanals liegen die P-Emissionen verbreitet Gber 0,6 kg/ha, im TEZG
Venner Moorkanal sogar Uber 2,1 kg/ha.

Aggregierte Bewertung der P-Immissionen im EZG Dummer fir 2012

Bild 38 (links) zeigt die Ergebnisse der aggregierten Bewertung der P-Immissionen flir 2012
auf Ebene der Bilanzgebiete, in Bild 38 (rechts) sind die entsprechenden Ergebnisse auf
Ebene der Teileinzugsgebiete dargestellt.

Gesamte P-Immission pro Bilanzgebiet im EZG Dummer fur 2012 Gesamte P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fur 2012
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Bild 38: P-Immissionen 2012: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse fur das EZG
Dummer auf Ebene der Bilanzgebiete (links) und auf Ebene der TEZG (rechts)
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Ein Vergleich mit den entsprechenden Ergebnissen flir die mittleren Bedingungen in 2016
(vgl. Bild 24 und Bild 25) zeigt fur 2012 erheblich geringere P-Immissionen. Wahrend in 2016
weite Bereiche des EZG Dummer P-Immissionen von haufig (deutlich) tber 0,35 kg/ha auf-
weisen, sind bei den sehr geringen Abflisse in 2012 nur noch 3 BG bzw. 5 TEZG mit derart
hohen P-Immissionen zu verzeichnen. Sehr hohe P-Immissionen von Uber 1 kg/ha treten in
2012 nur noch im TEZG 29 (entspricht BG 2, Venner Moorkanal) auf. In den meisten BG
sind in 2012 P-Immissionen zwischen 0,2 und 0,35 kg/ha (,grin“ in Bild 38, links) zu ver-
zeichnen, im dstlichen EZG treten sogar in relevanten Gebietseinheiten vergleichsweise ge-
ringe P-Immissionen unter 0,2 kg/ha (,hellblau® in Bild 38, links) auf. Bei Betrachtung der
TEZG Bild 38 (rechts) nimmt dieser Anteil mit eher geringen P-Immissionen von unter 0,2
kg/ha (,hellblau®) noch zu.

Uberhéhung der P-immissionen im EZG Diimmer fiir 2012

Die im Vergleich zu 2016 insgesamt eher geringen P-Immissionen in 2012 sollten jedoch
nicht fehlinterpretiert werden.

Wie Bild 39 zeigt, sind die P-Konzentrationen in den TEZG in 2012 fast tUberall hdher als der
Zielwert fur die P-Konzentration im Dimmer von 0,05 mg/l. Vor allem sudlich des MLK, im
Gebiet Elze sowie in den TEZG Reiniger Graben und Marler Graben liegen die ermittelten P-
Konzentrationen auch bei den eher geringen P-Immissionen in 2012 immer noch zumindest
um den Faktor 2 zu hoch. In den TEZG 4 und 21 betragt diese Uberhéhung sogar den Faktor
3, im TEZG Venner Moorkanal liegt der Faktor bei 13. Lediglich in den ,hellblau“ gekenn-
zeichneten TEZG 14, 18, 30 und 32 wird der Zielwert unterschritten. Nur sehr geringfligig
Uberschritten wird der Zielwert von 0,05 mg/l in den TEZG 2, 13, 15 und 22 und 24; die
Uberhéhung liegt hier unterhalb des Faktors 1,2.

Uberhodhung der P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fur 2012
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Bild 39: Uberhdhung der P-Immissionen im EZG Dummer fir 2012 pro Teileinzugsgebiet;
keine P-Abschlage berticksichtigt. Der Zielwert flr die P-Konzentration im Dimmer
betragt 0,05 mg/I

Insgesamt lasst sich somit festhalten, dass selbst im abflussarmsten Jahr nach der Umlei-
tung des Bornbaches im Jahre 2009 mit seinen vergleichsweise geringen P-Frachten der
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Zielwert fir die P-Konzentration im Dimmer von 0,05 mg/l in weiten Bereichen des EZG
Didmmer Uberschritten wird.

3.4.1.2 P-Belastungen 2012: abschlieRende Bewertung der Modellergebnisse bei sehr
geringen Abfliissen

Das Jahr 2012 weist die geringsten Abfllisse am Pegel Schaferhof seit der Bornbachumlei-
tung im Jahr 2009 auf. Erwartungsgemal ist auch die vom NLWKN ermittelte P-Fracht am
Pegel Schéferhof fur 2012 mit 8,2 t gering. Mit dem LUH-Bilanzmodell konnte fiir 2012 eine
P-Fracht am Pegel Schaferhof von 8,1 t bilanziert werden. Demnach unterschatzt das LUH-
Bilanzmodell die P-Fracht in 2012 sehr geringfiigig, die Abweichung zu der Referenzfracht
betragt lediglich knapp -1 %. Diese sehr geringe Abweichung der Modellergebnisse fiir den
Pegel Schaferhof ist mit ,,sehr gut“ zu bewerten (hinsichtlich der Bewertungskriterien vgl.
Kap. 3.2).

Wie in Kap. 3.1.1 dargelegt, bildet das LUH-Bilanzmodell zudem die Wasserbilanz fiir
die sehr geringen Abflisse in 2012 ebenfalls hervorragend ab. Da das Wasser als
Transportmedium fur Phosphor mafigeblich das Eintragsverhalten bestimmt, ist eine zuver-
l&ssig abgebildete Wasserbilanz auf Einzugsgebietsebene eine wesentliche Voraussetzung
fur die nachfolgende Ermittlung der diffusen Phosphoreintrage.

Die mit dem LUH-Bilanzmodell fir die verschiedenen P-Eintragspfade erzielten Ergebnisse
fir das EZG Dummer und die sehr geringen Abflisse im Jahr 2012 zeigen Folgendes (vgl.
Kap. 3.4.1):

» die diffusen P-Emissionen dominieren mit 13,3 t und einem Anteil von 79 % aller P-
Emissionen das Eintragsgeschehen im EZG Dimmer,

» Uber die punktuellen Eintragspfade resultieren P-Emissionen von 3,5 t (21 % aller P-
Emissionen),

» die diffusen Haupteintragspfade sind Erosion (7,6 t, gut 45 % aller P-Emissionen),
und Abschwemmung (2,9 t, 17 % aller P-Emissionen); zudem wurden fir 2012 P-
Emissionen von 1,7 t Gber Kleinklaranlagen bilanziert (10 % aller P-Emissionen),

» Uber diese drei Haupteintragspfade erfolgen gemaf der Modellergebnisse demnach
in 2012 im EZG Dimmer P-Emissionen von 12,2 t, was tber 72 % aller P-Emissionen
entspricht.

Allerdings sollten die im Vergleich zu 2016 insgesamt eher geringen P-Belastungen in 2012
nicht fehlinterpretiert werden.

Bild 39 in Kap. 3.4.1.1 zeigt das Ergebnis der Bewertung der Uberhéhung der P-Immissionen
auf Ebene der TEZG (die Grundlage fir diese Bewertung stellt der Zielwert fir den Dimmer
fur P von 0,05 mg/l dar, vgl. Kap. 3.4.1.1). Demnach sind selbst bei den geringen P-
Immissionen in 2012 die P-Konzentrationen in den TEZG fast liberall hoher als der
Zielwert fur den Dummer von 0,05 mg/l. Vor allem sudlich des MLK, im Gebiet Elze sowie
in den TEZG Reiniger Graben und Marler Graben liegen die ermittelten P-Konzentrationen
auch bei den geringen P-Immissionen in 2012 immer noch zumindest um den Faktor 2 zu
hoch. In den TEZG 4 und 21 betragt diese Uberhéhung sogar den Faktor 3, im TEZG Venner
Moorkanal liegt der Faktor bei 13. Lediglich in den TEZG 14, 18, 30 und 32 wird der Zielwert
unterschritten und somit eingehalten.
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Insgesamt lasst sich somit festhalten, dass selbst im Jahr 2012 - dem abflussarmsten Jahr
nach der Umleitung des Bornbaches im Jahre 2009 - die P-Fracht in den Dimmer viel zu
hoch ist.

3.4.2 2013: Phosphoremissionen im EZG Dimmer bei geringen Abfliissen

Nachfolgend werden die mit dem LUH-Bilanzmodell erzielten Ergebnisse fur das abflussar-
me Jahr 2013 vorgestellt und mit den mittleren Ergebnissen des Jahres 2016 verglichen.

Das Jahr 2013 weist lediglich einen Abfluss von 1,65 m®/s am Pegel Schaferhof auf; dies
entspricht 65,3 % des mittleren Abflusses in 2016.

Folglich sind in 2013 auch deutlich geringere P-Emissionen als in 2016 zu verzeichnen. Ins-
gesamt wurden mit dem LUH-Bilanzmodell fir 2013 P-Emissionen von 18,3 t bilanziert, da-
von 14,7 t (80,8 %) diffuse P-Emissionen (vgl. Tabelle 16). Haupteintragspfad mit 7,8 t P
(42,6 % aller P-Emissionen) ist auch in 2013 der Pfad Erosion (vgl. Bild 40). Im Vergleich zu
2016 sind die erosiven P-Emissionen in 2013 um 2,5 t geringer. Hauptgrund hierfir ist erneut
- wie bereits in 2012 - der in 2013 im Vergleich zu 2016 erheblich geringere Flachenanteil
von schlecht bodendeckenden Fruchtarten (wie z.B. Mais) in den Haupterosionsgebieten BG
7 und BG 1 (Oberlauf der Hunte bis zum Pegel Falkenburg sowie Oberlauf des Lecker Miih-
lenbachs bis zum Pegel Venne). Dieser Flachenanteil ist in 2013 sogar noch geringer als in
2012, weshalb die erosiven P-Emissionen in 2013 trotz des deutlich hoheren Abflusses in
2013 im Vergleich zu 2012 nur geringfligig héher sind (7,8 statt 7,6 t/a). Der zweitwichtigste
diffuse P-Eintragspfad in 2013 ist die Abschwemmung mit 3,2 t, was Uber 17 % der gesam-
ten P-Emissionen des Jahres entspricht. Den drittwichtigsten Eintragspfad in 2013 in stellen
die P-Emissionen uber Dranagen dar (1,9 t, Uber 10 % aller P-Emissionen).

Somit verursachen diese drei wichtigsten Eintragspfade P-Emissionen in 2013 in der Summe
12,8 t und somit Gber 70 % aller P-Emissionen in 2013. Die Eintragssumme dieser drei Pfa-
de liegt in 2016 bei 19,1 t und somit um etwa 6,3 t hoher als in 2013, ihr Anteil an den ge-
samten P-Emissionen betragt in 2016 fast 72 %.

P-Emissionen im EZG Diimmer fiir 2013 in [tfa] P-Emissionen im EZG Dii r fiir 2016 in [t/a]
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Bild 40: Pfaddifferenzierte P-Emissionen im EZG Dimmer in [t/a] fir 2013 (links) und bei
mittleren Bedingungen (2016, rechts), jeweils Bezug Auslasspegel Schaferhof
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Tabelle 16: P-Emissionen nach Pfaden im EZG Dimmer in [t/a] flr das Jahr 2013 und im
Vergleich dazu bei mittleren Bedingungen (2016), Bezug Pegel Schaferhof

EZG Diimmer
2013 2016
Eintragspfad P [t/a] P [%] P [t/a] P [%]
Direkteintrage 0,6 3,5 0,8 3,0
Abschwemmung 3,2 17,3 5,1 19,0
Erosion 7,8 42,6 10,3 38,8
Grundwasser 0,9 5,2 1,4 5,3
Zwischenabfluss 0,4 2,0 0,8 2,9
Dranageabfluss 1,9 10,2 3,7 13,7
Klaranlagen 0,5 2,9 1,3 5,0
Kleinklaranlagen 1,7 9,6 1,9 71
Urbane Eintrage 1,2 6,8 1,4 5,2
Summe diffus 14,7 80,8 22,0 82,7
Summe punktuell 3,5 19,2 4.6 17,3
Summe 18,3 100,0 26,6 100,0

Die Darstellungen zur raumlichen Verteilung der P-Emissionen fir die verschiedenen Ein-
tragspfade im EZG Dummer flir 2013 sind Bild A 1 bis Bild A 9 im Anhang zu entnehmen.

3.4.2.1 P-Belastungen 2013: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse bei sehr
geringen Abfliissen

Nachfolgend werden die Ergebnisse der aggregierten Bewertung der P-Emissionen und der
P-Immissionen fir das Jahr 2013 auf Ebene der Bilanzgebiete und der Teileinzugsgebiete
sowie die Ergebnisse der Bewertung der Uberhéhung auf Ebene der TEZG vorgestellt. Die
Details zu den Bewertungsgrundlagen sind Kap. 3.3.1.1 zu entnehmen.

Aggregierte Bewertung der P-Emissionen im EZG Dummer fir 2013

In Bild 41 ist das Ergebnis der aggregierten Bewertung der P-Emission auf Ebene der Bilanz-
und Teileinzugsgebiete dargestellt. Demnach zeigen sich bei den geringen Abflissen in
2013 auf Ebene der TEZG in fast 50 % der Flache des Einzugsgebietes zumindest deutlich
erhdhte P-Emissionen von Uber 0,45 kg/ha. In fast einem Viertel des EZG liegen die P-
Emissionen sogar Uber 0,6 kg/ha. Die hoéchsten P-Emissionen werden in 2013 aus dem
TEZG 29 (Venner Moorkanal) mit im Mittel gut 2,5 kg/ha und dem TEZG 10 (Lecker Mihlen-
bach) mit etwa 1,35 kg/ha ermittelt (vgl. Bild 41).
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Gesamte P-Emission pro Bilanzgebiet im EZG Dimmer fir 2013 Gesamte P-Emission pro TEZG im EZG Dummer fur 2013
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Bild 41: P-Emissionen 2013 in [kg/ha]: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse fiir das
EZG DUimmer auf Ebene der Bilanzgebiete (links) und auf Ebene der TEZG (rechts)

Aggregierte Bewertung der P-Immissionen im EZG Dimmer fiir 2013

Die aggregierte Bewertung der P-Immissionen ergibt auf Ebene der TEZG flir das abfluss-
arme Jahr 2013 fur fast ein Drittel des EZG deutlich erhdhte Werte von tber 0,35 kg/ha (vgl.
Bild 42, rechts). Hohe P-Immissionen von > 0,45 kg/ha treten in den TEZG 10 (Lecker Muh-
lenbach) und 27 (Elze zwischen Venner Bruchkanal und Pegel Lehmkuhlen) auf, sehr hohe
P-Immissionen sind in 2013 im TEZG 29 (Venner Moorkanal) zu verzeichnen; sie liegen hier
bei fast 2 kg/ha (vgl. Bild 42).
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Bild 42: P-Immissionen 2013 in [kg/ha]: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse flr das
EZG Dummer auf Ebene der Bilanzgebiete (links) und auf Ebene der TEZG (rechts)

Uberhéhung der P-immissionen im EZG Diimmer fiir 2013

Trotz der im Vergleich zu den mittleren P-Immissionen in 2016 eher geringen P-Immissionen
in 2013 wird der Zielwert flr die P-Konzentration im Dimmer von 0,05 mg/l fast im gesamten
EZG des Dummer Uberschritten (vgl. Bild 43).

Vor allem in einigen TEZG sudlich des MLK und im Gebiet Elze sowie in dem TEZG Marler
Graben liegen die ermittelten P-Konzentrationen auch bei den eher geringen P-Immissionen
in 2013 zumindest um den Faktor 3 zu hoch (betroffen sind die TEZG 0, 4, 7, 8, 10, 17, 19,
21, 26, 27, 29 und 31), im TEZG 29 (Venner Moorkanal) liegt der Faktor bei sogar bei fast 16
(vgl. Bild 43). Lediglich in den beiden ,hellblau“ und den beiden ,grin" gekennzeichneten
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TEZG (vgl. Bild 43) wird der Zielwert unterschritten. Nur sehr geringfiigig Uberschritten wird
der Zielwert von 0,05 mg/l in den TEZG 2, und 22; die Uberhdhung liegt hier unterhalb des
Faktors 1,2.

Uberhhung der P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fiir 2013
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Bild 43: Uberhéhung der P-Immissionen im EZG Diimmer fiir 2013 pro Teileinzugsgebiet;
keine P-Abschlage berticksichtigt. Der Zielwert fir die P-Konzentration im Dimmer
betragt 0,05 mg/l

Insgesamt lasst sich somit festhalten, dass in dem abflussarmen Jahr 2013 mit seinen ver-
gleichsweise geringen P-Frachten der Zielwert fir die P-Konzentration im Didmmer von 0,05
mg/l in weiten Bereichen des EZG Dimmer Uberschritten wird.

3.4.3 2014: Phosphoremissionen im EZG Dimmer bei geringen Abflissen

In diesem Kapitel werden die mit dem LUH-Bilanzmodell erzielten Ergebnisse fir das Jahr
2014 vorgestellt und mit den mittleren Ergebnissen des Jahres 2016 verglichen.

Das Jahr 2014 weist mit einem Abfluss von 2,10 m*/s am Pegel Schéaferhof (83,1 % vom
mittleren Abfluss in 2016) einen leicht unterdurchschnittlichen Abfluss auf.

Fir 2014 wurden mit dem LUH-Bilanzmodell erwartungsgemaf geringere P-Emissionen als
bei den mittleren Bedingungen in 2016 bilanziert. Die Summe der P-Emissionen liegt in 2014
gemal der Modellergebnisse bei 21,2 t, davon 17,5 t (82,4 %) diffuse P-Emissionen (vgl.
Bild 44 und Tabelle 17). Haupteintragspfad mit 8,2 t P (38,7 % aller P-Emissionen) ist auch
in 2014 der Pfad Erosion. Im Vergleich zu 2016 sind die erosiven P-Emissionen in 2013 um
2,1 t geringer. Hauptgrund hierfir ist erneut - wie bereits in 2012 und 2013 - der in 2014 im
Vergleich zu 2016 erheblich geringere Flachenanteil von schlecht bodendeckenden Fruchtar-
ten (wie z.B. Mais) in den Haupterosionsgebieten BG 7 (Oberlauf der Hunte bis zum Pegel
Falkenburg) und BG 1 (Oberlauf des Lecker Miihlenbachs bis zum Pegel Venne).

Der zweitwichtigste diffuse P-Eintragspfad ist auch in 2014 die Abschwemmung mit 3,8 t,
was knapp 18 % der gesamten P-Emissionen des Jahres entspricht. Den drittwichtigsten
Eintragspfad in 2014 stellen die P-Emissionen Uber Dranagen dar: aufgrund des doch recht
deutlich hoheren Abflusses als in 2012 und 2013 werden fur 2014 P-Emissionen von 2,8 t
(Uber 13 % aller P-Emissionen) Uber diesen Pfad - und somit erheblich mehr als in den bei-
den sehr abflussarmen Jahren - bilanziert.
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Insgesamt verursachen diese drei wichtigsten Eintragspfade im Jahr 2014 P-Emissionen von
14,8 t und somit etwa 70 % aller P-Emissionen in 2014.

P-Emissionen im EZG Dii
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Bild 44: Pfaddifferenzierte P-Emissionen im EZG Dimmer in [t/a] fir 2014 (links) und bei
mittleren Bedingungen (2016, rechts), jeweils Bezug Auslasspegel Schaferhof

Tabelle 17: P-Emissionen nach Pfaden im EZG Dimmer in [t/a] flr das Jahr 2014 und im
Vergleich dazu bei mittleren Bedingungen (2016), Bezug Pegel Schéaferhof

EZG Diimmer
2014 2016
Eintragspfad P [t/a] P [%] P [t/a] P [%]
Direkteintrage 0,7 3,4 0,8 3,0
Abschwemmung 3,8 17,9 5,1 19,0
Erosion 8,2 38,7 10,3 38,8
Grundwasser 1,4 6,5 1,4 5,3
Zwischenabfluss 0,6 2,6 0,8 2,9
Dranageabfluss 2,8 13,3 3,7 13,7
Klaranlagen 0,6 3,0 1,3 5,0
Kleinklaranlagen 1,8 8,6 1,9 71
Urbane Eintrage 1,3 6,0 1,4 5,2
Summe diffus 17,5 82,4 22,0 82,7
Summe punktuell 3,7 17,6 4.6 17,3
Summe 21,2 100,0 26,6 100,0

Die Darstellungen zur raumlichen Verteilung der P-Emissionen fir die verschiedenen Ein-
tragspfade im EZG Dummer flir 2014 sind Bild A 10 bis Bild A 18 im Anhang zu entnehmen.

3.4.3.1 P-Belastungen 2014: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse bei sehr
geringen Abfliissen

Nachfolgend werden die Ergebnisse der aggregierten Bewertung der P-Emissionen und der
P-Immissionen fir das Jahr 2014 auf Ebene der Bilanzgebiete und der Teileinzugsgebiete
sowie die Ergebnisse der Bewertung der Uberhdhung auf Ebene der TEZG vorgestellt. Die
Details zu den Bewertungsgrundlagen sind Kap. 3.3.1.1 zu entnehmen.

Aggregierte Bewertung der P-Emissionen im EZG Dimmer fiir 2014

Die Ergebnisse der aggregierten Bewertung der P-Emissionen auf Ebene der Bilanzgebiete
sowie der Teileinzugsgebiete von 2014 sind Bild 45 zu entnehmen. Dabei sind bei den leicht
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unterdurchschnittlichen Abflissen in 2014 auf Ebene der TEZG in fast 64 % der Flache des
Einzugsgebietes zumindest deutlich erhéhte P-Emissionen von Uber 0,45 kg/ha zu verzeich-
nen. In gut 40 % des EZG liegen dabei die P-Emissionen sogar tUber 0,6 kg/ha. Die héchsten
P-Emissionen resultieren in 2014 aus dem TEZG 29 (Venner Moorkanal) mit Uber 3,5 kg/ha
sowie aus dem TEZG 0 (Oberlauf der Hunte bis zum Glanebach) mit fast 1,3 kg/ha, dem
TEZG 10 (Lecker Muhlenbach) mit etwa 1,15 kg/ha sowie aus dem TEZG 6 (Hunte zwischen
Glanebach und Pegel Falkenburg) mit fast 1 kg/ha ermittelt (vgl. Bild 45).

Gesamte P-Emission pro Bilanzgebiet im EZG Dommer fir 2014 Gesamte P-Emission pro TEZG im EZG Dummer fur 2014
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Bild 45: P-Emissionen 2014 in [kg/ha]: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse flir das
EZG Dummer auf Ebene der Bilanzgebiete (links) und auf Ebene der TEZG (rechts)

Aggregierte Bewertung der P-Immissionen im EZG Diimmer fir 2014

Die Ergebnisse der aggregierten Bewertung der P-Immissionen zeigen Bild 46 und Bild 47
auf Ebene der Bilanz- und Teileinzugsgebiete. Zu beachten ist, dass bei der Darstellung in
Bild 46 die diversen P-Abschlage im EZG bereits eingerechnet wurden (Daten hierzu in Ta-
belle 18; Anmerkung dazu: fir 2014 lagen keine Angaben zu Abschldgen vor. In Abstim-
mung mit dem Auftraggeber wurde angenommen, dass in 2014 zwei Drittel der P-Abschége
von 2016 erfolgten); Bild 47 zeigt dagegen die Verhaltnisse, wenn es in 2014 keine P-
Abschlage im EZG Dimmer gegeben hatte.

Gesamte P-Immission pro Bilanzgebiet im EZG Dummer fur 2014 Gesamte P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fur 2014
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Bild 46: P-Immissionen 2014 unter Berlicksichtigung der P-Abschlage in [kg/ha]: aggregierte
Bewertung der Modellergebnisse fur das EZG Dimmer auf Ebene der Bilanzgebiete
(links) und auf Ebene der TEZG (rechts)
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Tabelle 18: Verminderung der P-Fracht pro Bilanzgebiet durch Abschlage in den Mittelland-
kanal in 2014 (Annahme, dass in 2014 zwei Drittel der P-Abschage von 2016 er-

folgten)
BG-Nr. | Bilanzgebiet | Abschlag P [kg/a]
1 Venner Mihlenbach 200
5 Lecker Miihlenbach 467
7 Falkenburg 587
Summe: | 1.254

Unter Berlcksichtigung der P-Abschlage im EZG liegt der Hauptbelastungsschwerpunkt fur
P-Immissionen im EZG Dimmer auf Ebene der TEZG in 2014 im TEZG 29 (Venner Moorka-
nal) mit 2,9 kg/ha (,violett* in Bild 46, rechts). Hohe P-Immissionen zwischen 0,45 und 0,6
kg/ha weisen in 2014 auf Grundlage dieser Bewertung die folgenden Teileinzugsgebiete auf
(;orange“ in Bild 46, rechts, unter Berlicksichtigung der P-Abschlage im EZG):

» TEZG 4 (Strothbach von der Quelle bis zum MLK),
TEZG 8 (Hunte zwischen Elze und Pegel Schaferhof),
TEZG 17 (Venner Bruchgraben von der Quelle bis zum MLK),
TEZG 20 (Venner Mihlenbach von Pegel Venne bis Venner Bruchkanal),
TEZG 26 (Venner Bruchkanal zwischen MLK und Venner MB),
TEZG 27 (Elze von Venner Bruchkanal bis Pegel Lehmkuhlen) und
» TEZG 31 (Hunte zwischen Pegel Schaferhof und Dimmer)

YV V V V V

Weitere Bilanzgebiete mit deutlich erhéhten P-Immissionen zwischen 0,35 und 0,45 kg/ha
(,gelb® in Bild 46, rechts) sind in 2014 auf Grundlage dieser Bewertung die folgenden Tei-
leinzugsgebiete (wiederum unter Berlcksichtigung der P-Abschlage im EZG):
» TEZG 0 (Oberlauf der Hunte bis Glanebach),
TEZG 5 (Reiniger Graben bis zum mobilen Probenehmer),
TEZG 7 (Hunte zwischen Grenzkanal und Strothkanal),
TEZG 9 (Westerbach/Wehrendorfer Mihlbach),
TEZG 16 (Hunte zwischen Strothkanal und Elze),
TEZG 19 (Venner Muhlenbach von der Quelle bis zum Pegel Venne),
TEZG 21 (Marler Graben) und
» TEZG 28 (Hunte von Alte Hunte bis Lecker MB).

YV V V V V V

Unbedingt zu beachten bei der Interpretation von Bild 46 ist, dass hier die in 2014 angesetz-
ten P-Abschlage in den MLK bereits bei der Darstellung der P-Immissionen beriicksichtigt
sind. Als Folge hiervon weisen die Teilgebiete, die oberhalb dieser Abschlage liegen, gerin-
gere mittlere P-Immissionen auf, als es den P-Emissionen in diesen Teilgebieten entspricht.

Wie sich die Verhaltnisse flr die P-Immissionen pro Teilgebiet darstellen, wenn es in 2014
keine P-Abschlage gegeben hatte, ist Bild 47 zu entnehmen. Es wird deutlich, dass unter
dieser Annahme das TEZG 10 (Lecker Mihlenbach bis zum Pegel Feldkamp) und das TEZG
0 (Oberlauf der Hunte bis Glanebach) zu den Teilgebieten mit den héchsten P-Immissionen
gehoéren wirden (Bild 47, rechts). Im TEZG 10 erhdhten sich unter dieser Annahme die mitt-
leren P-Immissionen von 0,3 kg/ha (Stufe ,grin“ in Bild 46, rechts) auf 0,47 kg/ha (Stufe
yorange“ in Bild 47, rechts). In TEZG 0 wuirden sich ohne P-Abschlage P-Immissionen von
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0,56 kg/ha (Stufe ,orange® in Bild 47, rechts) statt knapp unter 0,45 (Stufe ,gelb® in Bild 46,
rechts) ergeben.

Gesamte P-Immission pro Bilanzgebiet im EZG Dummer fur 2014 Gesamte P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fur 2014
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Bild 47: Potenzielle P-Immissionen 2014 ohne Beriicksichtigung der P-Abschlage in [kg/hal:
aggregierte Bewertung der Modellergebnisse flr das EZG Dimmer auf Ebene der
Bilanzgebiete (links) und auf Ebene der TEZG (rechts)

Uberhéhung der P-immissionen im EZG Diimmer fiir 2014

Der Zielwert fir die P-Konzentration im Dimmer von 0,05 mg/l wird in 2014 fast im gesamten
EZG des Dummer Uberschritten (vgl. Bild 48).

Bleiben bei der Bewertung der Uberhéhung der P-Immissionen die erfolgten P-Abschléage
unbericksichtigt (vgl. Bild 48, rechts), ergibt sich folgendes Bild: vor allem im Gebiet Elze, in
den meisten TEZG sudlich des MLK sowie in den TEZG Marler Graben, Reiniger Graben
und einigen Bereichen an der Hunte liegen die ermittelten P-Konzentrationen in 2014 zumin-
dest um den Faktor 3 zu hoch (betroffen sind die TEZG 0, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 16, 17, 19, 20, 21,
26, 27, 28, 29 und 31). Im TEZG 29 (Venner Moorkanal) liegt der Faktor der Uberhdhung
deutlich am Hochsten, er betragt hier sogar fast 24 (,violett” in Bild 48, rechts). In den TEZG
0 (Hunteoberlauf bis zum Glanebach), 26 (Venner Bruchkanal zwischen MLK und Venner
Muihlenbach) sowie 27 (Elze zwischen Venner Bruchkanal und Pegel Lehmkuhlen) weist der
Faktor der Uberhéhung Werte zwischen 4 und 5 auf (,rosa“ in Bild 48, rechts), in den restli-
chen oben genannten TEZG liegt der Uberhéhungsfaktor zwischen 3 und 4 (,rot* in Bild 48,
rechts). In sechs weiteren TEZG (1, 3, 9, 11, 25 und 33) liegen die ermittelten P-Konzentra-
tionen um den Faktor 2 bis 3 zu hoch (,orange® in Bild 48, rechts). Nur sehr geringfiigig
Uberschritten wird der Zielwert von 0,05 mg/l fur die Bedingungen in 2014 in den TEZG 30
und 32; die Uberhéhung liegt hier unterhalb des Faktors 1,2. Dagegen wird unter den Ab-
flussbedingungen in 2014 immerhin in zwei TEZG (14 und 18) der Zielwert von 0,05 mg/| -
wenn auch knapp - eingehalten.

Werden die in 2014 erfolgten P-Abschlage in den MLK (vgl. Tabelle 18) berlcksichtigt, ergibt
sich die Situation wie in Bild 48 (links) dargestellt. Durch die P-Abschlage verringert sich der
Faktor der Uberhéhung in den TEZG 0 (Hunteoberlauf bis Glanebach, jetzt ,rot statt ,rosa*“,
Faktor 3,7 statt 4,6), 6 (Hunte zwischen Glanebach und Pegel Falkenburg, jetzt ,orange®
statt ,rot*, Faktor 2,7 statt 3,3), 10 (Lecker Mihlenbach bis Pegel Feldkamp, jetzt ,orange*
statt ,rot*, Faktor 2,5 statt 3,8) und 19 (Venner Mihlenbach bis zum Pegel Venne, jetzt
Lorange“ statt ,rot“, Faktor 2,9 statt 3,7). Diese Daten belegen, dass durch die P-Abschlage
in den MLK die mittleren P-Konzentrationen in den betroffenen TEZG reduziert werden koén-
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nen; allerdings reichen derartige P-Abschlage wie in 2014 nicht aus, um die Zielkonzentrati-
on von 0,05 mg/l zu erreichen. Hierflr sind weitergehende MalRnahmen erforderlich.

Uberhéhung der P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fur 2014 Uberhdhung der P-lmmission pro TEZG im EZG Dummer fir 2014
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Bild 48: Uberhdhung der P-Immissionen im EZG Dummer fur 2014 pro Teileinzugsgebiet.
Links: P-Abschlage bericksichtigt, rechts: P-Abschlage nicht berlicksichtigt. Der
Zielwert fUr die P-Konzentration im Dimmer betragt 0,05 mg/I

Insgesamt lasst sich somit festhalten, dass auch in dem Jahr 2014 mit unterdurchschnittli-
chen Abflussmengen der Zielwert fir die P-Konzentration im Dimmer von 0,05 mg/l in wei-
ten Bereichen des EZG Dummer erheblich Uberschritten wird.

3.4.4 2017: Phosphoremissionen im EZG Dimmer bei geringen Abflissen

Nachfolgend werden die mit dem LUH-Bilanzmodell erzielten Ergebnisse fir das Jahr 2017
vorgestellt und mit den mittleren Ergebnissen des Jahres 2016 verglichen.

Das Jahr 2017 ist mit einem Abfluss von 1,80 m*/s am Pegel Schéferhof (71,2 % vom mittle-
ren Abfluss in 2016) als abflussarm zu bezeichnen.

Insgesamt wurden mit dem LUH-Bilanzmodell fir 2017 erwartungsgemaf geringere P-
Emissionen als bei den mittleren Bedingungen in 2016 bilanziert. In der Summe liegen die
ermittelten P-Emissionen fir 2017 gemaf’ der Modellergebnisse bei 19,8 t. Hiervon entfallen,
wie Bild 49 und Tabelle 19 zeigen, 16,0 t auf diffuse P-Emissionen (81 % aller P-Emissionen)
und 3,8 t auf punktuelle P-Emissionen (19 % der gesamten P-Emissionen). Der Hauptein-
tragspfad mit 8,0 t P (40,6 % aller P-Emissionen) ist auch in 2017 der Pfad Erosion. Im Ver-
gleich zu 2016 sind die erosiven P-Emissionen in 2013 um 2,3 t geringer. Der zweitwichtigste
diffuse P-Eintragspfad ist in 2014 erneut die Abschwemmung mit 3,6 t, was 18 % der gesam-
ten P-Emissionen des Jahres entspricht. Den drittwichtigsten Eintragspfad in 2017 in stellen
wiederum die P-Emissionen Uber Dranagen dar; sie liegen mit 2,2 t (11,2 % aller P-
Emissionen) deutlich niedriger als unter den erheblich hdheren Abflissen in 2016, aber ho-
her als in den besonders abflussarmen Jahren 2012 und 2013.

Insgesamt verursachen diese drei wichtigsten Eintragspfade im Jahr 2017 P-Emissionen von
13,8 t und somit fast 70 % aller P-Emissionen in 2017.
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P-Emissionen im EZG Diimmer fiir 2017 in [tfa] P-Emissionen im EZG Diimmer fiir 2016 in [tfa]
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Bild 49: Pfaddifferenzierte P-Emissionen im EZG Dimmer in [t/a] fiir 2017 (links) und bei
mittleren Bedingungen (2016, rechts), jeweils Bezug Auslasspegel Schaferhof

Tabelle 19: P-Emissionen nach Pfaden im EZG Dummer in [t/a] flr das Jahr 2017 und im
Vergleich dazu bei mittleren Bedingungen (2016), Bezug Pegel Schaferhof

EZG Diimmer
2017 2016
Eintragspfad P [t/a] P [%] P [t/a] P [%]
Direkteintrage 0,7 3,4 0,8 3,0
Abschwemmung 3,6 18,0 5.1 19,0
Erosion 8,0 40,6 10,3 38,8
Grundwasser 1,1 55 1,4 53
Zwischenabfluss 0,4 2,3 0,8 2,9
Dranageabfluss 2,2 11,2 3,7 13,7
Klaranlagen 0,8 3,9 1,3 5,0
Kleinklaranlagen 1,8 9,0 1,9 7.1
Urbane Eintrage 1,2 6,2 1,4 5,2
Summe diffus 16,0 81,0 22,0 82,7
Summe punktuell 3,8 19,0 4.6 17,3
Summe 19,8 100,0 26,6 100,0

Die Darstellungen zur rdumlichen Verteilung der P-Emissionen fir die verschiedenen Ein-
tragspfade im EZG Dummer fur 2017 sind Bild A 19 bis Bild A 27 im Anhang zu entnehmen.

3.4.41 P-Belastungen 2017: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse bei sehr
geringen Abfliissen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der aggregierten Bewertung der P-Emissionen und
der P-Immissionen fiir das Jahr 2017 auf Ebene der Bilanzgebiete und der Teileinzugsgebie-
te sowie die Ergebnisse der Bewertung der Uberhéhung auf Ebene der TEZG vorgestellt.
Die Details zu den Bewertungsgrundlagen sind Kap. 3.3.1.1 zu entnehmen.

Aggregierte Bewertung der P-Emissionen im EZG Dummer fur 2017

Die Ergebnisse der aggregierten Bewertung der P-Emissionen auf Ebene der Bilanzgebiete
sowie der Teileinzugsgebiete von 2017 sind Bild 50 zu entnehmen. Auf Grundlage dieser
Bewertung ergeben sich bei den geringen Abflliissen in 2017 auf Ebene der TEZG in fast
56 % der Flache des Einzugsgebietes zumindest deutlich erhdhte P-Emissionen von Uber
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0,45 kg/ha. In gut einem Viertel des EZG liegen dabei die P-Emissionen sogar Uber 0,6
kg/ha. Die héchsten P-Emissionen werden in 2017 aus dem TEZG 29 (Venner Moorkanal)
mit fast 3,3 kg/ha sowie aus dem TEZG 0 (Oberlauf der Hunte bis zum Glanebach) mit fast
1,2 kg/ha, dem TEZG 10 (Lecker Muhlenbach) mit etwa 1,15 kg/ha sowie aus dem TEZG 6
(Hunte zwischen Glanebach und Pegel Falkenburg) mit tGber 1 kg/ha ermittelt (vgl. Bild 50).

Gesamte P-Emission pro Bilanzgebiet im EZG Dummer fir 2017 Gesamte P-Emission pro TEZG im EZG Dummer fur 2017

Bild 50: P-Emissionen 2017 in [kg/ha]: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse fiir das
EZG Dummer auf Ebene der Bilanzgebiete (links) und auf Ebene der TEZG (rechts)

Aggregierte Bewertung der P-Immissionen im EZG Dummer fiir 2017

Die Ergebnisse der aggregierten Bewertung der P-Immissionen zeigen Bild 51 und Bild 52
auf Ebene der Bilanz- und Teileinzugsgebiete. Bei der Darstellung in Bild 51 sind die diver-
sen P-Abschlage in den MLK im EZG bereits eingerechnet (Daten hierzu in Tabelle 20); Bild
52 zeigt dagegen die Verhaltnisse, wenn es in 2017 keine P-Abschlage im EZG Dummer
gegeben hétte.

Gesamte P-Immission pro Bilanzgebiet im EZG Dummer fur 2017 Gesamte P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fur 2017
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Bild 51: P-Immissionen 2017 unter Bericksichtigung der P-Abschlage in [kg/ha]: aggregierte
Bewertung der Modellergebnisse fur das EZG Dimmer auf Ebene der Bilanzgebiete
(links) und auf Ebene der TEZG (rechts)
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Tabelle 20: Verminderung der P-Fracht pro Bilanzgebiet durch Abschlage in den Mittelland-

kanal in 2017
BG-Nr. | Bilanzgebiet | Abschlag P [kg/a]
1 Venner Mihlenbach 128
5 Lecker Muhlenbach 83
7 Falkenburg 313
Summe: | 524

Unter Berticksichtigung der P-Abschlage im EZG liegen die Hauptbelastungsschwerpunkte
fur P-Immissionen im EZG DUimmer auf Ebene der TEZG laut Bild 51 ausschliellich im Be-
reich Elze. Es handelt sich hierbei um TEZG 20 (Venner MB zwischen Pegel Venne und
Venner Bruchkanal: fast 0,65 kg/ha), TEZG 27 (Elze zwischen Venner Bruchkanal und Pegel
Lehmkuhlen: fast 0,8 kg/ha) sowie insbesondere TEZG 29 (Venner Moorkanal: fast 2,7
kg/ha). Weitere Bilanzgebiete mit erhdhten P-Immissionen zwischen 0,35 und 0,45 kg/ha
sind in 2017 auf Grundlage dieser Bewertung die folgenden Teileinzugsgebiete (,gelb“ in Bild
51, rechts):

» TEZG 0 (Oberlauf der Hunte bis Glanebach),
TEZG 6 (Hunte zwischen Glanebach und Pegel Falkenburg),
TEZG 9 (Westerbach/Wehrendorfer Mihlbach),
TEZG 10 (Lecker Mihlenbach bis Pegel Feldkamp),
TEZG 21 (Marler Graben),
TEZG 26 (Venner Bruchkanal zwischen MLK und Venner MB) und
» TEZG 28 (Hunte von Alte Hunte bis Lecker MB).

YV V V V V

Zu beachten bei der Interpretation von Bild 51 ist unbedingt, dass hier die in 2017 erfolgten
P-Abschlage in den MLK bereits bei der Darstellung der P-Immissionen bertcksichtigt sind.
Als Folge hiervon weisen die Teilgebiete, die oberhalb dieser Abschlage liegen, geringere
mittlere P-Immissionen auf, als es den P-Emissionen in diesen Teilgebieten entspricht.

Gesamte P-Immission pro Bilanzgebiet im EZG Dummer fur 2017 Gesamte P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fur 2017
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Bild 52: Potenzielle P-Immissionen 2017 ohne Berucksichtigung der P-Abschlage in [kg/ha]:
aggregierte Bewertung der Modellergebnisse flr das EZG Dimmer auf Ebene der
Bilanzgebiete (links) und auf Ebene der TEZG (rechts)

Wie sich die Verhaltnisse fur die P-Immissionen pro Teilgebiet darstellen, wenn es in 2017
keine P-Abschlage gegeben hatte, ist Bild 52 zu entnehmen. Es wird deutlich, dass unter
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dieser Annahme insbesondere das TEZG 0 (Oberlauf der Hunte bis Glanebach) zu den Teil-
gebieten mit den héchsten P-Immissionen gehéren wiirden; es ware dann der Stufe ,orange®
statt der Stufe ,gelb“ (mit Beruicksichtigung der P-Abschlage) zuzuordnen (vgl. Bild 51, rechts
sowie Bild 52, rechts). Darliber hinaus wirde ohne Berlcksichtigung der P-Abschlage das
TEZG 19 (Venner Mihlenbach) in die Stufe ,gelb” statt in die Stufe ,griin“ einzustufen sein
(vgl. Bild 51, rechts sowie Bild 52, rechts).

Uberhéhung der P-immissionen im EZG Diimmer fiir 2017

Wie Bild 53 zeigt, wird der Zielwert fur die P-Konzentration im Dimmer von 0,05 mg/l fast im
gesamten EZG des Diimmer in 2017 Uberschritten. Die héchsten Uberschreitungen treten im
Bereich Elze auf: im TEZG 29 (Venner Moorkanal) wird eine Uberhdhung um den Faktor 21
ermittelt, in den TEZG 27 und 20 liegt sie bei 6,5 bzw. 5,2 (jeweils ,violett* in Bild 53). In ,rot*
sind in Bild 53 (rechts) die TEZG dargestellt, die den Zielwert von 0,05 mg/l um den Faktor 3
bis 4 Uberschreiten. Dies sind folgende TEZG:

» TEZG 0 (Oberlauf der Hunte bis Glanebach),

» TEZG 6 (Hunte zwischen Glanebach und Pegel Falkenberg),

» TEZG 9 (Westerbach/Wehrendorfer Mihlbach),

» TEZG 10 (Lecker Muhlenbach bis zum Pegel Feldkamp),

» TEZG 19 (Venner Mihlenbach bis Pegel Venne; nur ,rot”, wenn der P-Abschlag un-
bertcksichtigt bleibt; durch den erfolgten P-Abschlag reduziert sich die Uberhéhung
auf den Faktor 2,6 und die Stufe ,orange®, vgl. Bild 53, links),

» TEZG 21 (Marler Graben),

» TEZG 26 (Venner Bruchkanal zwischen MLK und Venner MB) und

» TEZG 28 (Hunte zwischen Alter Hunte und Lecker Mihlenbach).

In den TEZG 4, 7, 8, 16, 17, 24 und 25 liegt der Faktor der Uberhéhung zwischen 2 und 3
(,orange® in Bild 53, rechts). Nur sehr geringfligig Uberschritten wird der Zielwert von 0,05
mg/l in dem TEZG 2; die Uberhdhung liegt hier unterhalb des Faktors 1,2. Nur in den beiden
»hellblau“ gekennzeichneten TEZG 14 und 18 wird der Zielwert von 0,05 mg/l unterschritten.

Uberhthung der P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fur 2017 Uberhohung der P-lmmission pro TEZG im EZG Dummer fir 2017
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Bild 53: Uberhdhung der P-Immissionen im EZG Dummer fir 2017 pro Teileinzugsgebiet.
Links: P-Abschlage berucksichtigt, rechts: P-Abschlage nicht berlcksichtigt. Der
Zielwert fUr die P-Konzentration im Dimmer betragt 0,05 mg/I
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Insgesamt lasst sich somit festhalten, dass in dem abflussarmen Jahr 2017 mit seinen eher
geringen P-Frachten der Zielwert fir die P-Konzentration im Dimmer von 0,05 mg/l fast im
gesamten EZG Dimmer Uberschritten wird.

3.5 Phosphoremissionen im EZG Dimmer bei hohen Abflliissen (Jahr 2015)

In diesem Kapitel werden die mit LUH-Bilanzmodell erzielten Ergebnisse fiir das sehr ab-
flussstarke Jahr 2015 vorgestellt. Begonnen wird dabei mit den ermittelten P-Emissionen
Uber die einzelnen Eintragspfade. Anschliellend erfolgt eine aggregierte Bewertung dieser
Modellergebnisse auf den rdumlichen Ebenen der Bilanzgebiete und der hydrologischen
TEZG sowie als Belastung in kg/ha. Bewertet werden dabei jeweils die mit dem LUH-
Bilanzmodell berechneten P-Emissionen sowie die unter Berlicksichtigung der modellintern
ermittelten Retention kalkulierten P-Immissionen fir die genannten raumlichen Einheiten;
hierbei wird auch auf den Einfluss der in 2015 in bestimmten Gewassern erfolgten P-
Abschlage in den Mittellandkanal eingegangen. Abschlie3end erfolgt auf Ebene der Teilein-
zugsgebiete eine Bewertung der Uberhéhung der P-Immissionen; die Grundlage fir diese
Bewertung stellt dabei der Zielwert fir den Dimmer fir P von 0,05 mg/l dar (Details zu den
Bewertungsgrundlagen sind Kap. 3.3.1.1 zu entnehmen).

3.5.1 2015: Phosphoremissionen im EZG Dimmer bei hohen Abflissen

Das Jahr 2015 ist mit einem Abfluss von 3,44 m*/s am Pegel Schaferhof (136,2 % vom mitt-
leren Abfluss in 2016) als abflussstark zu bezeichnen. Nachfolgend werden die mit dem
LUH-Bilanzmodell fiir das abflussstarke Jahr 2015 erzielten Ergebnisse fiir die P-Emissionen
vorgestellt und mit den mittleren Ergebnissen des Jahres 2016 verglichen.

In Bild 54 und Tabelle 21 sind die fur 2015 pro Eintragspfad ermittelten P-Emissionen ge-
meinsam mit den entsprechenden Ergebnissen aus 2016 dargestellt. Gut zu erkennen ist
dabei, dass die P-Emissionen in dem abflussstarken Jahr 2015 erwartungsgemalf’ deutlich
hoher liegen. Dies betrifft insbesondere die diffusen P-Emissionen, die in 2015 mit 31,8 t fast
10 t bzw. knapp 45 % hdher liegen als in 2016. Besonders stark erhoht sind dabei in 2015
die P-Emissionen Uber die drei Haupteintragspfade Erosion (15,2 t in 2015 statt 10,3 t in
2016, Zunahme knapp 50 %), Abschwemmung (8,3 t in 2015 statt 5,1 t in 2016, Zunahme
um gut 60 %) sowie Dranageabfluss (4,8 t in 2015 statt 3,7 t in 2016, Zunahme um fast
30 %). In der Summe resultieren in 2015 P-Emissionen von etwa 28,2 t Gber diese drei
Haupteintragspfade, ihr Anteil an den diffusen P-Emissionen liegt somit bei fast 89 %, bezo-
gen auf die gesamten P-Emissionen betragt ihr Anteil knapp 77 %. Im Vergleich zu 2016 lie-
gen die P-Emissionen der drei Haupteintragspfade in 2015 um tber 9 t bzw. fast 50 % hoéher.
Bei den restlichen diffusen P-Eintragspfaden zeigen sich in den beiden Jahren nur eher ge-
ringe Unterschiede. Dies gilt auch fur die punktuellen P-Emissionen. Letztere werden fur
2015 in der Summe mit 5,1 t bilanziert und liegen damit nur gut 10 % Uber dem Wert von
2016.
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P-Emissionen im EZG Diimmer fiir 2015 in [t/a] P-Emissionen im EZG Diimmer fiir 2016 in [t/a]
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Bild 54: Pfaddifferenzierte P-Emissionen im EZG Dimmer in [t/a] flir 2015 (links) und bei
mittleren Bedingungen (2016, rechts), jeweils Bezug Auslasspegel Schaferhof

Tabelle 21: P-Emissionen nach Pfaden im EZG Dummer in [t/a] fir das Jahr 2015 und im
Vergleich dazu bei mittleren Bedingungen (2016), Bezug Pegel Schaferhof

EZG Diimmer
2015 2016
Eintragspfad P [t/a] P [%] P [t/a] P [%]
Direkteintrage 1,0 2,6 0,8 3,0
Abschwemmung 8,3 22,4 5.1 19,0
Erosion 15,2 41,2 10,3 38,8
Grundwasser 1,4 3,9 1,4 5,3
Zwischenabfluss 1,1 3,1 0,8 2,9
Dranageabfluss 4.8 12,9 3,7 13,7
Klaranlagen 1,2 3.1 1,3 5,0
Kleinklaranlagen 2,3 6,2 1,9 7.1
Urbane Eintrage 1,7 4.5 1,4 5,2
Summe diffus 31,8 86,1 22,0 82,7
Summe punktuell 51 13,9 4.6 17,3
Summe 36,9 100,0 26,6 100,0

Nachfolgend werden die relevanten P-Eintragspfade im EZG Diummer fir die deutlich erhéh-
ten Abflussbedingungen in 2015 naher vorgestellt. Als relevante Eintragspfade werden dabei
erneut die Pfade definiert, die zumindest einen Anteil von 10 % an den gesamten P-
Emissionen haben. Demnach sind in 2015 die P-Eintragspfade Erosion, Abschwemmung
und Dranageabfluss relevant. Diese drei P-Eintragspfade sind laut der oben vorgestellten
Modellergebnisse fur etwa 77 % aller P-Emissionen im EZG Dimmer im Jahre 2015 verant-
wortlich.

Erosion

Die erosiven P-Emissionen sind fir die Bedingungen im abflussstarken Jahr 2015 mit
15,2 t/a (41,2 % aller P-Emissionen) der mit Abstand wichtigste P-Eintragspfad im Untersu-
chungsgebiet Dummer. Bild 55 zeigt die rdumliche Verteilung der erosiven P-Eintrage im
EZG Dummer fur 2015. Erwartungsgemald resultieren die erosiven P-Emissionen auch in
2015 Uberwiegend aus dem Gebiet stidlich des MLK bzw. aus den Hanglagen des Wiehen-
gebirges, insbesondere aus den Bilanzgebieten Falkenburg (Oberlauf Hunte), Lecker Mih-
lenbach und Venner Muhlenbach. Im Vergleich zu den mittleren Bedingungen in 2016 neh-
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men dort die Flachenanteile mit sehr hohen P-Emissionen von Uber 4 kg/ha deutlich zu (vgl.
die entsprechenden ,violetten* Flachenanteile in Bild 55 mit jenen in Bild 10); die Hauptursa-
che fur die deutliche Zunahme der erosiven P-Emissionen im Vergleich zu 2016 liegt in den
erheblich héheren Niederschlagen in 2015. Wie bereits in Kap. 3.2 dargelegt, vermag es das
LUH-Bilanzmodell, in zwei der drei Haupterosionsgebieten (in BG 1 (Venner Mihlenbach bis
zum Pegel Venne) und in BG 5 (Lecker Mihlenbach bis zum Pegel Feldkamp)) die deutlich
erhohten erosiven P-Emissionen in 2015 abzubilden. In dem dritten und wichtigsten Erosi-
onsgebiet, dem BG 7 (Oberlauf der Hunte bis zum Pegel Falkenberg), werden die erosiven
P-Emissionen in 2015 vom LUH-Bilanzmodell jedoch recht deutlich unterschatzt. Zu beden-
ken ist dabei, dass im Teilgebiet Falkenburg in 2015 eine im Vergleich zu 2016 doppelt so
hohe P-Fracht resultierte (inkl. des P-Abschlags in den MLK). Einen derart massiven Anstieg
der Uberwiegend lokalen ereignisabhangigen erosiven P-Eintrage, der sehr viel hdher liegt
als in den beiden anderen Haupterosionsgebieten, vermag das Bilanzmodell nicht vollstandig
abzubilden. Zur Erinnerung: In 2015 herrschten au3ergewdhnliche Abflussbedingungen vor:
neben dem Orkantief Niklas Ende Marz/Anfang April 2015 folgten weitere extreme Nieder-
schlagsereignisse Mitte August, Mitte Oktober, Mitte November und Anfang Dezember. M6g-
licherweise ist die sehr viel héhere Zunahme der (erosiven) P-Fracht im BG 7 (im Vergleich
zu den anderen Haupterosionsgebieten BG 1 und BG 5, s.0.) darauf zurtickzufiihren, dass
im BG 7 lokal besonders extreme Niederschlagsereignisse und in der Folge besonders aus-
gepragte Erosionsereignisse stattfanden. Da hierzu allerdings keine konkreten Angaben vor-
liegen, konnte dieser mégliche Effekt auch modelltechnisch nicht berticksichtigt werden.

Erosive P-Emissionen im EZG Dimmer far 2015
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Bild 55: EZG Dummer 2015: diffuse P-Emissionen Uber Erosion in [kg/ha]

Abschwemmung

Die P-Emissionen tber Abschwemmung im EZG Dimmer wurden fir das Jahr 2015 mit
8,3 t/a (22,4 % aller P-Emissionen) bilanziert; sie sind damit auch in 2015 der zweitwichtigste
P-Eintragspfad im Untersuchungsgebiet. Die rdumliche Verteilung der P-Emissionen uber
Abschwemmung ist Bild 56 zu entnehmen.
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P-Emissionen Gber Abschwemmung im EZG Dimmer fur 2015
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Bild 56: EZG Dummer 2015: diffuse P-Emissionen tUber Abschwemmung in [kg/ha]

Die P-Emissionen tiber Abschwemmung betragen fiir einen groRen Teil des EZG weniger als
0,5 kg/ha, recht haufig liegen sie sogar unter 0,05 kg/ha. Daneben treten verbreitet und sehr
viel haufiger als unter den mittleren Bedingungen in 2016 schmale Bereiche mit deutlich ho-
heren P-Emissionen auf. Lagen diese erhdéhten P-Emissionen in 2016 oft zwischen 0,5 und
0,75 kg/ha, sind in 2015 in den genannten schmalen Bereichen haufig P-Emissionen von
Uber 0,75 kg/ha bzw. Uber 1 kg/ha und lokal sogar von Uber 2 kg/ha zu verzeichnen. Bei den
Flachen mit derart hohen P-Emissionen tiber Abschwemmung handelt es sich ausschlie3lich
um landwirtschaftlich genutzte Flachen in direkter Gewassernahe.

Zu bedenken ist, dass der Eintragspfad Abschwemmung neben seiner Abhangigkeit vom
Niederschlag auch sehr davon beeinflusst ist, zu welchem Zeitpunkt z.B. konventionelle Gil-
leaufbringung (ohne Schlitzschuh- oder Injektionsverfahren) stattfindet. Fallen diese beiden
Begebenheiten zusammen, ist bei entsprechender Gewassernahe mit einem u.U. stark er-
hohten Phosphoreintrag zu rechnen. Eine genaue modelltechnische Abbildung dieses Zu-
sammenhangs ist aufgrund fehlender Datengrundlagen (insbesondere zu den tatsachlichen
Glllemengen und den genauen Orten und Zeitpunkten der Aufbringung) nicht mdéglich.

Dranageabfluss

Die diffusen P-Emissionen Uber Dranagen stellen fur das Jahr 2015 den drittwichtigsten P-
Eintragspfad dar. In der Summe wurden mit dem LUH-Bilanzmodell P-Emissionen uber die-
sen Pfad von 4,8 t/a bilanziert, was 12,9 % aller P-Emissionen im EZG Dimmer in 2015 ent-
spricht. Wie Bild 57 zu entnehmen ist, treten insbesondere im Bereich Venner Bruchkanal
und Venner Moorkanal sehr hohe P-Emissionen Uber Dranageabfluss von verbreitet mehr
als 2 kg/ha und lokal sogar von mehr als 15 kg/ha auf (,rote“ und insbesondere im BG Ven-
ner Moorkanal ,violette* Flachen in Bild 57). Auch im restlichen EZG Dimmer treten in 2015
recht haufig héhere P-Emissionen Uber Dranagen als in 2016 auf.

Bei allen Flachen mit deutlich erhéhten P-Emissionen lber Dranageabfluss handelt es sich
um aktuell landwirtschaftlich genutzte ehemalige Moorflachen. Von den meisten dranierten
Landwirtschaftsflachen erfolgen gemall der Modellergebnisse erhéhte P-Emissionen zwi-
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schen 0,1 und 0,5 kg/ha, insbesondere im sltidostlichen EZG treten dagegen verbreitet ge-
ringe P-Emissionen von unter 0,1 kg/ha Uber diesen Pfad auf.

P-Emissionen Gber Drénageabfluss im EZG Dammer fur 2015
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Bild 57: EZG Dummer 2015: diffuse P-Emissionen Uber Dranageabfluss in [kg/ha]

Neben diesen 3 relevanten P-Eintragspfaden existieren weitere P-Eintragspfade im EZG
Dimmer, die in 2015 immerhin noch fir gut 23 % der P-Emissionen verantwortlich sind; sie
werden nachfolgend kurz vorgestellt.

Bild 58 zeigt die raumliche Verteilung der P-Emissionen im EZG DUmmer Uber die Eintrags-
pfade Grundwasserabfluss (links in Bild 58) und Zwischenabfluss (rechts in Bild 58).

Die P-Emissionen Uber den Eintragspfad Grundwasserabfluss betragen fur 2015 in der
Summe 1,4 t/a (3,9 % aller P-Emissionen). Wie bereits in 2016 gilt auch flr 2015, dass die
P-Emissionen Gber Grundwasserabfluss fast im gesamten EZG mit weniger als 0,1 kg/ha ge-
ring sind. Dem gegenuber stehen allerdings wie bereits in 2016 auch in 2015 Bereiche mit
deutlich erhéhten und z.T. sogar sehr hohen P-Emissionen iber Grundwasserabfluss; diese
Teilflachen liegen besonders haufig im BG Venner Moorkanal (dort haufig tber 1,5 und lokal
sogar Uber 5 kg/ha). Weitere Flachen mit deutlich erhéhten P-Emissionen Uber Grundwas-
serabfluss sind u.a. im BG Marler Graben sowie im Bereich des Schopfwehrgrabens Meyer-
hofen lokalisiert.

Die mit dem LUH-Bilanzmodell ermittelten P-Emissionen im EZG Dummer Uber den Ein-
tragspfad Zwischenabfluss liegen fur 2015 mit 1,1 t/a (3,1 % der gesamten P-Emissionen)
etwas hoher als unter den mittleren Bedingungen in 2016. Die P-Eintrage uber Zwischenab-
fluss sind somit auch in 2015 trotz der geringfligig héheren P-Emissionen im Vergleich zu
2016 von geringer Bedeutung im EZG Dimmer. Wie Bild 58 (rechts) zeigt, tritt Zwischenab-
fluss grofRflachig lediglich sldlich des MLK und somit im Wiehengebirge auf. Die P-
Emissionen Uber diesen Pfad liegen dort sehr haufig unter 0,1 kg/ha, in einigen Bereichen
betragen sie aber mehr als 0,1 kg/ha, vereinzelt sind sie mit mehr als 0,25 kg/ha auch als er-
hoht zu bezeichnen. Im zentralen und flachen Einzugsgebiet tritt erwartungsgeman verbreitet
kein Zwischenabfluss auf.
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P-Emissionen Ober Grundwasserabfluss im EZG Dummer fur 2015 P-Emissionen Ober Zwischenabfluss im EZG Dummer fur 2015

Bild 58: EZG Dummer 2015: diffuse P-Emissionen Uber Grundwasserabfluss (links) und dif-
fuse P-Emissionen Uber Zwischenabfluss (rechts), jeweils in [kg/ha]

Bild 59 zeigt die ermittelten P-Emissionen flr 2015 und den Eintragspfad Direkteintrag. Die
P-Emissionen Uber Direkteintrag liegen in 2015 bei 1,0 t/a (2,6 % aller P-Emissionen) und
sind somit unbedeutend. Die P-Direkteintrage sind im EZG Dimmer zumeist sehr gering und
liegen verbreitet (sehr) deutlich unter 0,1 kg/ha, lokal aber auch geringfligig Uber 0,1 kg/ha.
Fir den Dimmer selbst wurden P-Emissionen Uber atmospharische Deposition von knapp
Uber 0,15 kg/ha ermittelt.

P-Emissionen Gber Direkteintrag im EZG Dummer fir 2015
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Bild 59: EZG Dummer 2015: diffuse P-Emissionen Uber Direkteintrag in [kg/ha]

Bild 60 zeigt die mit dem LUH-Bilanzmodell ermittelte rdumliche Verteilung der Summe der
diffusen P-Emissionen im EZG Dimmer fir das sehr abflussstarke Jahr 2015. Im Vergleich
zu den entsprechenden Angaben flir die mittleren Bedingungen in 2016 (vgl. Bild 16) zeigen
sich in 2015 in weiten Bereichen des EZG Dummer erheblich héhere diffuse P-Emissionen.
Dies betrifft weite Bereiche des Einzugsgebietes und besonders die hiigeligen Gebiete, in
denen die erosiven P-Emissionen dominieren (also vor allem Ackerflachen siidlich des MLK).
Im weitgehend flachen Bereich des EZG Dimmere ndrdlich des MLK sind in 2015 im Ver-
gleich zu 2016 vor allem im Bereich Elze besonders hohe diffuse P-Emissionen zu verzeich-
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nen. Verursacht werden sie dort insbesondere durch die unterirdischen Eintragspfade (vor
allem Dranageabfluss) und/oder den Pfad Abschwemmung. Aber auch im restlichen eher
flachen EZG sind in 2015 viel haufiger als in den anderen Jahren hohe oder sehr hohe P-
Emissionen von Uber 1 bzw. sogar Uber 2 kg/ha zu verzeichnen (verursacht ebenfalls zu-
meist Uber die unterirdischen Eintragspfade - vor allem Dranageabfluss - und/oder den Pfad
Abschwemmung).

Diffuse P-Emissionen im EZG Dummer fur 2015
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Bild 60: EZG Dimmer 2015: Summe der diffusen P-Emissionen in [kg/ha]

In Bild 61 sind die urbanen P-Emissionen im EZG Dummer fiir die Bedingungen im Jahr
2015 dargestellt. Diese urbanen Eintrage umfassen P-Emissionen Uber Kanalisationen,
Kleinklaranlagen (KKA) und kommunale Klaranlagen. Zu beachten ist, dass die P-
Emissionen Uber Kleinklaranlagen auf Basis unterschiedlicher Datengrundlagen ermittelt
wurden (Details hierzu sind Kap. 3.3 zu entnehmen).

Urbane P-Emissionen im EZG Dummer fur 2015
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Bild 61: EZG Dummer 2015: diffuse P-Emissionen Uber urbane P-Emissionen in [kg/ha]
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Besonders hohe punktuelle P-Emissionen sind dabei von den vier kommunalen Klaranlagen
im EZG DUmmer zu verzeichnen: sie betragen in 2015 fir die KA Bad Essen 716 kg P, flr
die KA Bohmte 200 kg P, fiur die KA Osterkappeln 108 kg P und fir die KA Hunteburg
127 kg P; in Bild 61 sind sie jeweils lediglich Uber eine Rasterzelle am Ort des Klaranlagen-
ablaufes dargestellt (und daher nicht gut zu erkennen). In der Summe erfolgen in 2015 somit
P-Emissionen von fast 1,2 t durch die vier kommunalen Klaranlagen; dies entspricht fast
23 % aller urbanen P-Emissionen, der Anteil an den gesamten P-Emissionen im EZG DUm-
mer betragt jedoch gut 3 %.

Im Ergebnis sind in Bild 61 Gber fast das gesamte EZG DUmmer verteilt Bereiche mit hohen
und lokal sogar sehr hohen P-Emissionen lber urbane P-Eintragspfade zu verzeichnen. Dies
betrifft Ortslagen wie z.B. Bohmte, Hunteburg, Bad Essen, Dielingen mit durchaus relevanten
P-Emissionen Uber Kanalisationen, aber auch die zahlreichen Kleinklaranlagen im EZG, vgl.
Bild 61).

In Bild 62 ist die raumliche Verteilung der Summe der diffusen und punktuellen P-Emissionen
fur 2015 im EZG Dummer dargestellt. Im Gegensatz zu der Darstellung der diffusen P-
Emissionen in Bild 60 sind hier auch die punktuellen P-Emissionen berilicksichtigt. Daher
sind in Bild 62 weitere Bereiche (Ortslagen wie z.B. Bohmte, Hunteburg, Bad Essen, Dielin-
gen, insbesondere aber die zahlreichen Kleinklaranlagen im EZG, vgl. Bild 61) mit hohen
und lokal sogar sehr hohen P-Emissionen zu verzeichnen.

Gesamte P-Emissionen im EZG Dummer fur 2015
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Bild 62: EZG Dimmer 2015: Summe der gesamten P-Emissionen in [kg/hal]

3.5.1.1 P-Belastungen 2015: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse bei hohen
Abflissen

Nachfolgend werden die Ergebnisse der aggregierten Bewertung der P-Emissionen und der
P-Immissionen flr das abflussstarke Jahr 2015 auf Ebene der Bilanzgebiete und der Teilein-
zugsgebiete sowie die Ergebnisse der Bewertung der Uberhdhung auf Ebene der TEZG vor-
gestellt. Die Details zu den Bewertungsgrundlagen sind Kap. 3.3.1.1 zu entnehmen.
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Aggregierte Bewertung der P-Emissionen im EZG Diummer fir 2015

Bild 63 zeigt die Ergebnisse der aggregierten Bewertung der P-Emissionen im EZG DUmmer
fur das abflussstarke Jahr 2015. Demnach sind fast im gesamten EZG Dummer sehr hohe
P-Emissionen zu verzeichnen. Die héchsten P-Emissionen treten im BG Venner Moorkanal
auf (BG 2 und TEZG 29); sie liegen im Gebietsmittel fast bei 5 kg/ha. Verursacht werden sie
Uberwiegend durch die landwirtschaftliche Nutzung der ehemaligen Moorgebiete in diesem
Bereich.

Die Bewertung der Bilanzgebiete in Bild 63 (links) zeigt, dass weitere Hauptbelastungsquel-
len mit P-Emissionen zwischen 1 und 2 kg/ha (,rosa“ in Bild 63, links) im Bereich Elze - die
BG 1 (Venner Muihlenbach), BG 3 (Elze) und BG 14 (Venner Bruchkanal) - und insbesonde-
re in den stark erosiven BG 5 (Lecker Mihlenbach) und BG 7 (Falkenburg, Oberlauf der
Hunte) liegen; die aus den BG 5 und BG 7 resultierenden P-Emissionen liegen im Gebiets-
mittel bei fast 2 kg/ha. Zu beachten ist dabei, dass das LUH-Bilanzmodell die extremen Ero-
sionsereignisse in BG 7 - die mdglicherweise von aullergewohnlichen lokalen Niederschlags-
ereignissen hervorgerufen wurden (wie die nachgewiesene Grabenerosion im Bereich
Pauschbach) - nicht vollstandig abzubilden vermochte und somit die P-Emissionen aus die-
sem BG recht deutlich unterschatzt wurden (s.o.). Folglich liegen die tatsachlichen P-
Emissionen in BG 7 fur 2015 (erheblich) héher als 2 kg/ha. Wie Bild 23 (rechts) zeigt, sind
die P-Emissionen u.a. im BG 7 raumlich uneinheitlich: am héchsten sind sie im TEZG 0 (Uber
2,2 kg/ha), im 6stlich gelegenen TEZG 13 sind sie hingegen mit gut 0,6 kg/ha erheblich ge-
ringer.
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Bild 63: P-Emissionen 2015 in [kg/ha]: aggregierte Bewertung der Modellergebnisse fiir das
EZG Dimmer auf Ebene der Bilanzgebiete (links) und auf Ebene der TEZG (rechts)

Insgesamt zeigen sich flr das Jahr 2015 im Vergleich zu den mittleren Bedingungen in 2016
erheblich erhéhte P-Emissionen von fast flachendeckend Uber 0,6 kg/ha. Im Bereich Elze
sowie in den stark erosiv gepragten BG 5 und 7 liegen die P-Emissionen Uberall (deutlich)
Uber 1,7 kg/ha, im BG 2 (Venner Moorkanal) sogar bei fast 5 kg/ha.

Aggregierte Bewertung der P-Immissionen im EZG Dimmer fir 2015

Die Ergebnisse der aggregierten Bewertung der P-Immissionen fir 2015 zeigen Bild 64 und
Bild 65 auf Ebene der Bilanz- und Teileinzugsgebiete. Bei der Darstellung in Bild 64 sind die
diversen P-Abschlage in den MLK im EZG bereits eingerechnet (Daten hierzu in Tabelle 22);
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Bild 65 zeigt dagegen die Verhaltnisse, wenn es in 2017 keine P-Abschlage im EZG Dum-
mer gegeben hatte.

Unter Bericksichtigung der P-Abschlage im EZG (vgl. Tabelle 22) liegen die Hauptbelas-
tungsschwerpunkte fir P-Immissionen im EZG Dummer laut Bild 64 (links, Bewertung auf
Ebene der Bilanzgebiete) im Bereich Elze (BG 3 und 14 sowie insbesondere BG 2). Weitere
relevante Bilanzgebiete mit sehr hohen P-Immissionen von > 0,6 kg/ha (,rot“ in Bild 64) wa-
ren demnach BG 1 (Venner Muhlenbach), BG 4 (Strothkanal), BG 5 (Lecker Muhlenbach),
BG 10 (Reiniger Graben) und BG 11 (Marler Graben). Im gesamten restlichen EZG sind auf
Ebene der Bilanzgebiete laut der Modellergebnisse hohe P-Immissionen zwischen 0,45 und
0,6 kg/ha zu verzeichnen (,orange® in Bild 64, links).
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[ A A
f ‘:\ ] . J -
| ‘vlﬁv) i
Logende Legende
Pmmission [kgha] Peimmission (kpha]
B <oz <02
| EENEY Il 02035
0.35- 045 0.35-045
045- 0.6 | 0A5-08
o5 081

1.2

Bild 64: P-Immissionen 2015 unter Bericksichtigung der P-Abschlage in [kg/ha]: aggregierte
Bewertung der Modellergebnisse fur das EZG Dimmer auf Ebene der Bilanzgebiete
(links) und auf Ebene der TEZG (rechts)

Die hoher aufgeldste Bewertung der TEZG (Bild 64, rechts) zeigt jedoch einerseits, dass es
selbst bei den sehr hohen Abflissen in 2015 Teilgebiete gibt, aus denen deutlich geringere
P-Immissionen zwischen 0,2 und 0,35 kg/ha (,grin“ in Bild 64, rechts, TEZG 14, 18, 30 und
32) oder sogar geringe Immissionen unter 0,2 kg/ha (TEZG 13, ,hellblau” in Bild 64, rechts)
resultieren. Zudem treten nun Bereiche mit mittleren P-Immissionen zwischen 0,35 und 0,45
(,gelb® in Bild 64, rechts) auf: hierbei handelt es sich um die TEZG 2, 23 und 24. Anderer-
seits zeigt Bild 64 (rechts), dass weitere TEZG sehr stark erhéhte P-Immissionen von Gber
0,6 kg/ha verursachen. Hierbei handelt es sich um die TEZG 7, 8 9 20 und 28 (,rot* in Bild
64, rechts).

Tabelle 22: Verminderung der P-Fracht pro Bilanzgebiet durch Abschlage in den Mittelland-

kanal in 2015
BG-Nr. | Bilanzgebiet | Abschlag P [kg/a]
Venner Mihlenbach 371
5 Lecker Muhlenbach 761
7 Falkenburg 3.443
Summe: | 4.575

Wie sich die Verhaltnisse fur die P-Immissionen pro Teilgebiet darstellen, wenn es in 2016
keine P-Abschlage gegeben hatte, ist Bild 65 zu entnehmen. Es wird deutlich, dass unter
dieser Annahme auch das BG 7 (Falkenburg, Oberlauf der Hunte) zu den Bilanzgebieten mit
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den héchsten P-Immissionen gehoéren wirde (jetzt ,rosa“ mit P-Immissionen zwischen 1 und
2 kg/ha, siehe Bild 65, links). Die P-Immissionen in den BG 1 und 5 ndhmen unter dieser
Annahme ebenfalls zu, die BG verblieben aber in der Belastungsstufe ,rot".

Die entsprechende Bewertung auf Ebene der TEZG (Bild 65, rechts) weist im Vergleich zu
Bild 64 (rechts) lediglich Unterschiede im Bereich Falkenburg auf: hier nahme die mittlere P-
Immission zu, und die TEZG 0 und 6 gehdrten dann mit P-Immissionen zwischen 1 und 2
kg/ha (,rosa“ in Bild 65, rechts) zu den Hauptbelastungsschwerpunkten.
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Bild 65: Potenzielle P-Immissionen 2015 ohne Beriicksichtigung der P-Abschlage in [kg/hal:

aggregierte Bewertung der Modellergebnisse flr das EZG Dimmer auf Ebene der
Bilanzgebiete (links) und auf Ebene der TEZG (rechts)

Uberhéhung der P-immissionen im EZG Diimmer fiir 2015

Wie Bild 66 zeigt, wird der Zielwert in 2015 fir die P-Konzentration im Dimmer von 0,05 mg/l
im gesamten EZG des Dummer Uberschritten. Die hochsten Uberschreitungen treten in den
nachfolgend aufgelisteten TEZG auf (jeweils ,violett* in Bild 66, rechts):

>
>

im TEZG 29 (Venner Moorkanal) wird eine Uberhéhung um den Faktor 35 ermittelt,

im TEZG 31 (Hunte zwischen Pegel Schéaferhof und Dimmer) liegt die Uberhéhung
bei Faktor 12,

im TEZG 0 (Oberlauf Hunte bis Glanebach) liegt die Uberhéhung bei Faktor 10,2 (re-
duziert sich durch den erfolgten P-Abschlag in den MLK auf Faktor 4,8 (vgl. Bild 66,
links),

im TEZG 27 (Elze zwischen Venner Bruchkanal und Pegel Lehmkuhlen) weist die
Uberhéhung den Faktor 9,7 auf,

im TEZG 26 (Venner Bruchkanal zwischen MLK und Venner Mihlenbach) wird eine
Uberhéhung um den Faktor 9,3 ermittelt,

im TEZG 6 (Hunte zwischen Glanebach und Pegel Falkenburg) liegt die Uberhéhung
bei etwa 8,5,

in den TEZG 10 (Lecker Mihlenbach bis zum Pegel Feldkamp) und 20 (Venner Muh-
lenbach zwischen Pegel Venne und Venner Bruchkanal) betragt der Uberhéhungs-
faktor jeweils etwa 8. In TEZG 10 reduziert sich die Uberhéhung durch den erfolgten
P-Abschlag in den MLK auf Faktor 5,7 (vgl. Bild 66, links),

in den TEZG 4 (Strothbach von der Quelle bis zum MLK), 8 (Hunte, zwischen Elze
und Schéferhof) und 19 (Venner Miihlenbach bis Pegel Venne) weist die Uberhdhung
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den Faktor 7,2 bis 7,4 auf. In TEZG 19 reduziert sich die Uberhéhung durch den er-
folgten P-Abschlag in den MLK auf Faktor 5,7 (vgl. Bild 66, links),

> im TEZG 17 (Venner Bruchkanal bis zum MLK) wird eine Uberhéhung um den Faktor
6,8 ermittelt und
» inden TEZG 9 (Westerbach/Wehrendorfer Mihlbach), 7 (Hunte zwischen Grenzkanal
und Strothkanal), 28 (Hunte zwischen Alter Hunte und Lecker Mihlenbach), 5 (Reini-
ger Graben bis zum mobilen Probenehmer) und 21 (Marler Graben) liegt die Uberho-
hung bei Faktor 5 bis 6.
Uberhshung der P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fir 2015 Uberhéhung der P-Immission pro TEZG im EZG Dimmer fur 2015
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Bild 66: Uberhdhung der P-Immissionen im EZG Dummer fir 2015 pro Teileinzugsgebiet.

Links: P-Abschlage berucksichtigt, rechts: P-Abschlage nicht bericksichtigt. Der
Zielwert fUr die P-Konzentration im Dimmer betragt 0,05 mg/I

In ,rosa“ sind in Bild 66 (rechts) die TEZG dargestellt, die den Zielwert von 0,05 mg/l um
den Faktor 4 bis 5 Uberschreiten. Dies sind folgende TEZG:

>

>
>
>
>

>

TEZG 11 (Strothkanal zwischen MLK und mobilem Probenehmer, Faktor 4,7),
TEZG 16 (Hunte zwischen Strothkanal und Elze, Faktor 4,6),
TEZG 25 (Gréafte, Faktor 4,5),

TEZG 33 (Elze zwischen Pegel Lehmkuhlen und Hunte, Faktor 4,5),

TEZG 22 (Wimmerbach, von der Mindung Heithéfer Bach bis zur Hunte, Faktor 4,4)
und

TEZG 15 (Heithofer Bach, Faktor 4,0).

Weitere TEZG, die deutlich zu hohe P-Immissionen aufweisen, und den Zielwert von 0,05
mg/l um den Faktor 3 bis 4 (iberschreiten, sind in Bild 66 (rechts) ,rot* dargestellt. Hierbei
handelt es sich um folgende TEZG:

>
>
>
>

>

TEZG 3 (Grenzkanal bis zum mobilen Probenehmer, Faktor 3,9),

TEZG 1 (Hunte zwischen Grafte und Grenzkanal, Faktor 3,8),

TEZG 2 (Wimmerbach, von der Quelle bis zur Mindung der Alten Hunte, Faktor 3,4),
TEZG 23 (Hunte zwischen Wimmerbach und Alter Hunte, Faktor 3,2) und

TEZG 24 (Hunte zwischen Lecker Muhlenbach und Gréafte, Faktor 3,0).

In den TEZG 13, 14, 18, 32 liegt der Faktor der Uberhéhung in 2015 zwischen 2 und 3
(,orange® in Bild 66, rechts). In keinem TEZG wird bei den Bedingungen wie in 2015 der
Zielwert von 0,05 mg/l unterschritten.
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Insgesamt lasst sich somit festhalten, dass bei den deutlich erhéhten Abflissen im Jahr 2015
der Zielwert fur die P-Konzentration im Dimmer von 0,05 mg/l in allen Teileinzugsgebieten
im EZG Dummer zumeist sogar erheblich Gberschritten wird.

3.5.1.2 P-Belastungen 2015: abschlieRende Bewertung der Modellergebnisse bei ho-
hen Abfliissen

Im dem abflussstarken Jahr 2015 wurde fir den Pegel Schaferhof eine P-Fracht von 25,1 t
ermittelt (vgl. Kap. 3.2). Mit dem LUH-Bilanzmodell konnte fir 2015 eine P-Fracht am Pegel
Schaferhof von 20,8 t bilanziert werden. Demnach unterschatzt das LUH-Bilanzmodell die
sehr hohe P-Fracht in 2015 um etwa 4 t P, die Abweichung zu der Referenzfracht betragt
somit -17,3 %. Diese Abweichung des Modellergebnisses fiir den Pegel Schaferhof ist
mit ,,gut” zu bewerten (hinsichtlich der Bewertungskriterien vgl. Kap. 3.2).

Neben dem Pegel Schéferhof liegen fur 2015 fir weitere Teilgebiete Frachtberechnungen
des NLWKN vor, auf die fur einen weitergehenden Frachtabgleich mit den Modellergebnis-
sen zurtickgegriffen werden kann (jeweils mobile Probenehmer mit nahezu taglichen Mess-
werten flr Pges, dazu tagliche Abflusswerte, die vom NLWKN gemessen wurden).

Diese Frachtabgleich zeigt, dass die Unterschatzung der P-Fracht am Pegel Schéaferhof
durch das LUH-Bilanzmodell hauptsachlich darauf zuriickzufiihren ist, dass das LUH-
Bilanzmodell die P-Frachten flir die Teilgebiete Falkenburg und Elze recht deutlich unter-
schatzt:

» Im Teilgebiet Falkenberg sind flr 2015 - infolge extremer Niederschlagsereignisse
(wie z.B. die darauf zurlickzufiihrende Grabenerosion im Bereich Pauschbach) - un-
gewohnlich hohe (erosive) P-Frachten zu verzeichnen, die doppelt so hoch wie bei
den mittleren Bedingungen in 2016 sind. Diesen massiven Anstieg der Uberwiegend
ereignisabhangigen erosiven P-Eintrdge vermag das Bilanzmodell nicht vollstandig
abzubilden. In diesem Zusammenhang sollte jedoch beachtet werden, dass das LUH-
Bilanzmodell die P-Frachten in den beiden anderen Hauptliefergebieten flir erosive P-
Belastungen (Lecker Mihlenbach und Venner Mihlenbach) sehr wohl auch fir 2015
gut bzw. sogar sehr gut abbildet (vgl. Tabelle 10). In diesen beiden Bilanzgebieten
nahmen die P-Frachten in 2015 im Vergleich zu 2016 ebenfalls deutlich zu, allerdings
nicht um 100 % wie im BG Falkenburg, sondern ,nur“ um ca. 40 %.

» Etwas anders stellt sich die Situation im Teilgebiet Elze unterhalb des BG Venner
Mduhlenbach dar: hier unterschatzt der Modellansatz die ermittelte P-Fracht in allen
Vergleichszeitraumen (Jahre 2015 bis 2017), und zwar umso mehr, je héher der Ab-
fluss ist. Die Ursache hierfir ist noch nicht geklart, aber es ist zu vermuten, dass in
diesem Teilbereich weitere, bisher nicht im Modellaufbau bertcksichtigte P-Quellen
existieren oder die vorhanden P-Quellen unterschatzt werden.

Dagegen ergibt der Frachtabgleich fiur das Teilgebiet Lecker Muhlenbach eine sehr ge-
ringe Abweichung und die Bewertung ,,sehr gut®. Fir die Teilgebiete Venner Miihlen-
bach, Reiniger Graben und Marler Graben betragt die Abweichung der Modellergebnisse
zu den jeweiligen Referenzfrachten (deutlich) weniger als 30 %, was die Bewertung ,,gut”
ergibt (vgl. Tabelle 10).

Insgesamt bildet das LUH-Bilanzmodell somit die P-Frachten fiir das Jahr 2015 im EZG
Dimmer gut ab.
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Wie in Kap. 3.1.1 dargelegt, bildet das LUH-Bilanzmodell zudem die Wasserbilanz fiir
die hohen Abfliisse in 2015 hervorragend ab. Da das Wasser als Transportmedium fur
Phosphor maRgeblich das Eintragsverhalten bestimmt, ist eine zuverlassig abgebildete
Wasserbilanz auf Einzugsgebietsebene eine wesentliche Voraussetzung fiir die nachfolgen-
de Ermittlung der diffusen Phosphoreintrage.

Die mit dem LUH-Bilanzmodell fir die verschiedenen P-Eintragspfade erzielten Ergebnisse
fir das EZG Dummer und die hohen Abflisse im Jahr 2015 zeigen Folgendes (vgl. Kap.
3.5.1):

» die diffusen P-Emissionen dominieren mit fast 32,0 t und einem Anteil von gut 86 %
aller P-Emissionen das Eintragsgeschehen im EZG Dummer,

» Uber die punktuellen Eintragspfade resultieren P-Emissionen von 5,1 t P (Anteil ledig-
lich 14 % aller P-Emissionen,

» die Haupteintragspfade in 2015 sind Erosion (15,2 t, gut 41 % aller P-Emissionen),
Abschwemmung (8,3 t, Uber 22 % aller P-Emissionen) und Dranageabfluss (4,8 t, fast
13 % aller P-Emissionen):

- sehr hohe erosive P-Emissionen von haufig (deutlich) Uber 4 kg/ha treten ver-
breitet in den higeligen und bergigen Bereichen siudlich des MLK sowie lokal
im Nordosten des EZG DUmmer auf,

- Uber Abschwemmung sind in 2015 haufig P-Emissionen von uber 0,75 kg/ha
bzw. Uber 1 kg/ha und lokal sogar von Uber 2 kg/ha zu verzeichnen. Bei den
Flachen mit derart hohen P-Emissionen tGber Abschwemmung handelt es sich
ausschlief3lich um landwirtschaftlich genutzte Flachen und zumeist schmale
Bereiche in direkter Gewassernahe,

- sehr hohe P-Emissionen von (deutlich) uber 2 kg/ha treten zudem vor allem
Uber Dranagen in den landwirtschaftlich genutzten ehemaligen Moorgebieten
auf. Sie liegen verbreitet im Bereich Venner Moorkanal (hier betragen sie z.T.
Uber 10 kg/ha), dazu lokal insbesondere im Bereich Venner Bruchkanal, aber
auch im TEZG 16 (Hunte zwischen Strothkanal und Elze),

- verbreitet sind im Bereich Marler Graben sowie im TEZG Venner Bruchkanal
hohe P-Emissionen zwischen 0,75 und Uber 2 kg/ha Uber unterirdische Ein-
tragspfade zu verzeichnen,

» uber die drei genannten Haupteintragspfade erfolgen in 2015 gemaR der Modell-
ergebnisse demnach diffuse P-Emissionen von 28,2 t und somit fast 77 % aller P-
Emissionen im EZG Dimmer.

Die aggregierte Bewertung der P-Emissionen auf Ebene der Bilanz- bzw. Teileinzugsge-
biete hat fir das abflussstarke Jahr 2015 gezeigt, dass fast im gesamten EZG Dimmer sehr
hohe P-Emissionen zu verzeichnen sind (vgl. Kap. 3.5.1.1). Die héchsten P-Emissionen tre-
ten im BG Venner Moorkanal auf; sie liegen im Gebietsmittel fast bei 5 kg/ha. Verursacht
werden sie Uberwiegend durch die landwirtschaftliche Nutzung der ehemaligen Moorgebiete
in diesem Bereich. Weitere Hauptbelastungsquellen mit P-Emissionen zwischen 1 und 2
kg/ha liegen fur die Bedingungen in 2015 im Bereich Elze - die BG 1 (Venner Mihlenbach),
BG 3 (Elze) und BG 14 (Venner Bruchkanal) - und insbesondere in den stark erosiven BG 5
(Lecker Mihlenbach) und BG 7 (Falkenburg, Oberlauf der Hunte). Die aus den BG 5 und BG
7 resultierenden P-Emissionen liegen dabei im Gebietsmittel bei fast 2 kg/ha.
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Infolge der sehr hohen P-Fracht in 2015 ergibt die auf Ebene der BG und TEZG durchgeflihr-
te Bewertung der P-Immissionen, dass im gesamten EZG Diimmer (auf Ebene der Bi-
lanzgebiete) laut der Modellergebnisse zumindest hohe P-Immissionen zwischen 0,45
und 0,6 kg/ha vorliegen. Zudem gibt es weite Bereiche, in denen noch héhere P-
Immissionen zu verzeichnen sind: unter Berlicksichtigung der P-Abschlage im EZG (vgl. Ta-
belle 22) liegen demnach die Hauptbelastungsschwerpunkte fiir P-limmissionen in 2015
im EZG Dummer im Bereich Elze (BG 3 und 14 sowie insbesondere BG 2). Weitere rele-
vante Bilanzgebiete mit sehr hohen P-Immissionen von > 0,6 kg/ha waren demnach BG
1 (Venner Miihlenbach), BG 4 (Strothkanal), BG 5 (Lecker Miihlenbach), BG 10 (Reini-
ger Graben) und BG 11 (Marler Graben).

Weiterhin wurde die Uberhéhung der P-Immissionen im EZG Diimmer bewertet. Die
Grundlage fir diese Bewertung stellt der Zielwert fir den Dimmer fir P von 0,05 mg/I dar.
Wird dieser Zielwert in den Gewassern der TEZG eingehalten, stellen sich auch im See P-
Konzentrationen ein, die im Bereich des seetypspezifischen Orientierungswertes flr Ge-
samtphosphor (gemall Anhang Anlage 3 Nummer 3.2 OgewV) liegen und fir einen ,guten
Okologischen Zustand" des Sees notwendig sind

Fiir 2015 ergibt diese Bewertung, dass die P-Immissionen im EZG Diimmer auf Ebene der
Teileinzugsgebiete groBflachig um zumindest den Faktor 4 Uberschritten werden und
somit die P-Fracht in den DiUmmer im abflussstarken Jahr 2015 - bezogen auf den Zielwert
fur den DUmmer - sehr deutlich zu hoch ist.
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4 Zusammenfassung

Die Phosphorimmissionen in den Dimmer sind aktuell - trotz der im Jahre 2009 umgesetzten
Bornbachumleitung und der seit 2012 laufenden Gewasserschutzberatung und Mafnah-
menumsetzung im landwirtschaftlichen Bereich - mit durchschnittlich etwa 14 t Gesamtphos-
phor pro Jahr aus dem Einzugsgebiet der Oberen Hunte zu hoch, um einen guten dkologi-
schen Zustand im See zu erreichen.

Um die Erkenntnisse Uber die Belastungssituation und insbesondere die raumlichen Belas-
tungsschwerpunkte fir die Jahre 2012 bis 2017 zu aktualisieren, wurde das Einzugsgebiet
Dimmer erneut mit dem LUH-Bilanzmodell modelliert und eine pfadnutzungsspezifische
Analyse der Belastungssituation insbesondere der diffusen Phosphoreintrage durchgefiihrt.

Die hierbei erzielten Ergebnisse werden ausfuhrlich in den Kapiteln 3.1 bis 3.5 vorgestellt.

Bewertung der Modellergebnisse

Die mit dem LUH-Bilanzmodell ermittelten Phosphorfrachten fir das EZG Dimmer und die
Jahre 2012 bis 2017 wurden anhand der Referenzfrachten dieser Jahre bewertet (vgl. Bild
67). Dieser Frachtabgleich wurde zunachst anhand der vom NLWKN fiir den Pegel Schéfer-
hof ermittelten Jahresfrachten durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieses Frachtabgleichs zei-
gen deutlich, dass es das verwendete Bilanzmodell vermag, die sehr unterschiedli-
chen Bedingungen in den einzelnen Jahren sehr gut abzubilden. In 4 der 6 Jahre wer-
den die vom NLWKN ermittelten Phosphorfrachten vom LUH-Bilanz-modell mit Abwei-
chungen unter 15 % sehr gut wiedergegeben. Die sehr hohe P-Fracht in 2015 wird etwas
deutlicher unterschatzt; die Abweichung liegt mit knapp Uber 17 % jedoch immer noch im
~.guten® Bereich, sodass auch fir das Jahr 2015 von einer guten Wiedergabe durch das LUH-
Bilanzmodell gesprochen werden kann. Fur 2014 Uberschatzt demnach der LUH-
Bilanzmodell die P-Fracht um etwa 27 %; auch dies kann noch mit ,gut® bewertet werden.
Werden als Abgleich fir die Modellergebnisse die P-Frachten nach der Frachtberechnungs-
methode OSPAR (1996) herangezogen, sind die mit dem LUH-Bilanzmodell ermittelten
Phosphorfrachten (Pegel Schaferhof) sogar in 5 der 6 Jahre mit Abweichungen von unter
15 % als ,,sehr gut“ zu bewerten (vgl. Tabelle 8 und Tabelle 9 in Kap. 3.2).

Frachtabgleich fiir den Pegel Schiaferhof
30
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o
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P-Fracht LUH-Bilanzmodell ~ m P-Fracht NLWKN ™ P-Fracht OSPAR

Bild 67: Abgleich der mit dem LUH-Bilanzmodell ermittelten P-Frachten fir den Pegel Scha-
ferhof anhand der vom NLWKN bzw. nach OSPAR (1996) ermittelten P-Frachten
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Neben dem Pegel Schéaferhof liegen fir die Jahre 2015 bis 2017 flir weitere Teilgebiete
Frachtberechnungen des NLWKN vor, auf die flr einen weitergehenden Frachtabgleich mit
den Modellergebnissen zurtickgegriffen werden kann. Die dabei erzielten Ergebnisse zeigen,
dass das LUH-Bilanzmodell, von wenigen Ausnahmen abgesehen, die sehr unterschiedli-
chen Bedingungen in den einzelnen Teilgebieten gut bis haufig sogar sehr gut nachbildet
(Details hierzu in Kap. 3.2).

Insgesamt |asst sich aus den Ergebnissen des Frachtabgleichs ableiten, dass das LUH-
Bilanzmodell die relevanten landnutzungs- und standortspezifischen Abhangigkeiten, die ei-
nen malgeblichen Einfluss auf die Hohe des Phosphoreintrages austiben, bertcksichtigt
und daher die Belastungszustande in den einzelnen Teileinzugsgebieten weitgehend zuver-
I&ssig abbildet (die wenigen Ausnahmen hiervon werden in den Kapiteln 3.2, 3.3.1.2 und
3.4.4.1. dargelegt und erlautert).

Phosphorbelastungen im EZG Diimmer

Die mit dem LUH-Bilanzmodell im EZG DUimmer fur die Jahre 2012 bis 2017 bilanzierten
Phosphoremissionen liegen zwischen 16,8 t (Jahr 2012 mit sehr geringen Abflissen) und
36,9 t (Jahr 2015 mit hohen Abflissen); fir die mittleren Abflussbedingungen in 2016 wurden
P-Emissionen von 26,6 t ermittelt (Bezug jeweils Pegel Schaferhof). Die diffusen P-
Emissionen dominieren dabei das Eintragsgeschehen im EZG Dimmer: ihr Anteil an den
gesamten P-Emissionen liegt im Zeitraum 2012 bis 2017 zwischen 79 und 86,2 % (13,3 bis
31,8 t/a, vgl. Bild 68). Uber die punktuellen P-Eintragspfade resultieren dagegen fiir die Jah-
re 2012 bis 2017 vergleichbar geringe P-Emissionen zwischen 3,5 und 5,1 t/a (13,8 bis 21 %
aller P-Emissionen, vgl. Bild 68).

P-Emissionen im EZG Diimmer 2012 bis 2017
40
35 51
g 30
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= 20
2 35 27 3,8
E 15 +— 35 » 31,8
d 10 22,0
s 133 14,7 475 16,0
0 i
2012 2013 2014 2015 2016 2017
diffuse P-Emissionen punktuelle P-Emissionen

Bild 68: Anteil diffuser und punktueller P-Emissionen im EZG Dimmer fir die Jahre 2012 bis
2017 in [t/a], Bezug Pegel Schaferhof

Die Haupteintragspfade fir P-Emissionen sind Erosion (7,6 bis 15,2 t/a, zwischen 38,7

und 45,5 % aller P-Emissionen), Abschwemmung (2,9 bis 8,3 t/a, zwischen 17,1 und

22,4 % aller P-Emissionen) und Dranageabfluss (1,2 bis 4,8 t/a, zwischen 7,2 und 13,7 %
aller P-Emissionen):

- hohe und insbesondere sehr hohe erosive P-Emissionen von z.T. deutlich

mehr als 4 kg/ha treten verbreitet in den hligeligen und bergigen Bereichen
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sUdlich des MLK auf, zudem sind lokal hohe oder sehr hohe erosive P-
Emissionen im Nordosten des EZG Dummer zu verzeichnen,

- Uber den Eintragspfad Abschwemmung treten haufig im EZG Dimmer klein-
raumige hohe P-Emissionen zwischen 0,75 und 1,5 kg/ha und in 2015 lokal
z.T. hoher als 2 kg/ha auf,

- sehr hohe P-Emissionen von uber 1,5 kg/ha vor allem ber Dranagen sind in
den jetzt landwirtschaftlich genutzten ehemaligen Moorgebieten zu verzeich-
nen. Diese Flachen liegen verbreitet im Bereich Venner Moorkanal (hier be-
tragen die P-Emissionen Uber Dranagen z.T. Uber 10 kg/ha), dazu lokal ins-
besondere im Bereich Venner Bruchkanal, aber auch im TEZG 16 (Hunte zwi-
schen Strothkanal und Elze),

- verbreitet sind im Bereich Marler Graben sowie im TEZG Venner Bruchkanal
hohe P-Emissionen zwischen 0,75 und 1,5 kg/ha Uber unterirdische Eintrags-
pfade zu verzeichnen: in 2015 liegen sie lokal z.T. hdher als 2 kg/ha,

» uber diese drei Haupteintragspfade erfolgen in den Jahren 2012 bis 2017 gemaf
der Modellergebnisse demnach diffuse P-Emissionen zwischen 11,7 t (im Jahr
2012 mit sehr geringen Abflissen) und 28,2 t (im Jahr 2015 mit hohen Abflissen); ihr
Anteil an den gesamten P-Emissionen im EZG Dummer liegt zwischen 69,8 und
76,5 %.

Neben den genannten Haupteintragspfaden resultieren weitere P-Emissionen Uber die diffu-
sen Eintragspfade Grundwasser, Zwischenabfluss und Direkteintrag sowie Uber die urbanen
Eintragspfade Kleinklaranlagen, Klaranlagen und Kanalisationen. Zu beachten ist dabei,
dass zumindest lokal auch diese P-Eintragspfade relevant sein kénnen. Dies betrifft z.B. die
P-Emissionen uber die 4 kommunalen Klaranlagen im EZG Dimmer (besonders die KA Bad
Essen im TEZG Wimmerbach), aber auch die P-Emissionen Uber Kanalisationen in den Ort-
schaften. Daneben sind lokal aber auch tber den diffusen Eintragspfad Grundwasser durch-
aus (sehr) hohe P-Emissionen zu verzeichnen (vor allem in Bereich Elze).

Darlber hinaus ist zu beachten, dass insbesondere Uber die Pfade Grundwasser und Zwi-
schenabfluss P-Emissionen von Flachen erfolgen, die keinen direkten Gewasseranschluss
aufweisen oder sogar weit von einem Gewasser liegen entfernt liegen kénnen.

Insgesamt zeigen die erzielten Ergebnisse zu den P-Emissionen deutlich, dass im EZG
Dimmer sehr unterschiedliche standértliche Eintragsbedingungen mit variierenden Haupt-
eintragspfaden vorliegen. Dieser Sachverhalt sollte bei der Auswahl von MaRnahmen zur
Verminderung der P-Belastung im EZG Dummer unbedingt berlcksichtigt werden.

Aqggregierte Bewertung der Phosphorbelastung im EZG Diimmer

Die aggregierte Bewertung der P-Emissionen auf Ebene der Bilanz- bzw. Teileinzugsge-
biete zeigt, dass bei den mittleren Abflussbedingungen in 2016 fast im gesamten EZG
Dimmer deutlich erh6hte P-Emissionen von sehr verbreitet iiber 0,45 kg/ha auftreten.
Im Bereich Elze liegen die P-Emissionen im Gebietsmittel sogar Uberall Gber 0,6 kg/ha, am
Venner Moorkanal sogar tber 3,5 kg/ha (vgl. Kap. 3.3.1.1).

Weiterhin wurde die Uberhéhung der P-Immissionen im EZG Dimmer bewertet. Die
Grundlage fiir diese Bewertung stellt der Zielwert fiir den Dummer fiir P von 0,05 mg/l
dar. Wird dieser Zielwert in den Gewassern der TEZG eingehalten, stellen sich auch im See
P-Konzentrationen ein, die im Bereich des seetypspezifischen Orientierungswertes fiir Ge-
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samtphosphor (gemal Anhang Anlage 3 Nummer 3.2 OgewV) liegen und flr einen ,guten
Okologischen Zustand" des Sees notwendig sind.

Die aggregierte Bewertung der Uberhéhung der P-Immissionen im EZG Dimmer auf
Ebene der Teileinzugsgebiete hat fiir 2016 ergeben, dass der Zielwert von 0,05 mg/l in al-
len TEZG bei den mittleren Bedingungen von 2016 uberschritten wird (vgl. Bild 26). Die
héchsten Uberschreitungen treten in Bereich Elze sowie im Oberlauf der Hunte, im TEZG
Lecker Mihlenbach und am Strothbach auf.

Bemerkenswert ist, dass sogar in 2012 mit seinen sehr geringen Abfliissen die P-
Konzentrationen in den TEZG fast uiberall héher als der Zielwert fiir die P-Konzentration
im Diimmer von 0,05 mg/l ist. Vor allem sudlich des MLK, im Gebiet Elze sowie in den
TEZG Reiniger Graben und Marler Graben liegen die ermittelten P-Konzentrationen auch bei
den eher geringen P-Immissionen in 2012 immer noch zumindest um den Faktor 2 zu hoch.
In den TEZG Strothbach und Marler Graben betragt diese Uberhéhung sogar den Faktor 3,
im TEZG Venner Moorkanal liegt der Faktor bei 13.

Zu beachten ist, dass Mallnahmen wie die bereits durchgeflhrten P-Abschlage in den Mittel-
landkanal oder eine zukilnftige Umleitung des Venner Moorkanals (z.B. Gber den Schweger
Moorkanal und somit am Dimmer vorbei, dieses wurde in 2016 bereits temporar durchge-
fuhrt) zu einer Verminderung der P-Belastung des Diummers beitragen kénnen. Interessant
ist dabei insbesondere eine mogliche dauerhafte Umleitung des Venner Moorkanals, da das
TEZG Venner Moorkanal immerhin das Teileinzugsgebiet ist, welches die mit Abstand
hdchsten P-Belastungen in kg/ha im gesamten EZG Dimmer aufweist.

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass die P-Belastungen im EZG Diimmer trotz der
bisher durchgefiihrten MaBnahmen im betrachteten Zeitraum 2012 bis 2017 deutlich
zu hoch sind. Um den seetypspezifischen Orientierungswert fir Gesamtphosphor im Dim-
mer von 0,05 mg/l (gemafll Anhang Anlage 3 Nummer 3.2 OgewV) - der flr einen ,guten éko-
logischen Zustand" des Sees notwendig ist - zuklnftig zu erreichen, werden daher weitere
Anstrengungen erforderlich sein.
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Bild Nr. Jahr
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Bild A3 diffuse P-Emissionen Uber Dranageabfluss 2013
Bild A4 diffuse P-Emissionen uber Zwischenabfluss 2013
Bild A5 diffuse P-Emissionen tber Grundwasserabfluss 2013
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Bild A 10 diffuse P-Emissionen uber Erosion 2014
Bild A 11 diffuse P-Emissionen lber Abschwemmung 2014
Bild A 12 diffuse P-Emissionen Uber Dranageabfluss 2014
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Bild A 14 diffuse P-Emissionen iber Grundwasserabfluss 2014
Bild A 15 diffuse P-Emissionen Uber Direkteintrag 2014
Bild A 16 urbane P-Emissionen 2014
Bild A 17 Summe der diffusen P-Emissionen 2014
Bild A 18 Summe der gesamten P-Emissionen 2014
Bild A 19 diffuse P-Emissionen ber Erosion 2017
Bild A 20 diffuse P-Emissionen tGber Abschwemmung 2017
Bild A 21 diffuse P-Emissionen Uber Dranageabfluss 2017
Bild A 22 diffuse P-Emissionen uber Zwischenabfluss 2017
Bild A 23 diffuse P-Emissionen tber Grundwasserabfluss 2017
Bild A 24 diffuse P-Emissionen Uber Direkteintrag 2017
Bild A 25 urbane P-Emissionen 2017
Bild A 26 Summe der diffusen P-Emissionen 2017
Bild A 27 Summe der gesamten P-Emissionen 2017
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Erosive P-Emissionen im EZG Dummer far 2013
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Bild A 1: EZG Dummer 2013: diffuse P-Emissionen Uber Erosion in [kg/ha]

P-Emissionen Uber Abschwemmung im EZG Dummer fir 2013
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Bild A 2: EZG Dummer 2013: diffuse P-Emissionen Gber Abschwemmung in [kg/ha]

P-Emissionen Gber Dranageabfluss im EZG Dummer fur 2013
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Bild A 3: EZG Dimmer 2013: diffuse P-Emissionen Uber Dranageabfluss in [kg/ha]
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P-Emissionen Uber Zwischenabfluss im EZG Dummer fir 2013
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Bild A 4: EZG Dummer 2013: diffuse P-Emissionen Gber Zwischenabfluss in [kg/ha]

P-Emissionen Gber Grundwasserabfluss im EZG Dummer fur 2013
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Bild A 5: EZG Dummer 2013: diffuse P-Emissionen Gber Grundwasserabfluss in [kg/ha]

P-Emissionen Uber Direkteintrag im EZG Dummer fur 2013
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Bild A 6: EZG Dimmer 2013: diffuse P-Emissionen Uber Direkteintrag in [kg/ha]
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Urbane P-Emissionen im EZG Dummer fur 2013
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Bild A 7: EZG Dummer 2013: urbane P-Emissionen in [kg/ha]

Diffuse P-Emissionen im EZG Dummer fur 2013
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Bild A 8: EZG Dummer 2013: Summe der diffusen P-Emissionen in [kg/ha]

Gesamte P-Emissionen im EZG Dummer far 2013
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Bild A 9: EZG Dimmer 2013: Summe der gesamten P-Emissionen in [kg/ha]
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Erosive P-Emissionen im EZG Dummer fur 2014
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Bild A 10: EZG Dummer 2014: diffuse P-Emissionen Gber Erosion in [kg/ha]

P-Emissionen tber Abschwemmung im EZG Dummer fur 2014
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Bild A 11: EZG Dummer 2014: diffuse P-Emissionen Gber Abschwemmung in [kg/ha]

P-Emissionen Uber Dréanageabfluss im EZG Dummer fir 2014
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Bild A 12: EZG DUimmer 2014: diffuse P-Emissionen lber Dranageabfluss in [kg/ha]
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P-Emissionen Uber Zwischenabfluss im EZG Dummer fur 2014
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Bild A 13: EZG Dummer 2014: diffuse P-Emissionen Uber Zwischenabfluss in [kg/ha]

P-Emissionen Uber Grundwasserabfluss im EZG Dummer fur 2014
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Bild A 14: EZG Dummer 2014: diffuse P-Emissionen Uber Grundwasserabfluss in [kg/ha]

P-Emissionen Uber Direkteintrag im EZG Dummer fur 2014
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Bild A 15: EZG Dimmer 2014: diffuse P-Emissionen lber Direkteintrag in [kg/ha]
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Urbane P-Emissionen im EZG Dummer fur 2014
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Bild A 16: EZG Dimmer 2014: urbane P-Emissionen in [kg/ha]

Diffuse P-Emissionen im EZG Dummer fur 2014
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Bild A 17: EZG Dimmer 2014: Summe der diffusen P-Emissionen in [kg/ha]

Gesamte P-Emissionen im EZG Dummer fir 2014
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Bild A 18: EZG Dimmer 2014: Summe der gesamten P-Emissionen in [kg/ha]
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Erosive P-Emissionen im EZG Dummer fur 2017
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Bild A 19: EZG Dummer 2017: diffuse P-Emissionen Gber Erosion in [kg/hal]

P-Emissionen Gber Abschwemmung im EZG Dammer fur 2017
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Bild A 20: EZG Dimmer 2017: diffuse P-Emissionen Gber Abschwemmung in [kg/ha]

P-Emissionen Uber Dranageabfluss im EZG Dummer fur 2017
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Bild A 21: EZG Dimmer 2017: diffuse P-Emissionen lber Dranageabfluss in [kg/ha]



gecfluss Kap. 6 Anhang IX

P-Emissionen Uber Zwischenabfluss im EZG Dummer fur 2017
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Bild A 22: EZG Dimmer 2017: diffuse P-Emissionen Gber Zwischenabfluss in [kg/ha]

P-Emissionen Uber Grundwasserabfluss im EZG Dummer fur 2017
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Bild A 23: EZG Dimmer 2017: diffuse P-Emissionen Gber Grundwasserabfluss in [kg/ha]

P-Emissionen Uber Direkteintrag im EZG Dummer fir 2017
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Bild A 24: EZG Dimmer 2017: diffuse P-Emissionen Uber Direkteintrag in [kg/ha]
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Urbane P-Emissionen im EZG Dummer fur 2017
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Bild A 25: EZG Dimmer 2017: urbane P-Emissionen in [kg/ha]

Diffuse P-Emissionen im EZG Dummer fur 2017

Bild A 26: EZG Dimmer 2017: Summe der diffusen P-Emissionen in [kg/ha]

Gesamte P-Emissionen im EZG Dummer fur 2017
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Bild A 27: EZG Dimmer 2017: Summe der gesamten P-Emissionen in [kg/ha]



