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Einleitung

1 Einleitung

Der Zustand von Gewaéssern — Oberflachenwasser und Grundwasser — steht in eindeutiger Ab-
hangigkeit von Art und Intensitat der Nutzung ihrer Einzugsgebiete. Ihr Schutz erfordert aus
diesem Grund neben der Betrachtung der Gewaésser selbst (hydromorphologische Qualitéts-
komponente) eine umfassende Analyse der Stoffstrome (chemisch-physikalische Qualitéts-
komponente). Ziel einer derartigen Analyse muss es sein, die Quellen und Eintragspfade unter-
schiedlicher Stoffe oder Stoffgruppen zu identifizieren und die resultierenden Stoffeintrage mit
angemessener Zuverlassigkeit zu quantifizieren. Hierbei ist es dringend geboten die wesent-
lichen, operablen Kontrollgrofien des Stofftransportes und der Stoffumsetzungen zu erkennen
und in den zu entwickelnden Quantifizierungsansétzen zu berticksichtigen. Nur so kdnnen spe-
zifische MaBnahmen oder Malinahmenbindel zur Minderung der Gewaésserbelastung zielge-
richtet formuliert und beztglich ihrer Wirksamkeit bewertet werden.

Die am 22.12.2000 in Kraft getretene ,Wasserrahnmenrichtlinie* (EG 2000) der Europdischen
Gemeinschaft setzt den rechtlichen Rahmen fur die dargelegten Forderungen.

Aus fachlicher Sicht sind in Abhangigkeit von dem betrachteten Schutzgut (z.B. FlieRgewasser,
Grundwasser, Kustengewasser) resp. von Qualitatszielen oder Stoffgruppen unterschiedliche
Anforderungen an die rdumliche und zeitliche Auflésung der Analysenergebnisse zu stellen. So
kann die Entscheidungsbasis im Zusammenhang mit dem Schutz der Kistengewésser bei-
spielsweise durch Jahresfrachten bereitgestellt werden, wahrend der Schutz von FlieRgewassern
stets der Berlcksichtigung von Einzelereignissen (Konzentrationen) bedarf. Es empfiehlt sich
daher eine abgestufte Vorgehensweise, wobei die Schnittstellen zwischen verschieden
auflosenden Modellansatzen mit grofter Sorgfalt zu behandeln sind.

Zur Abschatzung der in die Gewasser eingetragenen Jahresfrachten wurden in der jlngeren
Vergangenheit umfassende methodische Ansétze vorgestellt. Exemplarisch seien genannt das
Modellsystem MONERIS (BEHRENDT et al. 1999), das stetig weiterentwickelt wird, oder auch
die im BMBF-Verbundprojekt NIEDERSCHLAG (FucHs & HAHN 1999) entwickelten
Quantifizierungsansatze flr die urbanen Einzugsgebietsanteile. Diese und andere Modellansétze
wurden in groRen bis sehr groRen Flussgebietseinheiten (1.000 bis 10.000 km? > 10.000 km?)
erfolgreich zur Identifikation und Lokalisierung von Belastungsschwerpunkten eingesetzt.
MaRnahmen zur Minderung der festgestellten Belastungen kdnnen auf Basis der bestehenden
Modelle jedoch nicht oder nur in pauschaler Form abgeleitet werden, da sie in der Regel auf
raumlich und zeitlich stark aggregierte Eingangsdatensatze zuriickgreifen mussen. Lokale oder
regionale Besonderheiten der Einzugsgebiete werden hierbei stark nivelliert.



Einleitung

Im Modellprojekt des Landes Baden-Wurttemberg ,,Seefelder Aach* wurden basierend auf einer
Analyse des Ist-Zustandes fiir ein mittelgroBes Flussgebiet (272 km?) Szenarien (MaRnahmen-
kombinationen) fiir den Bereich der Siedlungen, der Landwirtschaft und der Gewasserstruktur
abgeleitet und beziglich ihrer Kostenwirksamkeit gepruft (BORCHARDT et al. 2000). Die metho-
dischen Ansatze wurden im wesentlichen den oben angefiihrten Vorhaben entnommen. Die
empfohlenen MalRnahmen sind exemplarischer Natur und als Entscheidungsgrundlage fur wei-
tere Analysen anzusehen. Ein geschlossener und ubertragbarer Modellansatz wurde in diesem
Vorhaben nicht erarbeitet.
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2 Zielsetzung

Aus den im Einleitungstext kurz skizzierten fachlichen und rechtlichen Grundlagen ergibt sich
das Ubergeordnete Ziel dieses Vorhabens:

Fur mittelgroRe FlussgebietelII (100-1.000 km?) soll ein tibertragbarer Modellansatz zur Abschat-
zung der Stoffeintrage ins Gewasser entwickelt werden, der es erlaubt konkrete MalRnahmen zur
Minderung der Eintrédge zu formulieren.

Zur Erreichung diese Ziels sind verschiedene Anforderungen an die Projektarbeit zu stellen, die
von der Auswahl des Testgebietes Uber die Einbindung unterschiedlicher Fachdisziplinen und
Fachverwaltungen bis zur Nutzung von lokalem Expertenwissen reichen. Auf der Grundlage der
Bilanzergebnisse aus grof3en Flussgebieten (z.B. Rhein, Elbe, Neckar, Lahn) leiten sich bezig-
lich der Auswahl des Testgebietes die folgenden Anforderungen ab:

1. Im Gebiet muss eine zu den aus groBraumigen Bilanzierungen resultierenden Befunden
kohdrente und reale Problemstellung gegeben sein.

2. Das Gebiet muss in einer GrolRenordnung liegen, die es ermdoglicht, einen direkten Bezug
zwischen Modellergebnis und konkreter Malinahme herzustellen.

Das Einzugsgebiet des Kraichbaches erfillt beide Forderungen. Auf Grund der gegebenen Pe-
dologie und Klimasituation ist das Kraichbachgebiet als landwirtschaftliches VVorzugsgebiet an-
zusehen, was nicht zuletzt an der Gutesituation des Kraichbaches deutlich wird. In der Vergan-
genheit wurden umfangreiche Malinahmen zur Minderung der Stickstoffaustrdge und des Bo-
denabtrags realisiert, woraus sich die Mdglichkeit ergibt die Wirksamkeit einzelner MalRnahmen
explizit zu quantifizieren. Darlber hinaus gestattet die Datenlage und GebietsgrofRe ein rdumlich
hochaufgelGstes Arbeiten. Hierdurch konnen nicht nur Bilanzierungsergebnisse prazisiert,
sondern auch funktionale Beziehungen verdeutlicht werden.

Eine der wesentlichen KontrollgroRen des Stofftransportes in Gewassereinzugsgebieten sind die
Wasserfliisse. Es ist daher erforderlich detaillierte Informationen zum Wasserhaushalt des
Einzugsgebietes zu haben. Im Auftrag der Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-W(irttemberg
hat das Ingenieurblro Ludwig das Wasserhaushaltsmodell LARSIM fir die Anwendung im
Kraichbach kalibriert und verifiziert (Lubwic et al. 2000). In Kirze wird dieses den
Projektmitarbeitern im Rahmen einer Einflihrung Ubergeben. Fur die Projektarbeit steht damit
ein prozessdetailliertes Modell mit einer r&umlichen Auflésung von einem Kilometer und einer
zeitlichen Auflésung von einem Tag zur Verfligung.

! Definition nach Wasserranmenrichtlinie 12/2000



Zielsetzung

Neben dieser unmittelbaren Zusammenarbeit konnte tber einen projektbegleitenden Arbeitskreis
die Mitarbeit weiterer Disziplinen und Behorden sichergestellt werden. Die Einbindung der
Agrarwissenschaften (LUFA) und der Landwirtschaftsverwaltung (ALLB) in die Projektarbeit
ist hierbei von besonderer Bedeutung. Eine erste, ergebnisreiche Sitzung des projektbegleitenden
Arbeitskreises fand am 27.11.2000 statt. Nicht zuletzt aus dieser Besprechung ergaben sich die
folgenden Teilziele:

1. Beschreibung und Typisierung des Untersuchungsgebietes anhand (bergeordneter (nicht
anthropogen beeinflusster) KontrollgroRen (z.B. Hydrologie, Topologie, Pedologie, Geolo-
gie).

2. Erhebung aller nutzungsabhéngigen Eingangsdaten zur Quantifizierung der Stofffliisse im
Untersuchungsgebiet (z.B. Einwohnerdichten, Art und Funktionsweise der urbanen Entwas-
serungssysteme, Nahrstoffbilanz landwirtschaftlicher Nutzflachen u.a.).

3. Analysen der Sensitivitat einzelner Datengruppen mit dem Ziel den benétigten Eingangs-
datensatz sinnvoll einzugrenzen.

4. Grobanalysen der Stoffstrome im Einzugsgebiet, um Arbeitsschwerpunkte bei der Weiter-
entwicklung der Modellansétze und prioritar zu verfolgende Handlungsoptionen offen zu le-
gen.

5. Formulierung potenzieller Mainahmen zur Minderung der Stoffeintrage.

6. Weiterentwickelte Emissionsanalyse unter Beriicksichtigung lokaler und regionaler Bedin-
gungen (z.B. Verteilung der Nutzungsintensitaten, Retentionspotenzial u.a.) und Einbau
zielfuhrender Malinahmen in die Quantifizierungsansatze (z.B. Art der Bodenbearbeitung,
Gewasserrandstreifen, Steigerung der Wirksamkeit der Regenwasserbehandlung u.a.).

7. Immissionsanalyse zur Verifikation der Berechnungsergebnisse.

8. Praxis- und anwendergerechte Aufbereitung des Gesamtmodells.

Die aufgeflhrten Teilziele sind nicht zwingend in der dargelegten Chronologie zu erarbeiten. Es
sind vielmehr Ruckkopplungen zu beriicksichtigen, so dass fur einzelne Aufgaben eine iterative
Herangehensweise erforderlich wird. Im Rahmen des Vorprojektes wurde vor allem im Bereich
der Teilziele 1, 2, 4, 5 und 6 gearbeitet.

Ein Schwerpunkt lag dabei in der Recherche der erforderlichen Grundlagendaten zur Erstellung
einer Grobbilanz und der Einbindung der Daten in das Geografische Informationssystem (Arc-
Info, Arc-View). Auf der Basis der erstellten Grobbilanz wurden die zukinftigen
Arbeitsschwerpunkte festgelegt und eine Liste der potenziellen Manahmen zur Minderungen
der Stoffaustrage erstellt. SchlieBlich wurde am Beispiel der Erosion verdeutlicht welche
Auswirkung die Nutzung ortsspezifischer Datensatze hat (siehe 4.3).
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3 Material und Methoden

3.1 Datengrundlage

Im Rahmen der Vorphase konnte eine grol’e Anzahl an projektrelevanten, digitalen Daten in den
Bestand des Institutes aufgenommen und entsprechend der Anforderungen des Projektes
aufbereitet werden. Beispielhaft werden im folgenden einige Grundlagen dargestelit.

Die beiden wichtigsten Geodatensatze, die Landnutzung und das Digitale Hohenmodell (DHM)
liegen flachendeckend vor, ebenso der digitalisierte Verlauf des Kraichbaches und seiner Neben-
gewasser. Aus dem DHM wurden im Geographischen Informationssystem die Grenzen des
Einzugsgebietes berechnet . Daruber hinaus wurden die fiir den Erosionsprozess
wichtigen GroRen Hangléange und Gefalleverhaltnisse unter Nutzung des DHM ermittelt.

Abbildung 1: Landnutzung (links) und Digitales Hohenmodell (rechts) des
Kraichbacheinzugsgebietes

Die politischen Grenzen sind bis zur Ebene der Gemeinden vorhanden, mit ihnen kdnnen um-
fangreiche statistische Datensétze verknlpft werden . Dunklere Graustufen ent-
sprechen héheren Werten. Im weiteren Projektverlauf ist zu prifen ob die Einbeziehung von
Gemarkungsgrenzen und von auf Gemarkungsebene vorliegenden Daten mit einer Verbesserung
der Bilanzergebnisse im Sinne des Projektzieles verbunden ist.
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Abbildung 2: : Einwohnerdichte (links) und Anteil der Einwohner ohne Anschluss an einen
Sammelkanal (rechts) in den Gemeinden des Kraichbaches

Weitere Grundlagendaten, die teilweise Eingang in die Grobbilanz gefunden haben sind in
zusammengestellt. Es handelt sich hierbei um hydrologische, geographische,
statistische sowie Erhebungsdaten aus dem Bereich der Siedlungsentwésserung. Zu den
beschreibende Daten des Naturraums zéhlen die Niederschlagsdaten in Form von
Gebietsniederschlagen, die topographischen Karten im Mafstab 1:50.000 und 1:25.000 und die
Bodentypen. Da sich besonders die Aussagekraft der Bodenkarten im Mal3stab 1:200.000 als zu
grolmalistabig fur das Untersuchungsgebiet erwiesen hat, wird zukunftig fur die Entwicklung
der Ansadtze die Einfuhrung von kleinermaRstdbige Bodenkarten im Malistab 1:25.000 als
unumgénglich erachtet. Ebenfalls zur Verfugung stehen in hoher Auflosung die im
Wasserhaushaltsmodell LARSIM verwendeten Systemdaten. Insbesondere der Bereich der
Siedlungsentwasserung wurde umfassend recherchiert.

Tabelle 1: Liste weiterer digitaler Daten am ISWW zum Einzugsgebiet des Kraichbaches

Name Art Beschreibung

Niederschlagsdaten Messdaten Monatssummen der umgebenden Messstationen
uber 3 Jahre

Abflussdaten Messdaten tagliche Abflusse tiber 10 Jahre

Abflusskomponenten Simulationsergebnisse | Daten aus LARSIM tiber 10 Jahre

Topographische Karte Vermessungsdaten TK 1:50.000, TK 1:25.000

Entwasserungssysteme AKP, statistische Daten | Art und Ausbaugrad der Siedlungsentwéasserung

Kl&ranlagenabfliisse Messdaten Daten der Eigenkontroll\VO der Klaranlage
Flehingen

Bodentypen Erhebungsdaten Bodenibersichtskarte 1:200.000

3.2 Berechnungsmethode

Die zugrundegelegten Berechnungsansatze der Grobanalyse entsprechen mit geringen
Modifikationen den im Modellsystem MONERIS und im Projekt NIEDERSCHLAG
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entwickelten Grundlagen. Zudem konnten fiir die Berechnung der Schwermetallemissionen
Ergebnisse des UBA-Vorhabens ,Bilanzierung des Eintrages prioritarer Schwermetalle in
Gewaésser” (BoHM et al. 2000), das ebenfalls vom Institut fur Siedlungswasserwirtschaft
bearbeitet wurde, fir die Bilanz genutzt werden.

Es wurden 7 Eintragspfade berucksichtigt. Die hierflr erforderlichen Datensatze
haben teilweise einen direkten Bezug zum Testgebiet, andere Eingangsdaten wurden beim
gegenwartigen Bearbeitungsstand aus strukturell und naturrdumlich dhnlichen Einzugsgebieten
in Baden-Wurttemberg abgeleitet. Bei der Frachtberechnung kam sowohl der Ansatz Uber
spezifische Oberflachenpotenziale und entsprechende Flachen als auch der Uber spezifische
Konzentrationen und entsprechende Wassermengen zum tragen.

Mahrstoffbianz auf der
Ianohwirtsciafischalfichen NuloTiche

=
=
]
3
g
S
o

MWahrstofeinirag in die FluGsysiame

Nihrstofranspon in den FOssen

Abbildung 3: Pfade und Prozesse von MONERIS (aus BEHRENDT et al. 1999)

3.2.1 Punktquellen

Da es im Testgebiet keine industriellen Direkteinleiter gibt, sind die beiden Kléaranlagen in
Unteréwisheim und Flehingen die einzigen als Punktquellen zu betrachtenden Objekte.
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Bezliglich der behandelten Wassermengen und der Ablaufkonzentrationen der Nahrstoffe konnte
auf die umfangreichen Datengrundlage der Eigenkontrolle zurtickgegriffen werden. Fir
Unteréwisheim wurden die Messwerte der letzten funf Jahre beriicksichtigt. Da die Klaranlage
Flehingen kurzlich umgebaut wurde und sich danach langere Zeit in der Einfahrphase befand,
wurden nur aktuelle Werte bericksichtigt. Die Ablaufkonzentration des organischen Stickstoffes
wurde konstant mit 2,0 mg/l angenommen. Fur die Schwermetalle wurden fur Baden-
Wirttemberg représentative Ablaufkonzentrationen angesetzt (BoHM et al. 2000). Die in der
Berechnung genutzten Werte kénnen aus fabelle 2]entnommen werden.

Tabelle 2: Fur die Berechnung der Klaranlagenfrachten verwendete Ablaufkonzentrationen und -

wassermengen
Nahrstoffe [mg/l] / Ablaufwassermenge [m3/a]

KA Unteréwisheim KA Flehingen konstant
Pges Nges Ablauf Pges Nges Ablauf Norg
1,27 9,70 2.727.700 0,61 4,05 3.788.041 2,00

Schwermetalle [ug/l]

Cd Hg Cu Pb Cr Ni Zn
0,39 0,17 12,30 3,04 4,27 6,48 73,00

3.2.2 Diffuse Quellen

Bezlglich der Néhrstoffe wurden die Emissionen der diffusen, nicht-urbanen Pfade mit
Unterstitzung von Herrn Dr. Behrendt direkt mit dem Modell MONERIS berechnet. Die aus der
bundesweiten Bilanzierung stammenden makroskaligen Daten konnten dabei teilweise durch
gebietsspezifische Daten aus der Datenbank des Projektes erganzt werden, dies betraf z.B. die
Landnutzungsverteilung, Informationen Uber die Gelandeneigung, die Monatssummen der
Gebietsabflisse und die Anteile der verschiedenen Bodentypen.

Aufgrund des verschiedenen Transport- und Transformationsverhaltens der Schwermetalle
wurden die Modellansdtze fur diese Gruppe gegenuber denen der N&hrstoffe teilweise
modifiziert (s. BoHm et al. 2000). Der Eintragspfad ,versiegelte urbane Flachen* wurde
gemeinsam fir die Nahrstoffe und die Schwermetalle berechnet. Bei allen eigenen
Berechnungen wurden grundsétzlich ebenfalls makroskalige Eingangsdaten verwendet aber
wenn moglich durch solche mit kleinrdumigem Bezug ersetzt, z.B. flr die Entlastungsraten der
Mischsysteme oder die Anteile der dranierten Flachen. Die wesentlichen stofflichen
Eingangsdaten (Konzentrationen, Emissionsfaktoren) sind in fTabelle 3]dargestellt.
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Tabelle 3: Fur die Berechnung der diffusen Emissionen verwendete Konzentrationen und
Emissionsfaktoren (nach Pfaden)

Pfad

Bezeichnung Wert [Einheit] Cd cr Cu Hg Pb Ni Zn
Erosion
Oberbodengehalt [mg/kg] 0.2 36 19 01 27 27 60
Abschwemmung

Oberflachenpotenzial [g/(km?*a]) 1,60 3,95 23,71 0,02 15,81 7,90 134,35

Grundwasser (geogen)

Konzentration [pg/I] 0,018 1.5 1 0,01 11 0,83 35
Drainagen
Konzentration [ug/I] 0.4 1.2 71 0,05 18 2 80
atm. Deposition
Deposition [g/(ha*a)] 2 5 30 0,2 15 40 250
vers. urbane Fléchen 7 20 312 ) o8 154 2130

Oberflachenpotenzial [g/(km#*a)]

vers. urbane Flachen

einwohnerspez. Tagesfracht [mg/d] 0.45 4,50 22,50 015 6,00 15,10 74,50
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4 Ergebnisse

Ein Schwerpunkt des VVorprojektes lag in der Recherche der erforderlichen Grundlagendaten zur
Erstellung einer Grobbilanz und der Einbindung der Daten in das Geografische
Informationssystem (Arc-Info). Auf der Basis der erstellten Grobbilanz wurden die zukinftigen
Arbeitsschwerpunkte festgelegt und eine Liste der potenziellen MaBnahmen zur Minderungen
der Stoffaustrage erstellt. SchlieRlich wurde am Beispiel der Erosion verdeutlicht welche
Auswirkung die Nutzung ortsspezifischer Datensatze hat.

4.1 Resultate der Grobanalyse

[Abbildung 4]zeigt die mit der Grobanalyse berechneten jahrlichen Phosphor- und Stickstoff-
frachten, welche in den Kraichbach und seine Nebengewadsser oberhalb dem Pegel Ubstadt-
Weiher eingetragen werden. Neben den absoluten Frachten zeigt die Abbildung die relative
Bedeutung einzelner Eintragspfade. Es wird deutlich, dass fir Phosphor und Stickstoff
grundsatzlich verschiedene Eintragspfade von Bedeutung und somit verschiedene Malinahmen-
optionen offen sind. Das Gesamtergebnis deckt sich mit den Erfahrungen aus anderen, gréReren
Einzugsgebieten. Dies lasst sich anhand der flachenspezifischen Frachten (Pges=0,1 t/km?*a,
Nges = 1,55 t/km?*a), die als mittel bis hoch anzusehen sind, sowie an den Beitragen einzelner
Eintragspfade festmachen. Zu einem gewissen Teil sind diese Ubereinstimmungen darauf
zurlickzufiihren, dass die Grobbilanz auf Datensétze zurlickgreift, die hochaggregiert sind und
mittlere Bedingungen wiedergeben. Es ist daher davon auszugehen, dass nach vollstandiger
Einbeziehung gebietsspezifischer Daten erhebliche Anderungen/Differenzierungen auftreten
werden.
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Pges [Va] N, [t/a]
B Atmos.Deposition 0,19 7,33
O Oberflachenabfluss 2,06 4,73
ODranagen 0,14 33,34
E Grundwasser 0,73 131,81
OErosion 534 6,78
O Mischwasserentl. 1,16 8,75
B Klaranlagen 5,78 54,84
Summe 15,40 247,58

Abbildung 4: Potenzielle Nahrstoffeintréage in den Kraichbach

Ergebnisse

Fir die in dargestellten Schwermetallfrachten gelten grundsatzlich die gleichen
Feststellungen wie fiir die N&hrstoffe. Auch hier kdnnen die flachenspezifischen Frachten in das
bekannte Spektrum eingeordnet werden und liegen eher an dessen oberen Ende (z.B. Pb Rhein =
0,6 kg/km®*a, Neckar = 1,7 kg/km**a, Kraichbach = 1,3 kg/km®*a). Auffillig sind allerdings die
hohen Anteile der erosionsbedingten Schwermetallfracht, die nicht auf besonders hohe
Bodenkonzentrationen, sondern den hohen Bodenabtrag zurtickzufuhren sind. Verschiedene, im
Testgebiet realisierte MaBnahmen zur Erosionsminderung sind in den Berechnungen zu
[Abbildung 5]nicht berticksichtigt, dennoch ist zu erwarten, dass die Bedeutung der Erosion nach

Einbeziehung gebietsspezifischer Daten noch steigen wird (s. Kapitel 4.4).

11



Ergebnisse

100%
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Cd [g/a] Cr [g/a] Cu [g/a] Hg [g/a] Pb [g/a] Ni [g/a] Zn [g/a]
B Atmos.Deposition 14 34 203 1 101 270 1688
O Oberflachenabfl. 244 602 3614 3 2409 1205 20477
ODranagen 306 918 5430 38 1377 1530 61184
OGrundwasser 346 28874 19249 192 21174 15977 67373
OErosion 1454 125312 133600 1035 133870 83541 587768
OMischwasserentl. 1991 19906 89292 575 25107 45365 586487
W Klaranlagen 2541 27822 80144 1114 19808 42222 475649
Summe 6897 203468 331531 2960 203847 190109 | 1800625

Abbildung 5: Potenzielle Schwermetalleintrége in den Kraichbach

Trotz der zu erwartenden Differenzierungen, lasst sich anhand der dargestellten Grobbilanz eine
Rangliste der im Kraichbacheinzugsgebiet dominierenden Eintragspfade und damit eine Liste
prioritar zu verfolgender MafRnahmen aufstellen. Es wird deutlich, dass Maflnahmen zur
Minderung der Stoffeintrage tber die Erosion sowie Malinahmen zur Minderung der Stickstoff-
verlagerung ins Grundwasser an erster Stelle zu nennen sind. Daneben sind mit Blick auf die
Schwermetalle auch die Eintrage durch Kanalisationsentlastungen detailliert zu betrachten. Dies
erscheint nicht zuletzt deshalb erforderlich, weil sowohl die stofflichen Eingangsdaten als auch
die Quantifizierungsansatze mit vergleichsweise grofRen Unsicherheiten verbunden sind.

4.2 MalBnahmen zur Minderung der Stoffeintrage

Eine Ubersicht moglicher MaRnahmen zur Minderung der Stoffeintrdge und der hydraulischen
Gewasserbelastungen wurde im Pilotprojekt ,,Seefelder Aach® vorgestellt. Diese Ubersicht bein-
haltet auch eine Abschadtzung der zu erwartenden Belastungsminderungen (Reduzierung der
Jahresfrachten) und der mit den EinzelmalRnahmen verbundenen Jahreskosten. Weitere Arbeiten
(AID 1994, AUERSWALD 1993, FELDWISCH et al. 1998, LFU 1994, SCHWERTMANN et al. 1987,
WERNER et al. 1991) bilden die Grundlage zur Aufstellung des in dargestellten
Mafnahmenplans.
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Tabelle 4: Potenzielle Maltnahmen zur Minderung der Gewésserbelastung

Pfade Probleme MaRnahmen Datengrundlage
Hofablaufe Abschwemmung von | Auffangvorrichtungen, Weiherbachprojekt,
Ernteriickstanden, Zufuhr zur Kanalisation, Erhebungsuntersuchung
Diinger und
Pflanzenschutzmitteln dezentrale Abwasserbehandlung
Abdrift Verdriftung von witterungsangepasste Ausbringung, Weiherbachprojekt
Dinge- und Pflanzen- | yerhesserte Ausbringungstechnik
schutzmitteln
Erosion Bodenabtrag und ackerbaulich; Landnutzungsdaten, ALLB,
Eintrag von partikel- | Anderung der Fruchtfolge, Verbesserung Weiherbachprojekt,
gebundenen Nahr- und | der Bodenstruktur abgeschlossene Erosions-
Schadstoffen kulturtechnisch: untersuchungen,
Mulch-/Direktsaat, Konturnutzung, kon- Bodendaten aus Wasser-
servierende Bodenbearbeitung schutzgebieten (LUFA)
nachsorgend/ergénzend:
Ufer- und Ackerrandstreifen
Oberflachen- | Abschwemmung und | ackerbaulich; Landnutzungsdaten, ALLB,
abfluss, Auswaschung von verbesserte Gullebewirtschaftung, gemeindebezogene
Grundwasser | geldsten Nahr- und angepasste Diingung, eiweilreduziertes Tierhaltungsdaten (LIS)
Schadstoffen Tierfutter, Verbesserung der Bodenstruktur | Stickstoffbilanzen der
kulturtechnisch: DiingeVO, Analysen im
witterungsangepasste und pflanzengerechte | Rahmen der Klar-
Ausbringung, schlammdiingung, Nin-
nachsorgend/ergénzend: Untersuchungen (LUFA),
Ufer- ur?d Acke?randstréifen Analysedaten aus Was-
serschutzgebieten
Drainagen Austrag von geldsten | ackerbaulich: Erhebungsuntersuchung,

Nahr- und Schad-
stoffen

Reduzierung von Nahrstoffuberschissen
kulturtechnisch:
Stillegung der Drainagen

nachsorgend/ergénzend:
Extensivierung oder Brachlegung von
vernassten Flachen, Wiedervernassung

Stickstoffbilanzen der
DiingeVo, Bodenproben der
Klarschlammausbringung,
Daten der Diingeberatung
(ALLB)

Direkteintrag

Direkteintrag von
Nahrstoffen ins
Gewadsser

Uferrandstreifen,
Abzaunung der Gewasser

Landnutzungsdaten,
Erhebungsuntersuchung

Klaranlagen kontinuierliche Ausbau d. Anlagentechnik Zu-/Ablaufwerte,
Mischwas- diskontinuierliche einzugsgebietshezogen: Kanalnetzdaten, Fernwir-
serentlas- Stoffeintrage, hyd- Entsiegelung, Abkoppelung von kungsdaten,
tungen raulische Belastung AulRenbereichen, Fremdwassersanierung, Erhebungsuntersuchung

Netzbewirtschaftung, Betriebsiiberwachung

anlagebezogen:

Ausbau der Regenwasserbehandlung,

Erhohung der Drosselabfliisse
dezentrale Néhr- und Zehr- regelméaBige Wartung, Anschluss an Daten der Gemeinden,
Abwasser- stoffleitung zentrale Klaranlage, Ausbau Erhebungsuntersuchung
reinigung

13



Ergebnisse

[Tabelle 4]zeigt, gegliedert nach Eintragspfaden und Problemstellungen, das Gesamtspektrum der
in der Literatur dokumentierten Handlungsoptionen und enthélt keine Wichtung der im Test-
gebiet vorrangig zu bericksichtigenden MalRnahmen. In Spalte 4 sind die zur Bearbeitung er-
forderlichen Datengrundlagen und die zu nutzenden Datenquellen aufgefuhrt. Es wird deutlich,
dass im Kraichbachgebiet beste VVoraussetzungen gegeben sind, um die einzelnen MaRnahmen in
quantitativer Form in die Modellbildung einzubeziehen.

Wie schon erléautert, setzt die Szenariofahigkeit des zu erstellenden Modells eine Einbindung der
MafRnahmenwirksamkeit in die Quantifizierungsansatze voraus. Fir alle Malinahmen, die zum
Beispiel eintragswirksame Flachen im urbanen und landwirtschaftlichen Bereich reduzieren, ist
dies heute schon gegeben. Flr andere, die beispielsweise eine prozentuale Minderung der
Stoffeintrdge bei gleichen FlachengroRen bewirken, missen entsprechende Ansédtze entwickelt
werden. Neben den in der Literatur zu findenden Wirksamkeiten kann hierzu auf eine
langjahrige Datenbasis (11 Jahre) zuriickgegriffen werden, die im Rahmen der SchALVO und
MEKA-Programme geschaffen wurde. Der Erfolg von Diingeempfehlungen durch 1aBt sich bei-
spielsweise durch den Vergleich der Bodengehalte von 1989 und 2000 abgeschétzen.

4.3 Weiterentwicklung der Modellansatze am Beispiel der Erosion

Der Kraichgau gehort hinsichtlich der Problematik der Bodenerosion zu den besonders gefahr-
deten Landschaften. In Messprogrammen wurden durchschnittliche Bodenverlagerungen von 20
— 50 t/(ha*a) festgestellt (ALLB, 2000).

Zur quantitativen Beschreibung des Erosionsproblemes stehen grundsatzlich zwei Ansétze zur
Verfigung. Dies sind zum einen die deterministischen Modellansétze (numerisch oder
analytisch), die in der Regel nur Einzelereignisse auf einzelnen Hangen wiedergeben und daher
nicht fir groRere Gebiete anwendbar sind (z.B. OPUS, Erosion 2D oder ANWERS, CREAMS).
Zum anderen sind dies empirische Modelle wie die Allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG)
und alle davon abgeleiteten Derivate (z.B. dABAG, MUSLES7).

Sowohl das fur die Grobbilanz verwendete Modell MONERIS als auch die in diesem Vorhaben
weiterzuentwickelnden Ansétze nutzen die ABAG. Ein wesentlicher Unterschied ist in der Tat-
sache zu sehen, dass der Bodenabtrag in diesem Vorhaben nicht ,,gesetzt* (aus Berechnungen
Dritter Ubernommen), sondern unter Nutzung gebietsspezifischer Datensétze berechnet wird.
Hierdurch ist im Gegensatz zu makroskaligen Modellansétzen, die systemimmanent auf aggre-
gierte Daten und/oder mittlere Daten zurlickgreifen mussen, gewahrleistet, dass Ortspezifika in
ihrer tatsédchlichen Auspragung in den Quantifizierungsansatz einflielen. Auch kdnnen neue
Erkenntnisse Uber die Ausprdgung einzelner Faktoren (insbesondere beziiglich Gewaésser-
schutzmaRnahmen) direkt in die Berechnungen einflieRen.[Abbildung ¢ zeigt den Modellaufbau
flr die Grobbilanz und fir einen gebietsspezifischen Ansatz.
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Abbildung 6: Kontrollgréien des Schwebstoffeintrages in Gewasser — Gegenuberstellung der
Vorgehensweise bei der Grobbilanz und einem gebietsspezifischen Ansatz

Im Rahmen des Vorprojektes wurde ein Modellansatz (HUBER & BEHRENDT 1998) weiterentwi-
ckelt, der die Ausweisung der eintragsrelevanten Abtragsflachen direkt Gber Abfragen im Geo-
grafischen Informationssystem zu den gewassernahen Ackerflachen (Landnutzung) und deren
Neigung (DHM) vornimmt. Der P-Faktor (Wirkung des Erosionsschutzes) wurde
gebietsspezifisch Informationen ermittelt. Erste Berechnungsergebnisse unterstreichen die
Bedeutung dieses Faktors. Fir 9 Gemarkungen konnten die Anteile der konventionell, mit
Mulchsaat bzw. in Direktsaat bewirtschafteten Ackerflachen erhoben werden. Der berechnete
Bodeneintrag sinkt durch die Beriicksichtigung dieser MaRnahmen um Uber 60 %. Der mit
diesem abgeminderten Bodeneintrag verbundene Phosphoreintrag betrdgt nach Nutzung der
derzeit verfugbaren Datengrundlage 12,97 t/a und Uberschreitet damit den in der Grobanalyse
berechneten Wert von 5,34 t/a um mehr als das Doppelte. Bei der Bewertung dieses Befundes ist
zu beriicksichtigen, dass die berechneten Bodenabtrage nur halb so grof3 sind wie die von
SOMMER & MURSCHEL (1999) flir den Kraichgau angegebenen Durchschnittswerte.
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Das Beispiel der Erosion unterstreicht damit eindriicklich die Notwendigkeit detaillierter Analy-
sen um zu konkreten und zielflihrenden MaRRnahmen zu kommen. Die Verwendung hochaggre-
gierter Eingangsdaten relativiert die real bestehende Problematik in der Regel so stark, dass sie
im schlimmsten Fall nicht erkannt wird oder zumindest eine falsche Prioritatensetzung erfolgt.
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