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NÄHRSTOFF-GEHALTE UND AUSTRÄGE VON BÄCHEN AUS EINZUGS
GEBIETEN VERSCHIEDENER LANDNUTZUNG

F. LEHNARDT, H.M. BRECHTEL & M. BONESS

Abstract

From July 1972 till May 1975 weekly water samples were taken from three small streams 
in the northern red Sandstone area of Hesse and determinations have been made of NH4, 
N 03, P and Cl. The land use of the watersheds is:
(1) Elsterbach totaly stocked with stands of beech and Norway spruce;
(2) Rautenbach forested like Elsterbach, except in the lower part about 10% of the area 
in agricultural use;
(3) Gielibach about 75% of the area in agricultural use. Increases of nutrient concentra
tions caused by agricultural fertilization had been only found on NOs and Cl but not on 
NH4 and P. The streamflow losses of nutrients had been influenced mainly by total 
amount, rate and variation in rate of flow. For instance in the Giefebach the yearly nitrogen 
loss has been found to be smaller than in the Rautenbach, although the average concentra
tion of nitrogen was much higher.

1. Problemstellung

Untersuchungen über die Ursachen der Nährstoffbelastung der Gewässer werden 
im In- und Ausland seit Mitte der sechziger Jahre im zunehmenden Maße durch
geführt. Beispiele hierzu sind die Veröffentlichungen von Klett (1965), Arnold 
(1968), Sprenger (1968), Bernhardt u.a. (1969), Kolenbrander (1969), Schmid 
und Weigelt (1971) Vollenweider (1971), Hoffmann (1974) sowie ein Bericht 
des Bayerischen Landesamtes für Bodenkultur von 1976. Bei dieser Aktivität 
spielt die Tatsache eine Rolle, daß die ober- und die unterirdischen Gewässer 
verstärkt, sowohl durch* die Abwässer der Industrie und Haushaltungen als 
auch durch Düngemittel und Pestizide der Landwirtschaft und teilweise auch 
der Forstwirtschaft belastet werden.

Man hat zunächst mehrfach auf deduktivem Wege versucht, die in Fließge
wässern ermittelten Nährstoff-Frachten einzelnen Verursachern zuzuschreiben. 
Beispielswiese kamen Vollenweider u.a. (1971) in dem viel zitierten und um
strittenen OECD-Bericht zu dem Ergebnis, daß unter durchschnittlichen und 
repräsentativen Besiedlungsverhältnissen die Phosphatfracht zu 20 bis 40% und 
die Stickstoffracht zu 50 bis 70% aus den landwirtschaftlichen Nutzflächen 
entstammen. Sprenger (1968) berichtet sogar von 60 bis 65% der Phosphorkon
zentrationen und 85 bis 90% der Nitratkonzentrationen in oberirdischen Ge
wässern, die durch landwirtschaftliche Düngung in der Nähe von Vorflutern 
verursacht werden. Andererseits weisen aber auch viele Untersuchungen, z.B. die 
von Schulze-Rettmer (1969) sowie von Schmid & Weigelt (1971) darauf hin, 
daß vor allem bei Phosphat der überwiegende Teil der P-Fracht in den Gewässern
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von Abwässern insbesondere von Waschmitteln stammt.
Induktive Untersuchungen, welche die von landwirtschaftlichen Nutzflächen 

stammenden Nährstoff-Frachten aus abgrenzbaren Wassereinzugsgebieten direkt 
anhand von Proben aus den Vorflutern bestimmen, könnten zur Aufklärung 
dieser Widersprüche beitragen. Örtliche Messungen dieser Art wurden jedoch 
bisher in viel zu geringer Zahl durchgeführt, als daß daraus befriedigende 
Schlußfolgerungen hinsichtlich der Frage der bundesweit durch Land- und Forst
wirtschaft hervorgerufenen Gewässerbelastung abgeleitet werden könnten. Es 
liegen zwar umfangreiche wasserchemische Untersuchungen vor, die jedoch 
selten für den Abfluß eines Einzugsgebietes mit längeren Fließstrecken repräsen
tativ sind. Ferner wird die Interpretation der hierdurch vorliegenden Ergebnisse 
durch standortspezifische Unterschiede der Einzugsgebiete erschwert. Dies führt 
dazu, daß Schlußfolgerungen über die Problematik der Gewässereutrophierung 
auch weiterhin hinsichtlich Herkunft, Ursachen und Mechanismen sehr um
stritten geblieben sind. Beispielsweise führten Bernhardt u.a. (1969) aufgrund 
von Untersuchungen über Nährstoff-Frachten im Einzugsgebiet der Wahnbach
talsperre aus, daß im Durchschnitt etwa 60% der jährlich in den Stausee ver
frachteten Gesamt-Phosphormenge und der überwiegende Teil der Stickstoff- 
Fracht nicht aus häuslichen Abwässern und landwirtschaftlichen Betriebs
flächen, sondern durch Abspülung und Auswaschung von den landwirtschaft
lich genutzten Flächen stammen. Hingegen kamen Schmid & Weigelt (1971) 
aufgrund von Untersuchungen im Einzugsgebiet des Waginger- und Tachinger- 
sees zu der Schlußfolgerung, daß nicht die Düngungsmaßnahmen der Landwirt
schaft die vorwiegenden Verunreinigungsquellen oberirdischer Gewässer sind, 
sondern kommunale Abwässer, die z.B. bei der gesamten Phosphorzufuhr mit 
über 50% beteiligt sind.

Trotz der erwähnten Widersprüche lassen die Ergebnisse der in großer Zahl 
durchgeführten wasserchemischen Untersuchungen heute jedoch keinen Zweifel 
mehr zu, daß die Bodennutzung, hierbei insbesondere bedingt durch Düngungs
maßnahmen, zu einer Erhöhung der Nährstoffgehalte in den Gewässern führen 
kann. Aus der Zahl der hierzu vorliegenden Veröffentlichungen seien nur die 
Arbeiten von Vömel (1966), Koehnlein & Weichbrodt (1971), Bücking (1974), 
Höll (1974), Schulz (1974), Förster (1975) und Hüser (1975) erwähnt. Vor 
allem beim Phosphor, das den wichtigsten Eutrophierungsfaktor darstellt, sind 
jedoch hinsichtlich des quantitativen Einflusses verschiedener Bodennutzungs
arten die aus den Meßergebnissen abgeleiteten Folgerungen teilweise sehr wider
sprüchlich. Die Veröffentlichungen von Klett (1965), Bernhardt u.a. (1969), 
Gilchrist & Gillingham (1970), Carter (1971), Bücking (1975) sowie Voss & 
Preuße (1975) können hierzu als Beispiel dienen. Abgesehen von methodischen 
Gründen (z.B. Lysimeter-, Grundwasser-, Bachwasser-Untersuchungen) hängt 
dies u.a. hauptsächlich damit zusammen, daß die Untersuchungsergebnisse von 
Einzugsgebieten mit unterschiedlichen Standorten stammen. Der Ermittlung 
von standortspezifischen Basis- und Rahmenwerten der für die Wasserqualität 
bedeutsamen chemischen Parametern muß daher eine große Bedeutung zuge
messen werden. Vorliegende Arbeit sollte hierzu für das nordhessische Bu#t- 
sandsteingebiet einen Beitrag liefern. Weiterhin sollte darüber hinaus für dieses 
Gebiet eine erste Orientierung gewonnen werden, in welcher Größenordnung
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sich eine landwirtschaftliche Nutzung im Vergleich zu einem ganz bewaldeten 
Einzugsgebiet (ohne Siedlungs- und Düngungseinfluß) auf die Nährstoffgehalte 
und Austräge von Bächen auswirkt.

Die Untersuchung wurde von der Projektgruppe Nordhessen der am 14. Juli 
1972 in Hann. Münden gegründeten Arbeitsgemeinschaft „'Landnutzung und 
Wasserqualität“ durchgeführt. Es haben hierbei folgende Dienststellen zusammen
gearbeitet:
— Hessisches Landesamt für Landwirtschaft in Kassel;
— Hessische Landesanstalt für Umwelt, Außenstelle Kassel;
— Wasserwirtschaftsamt Kassel;
— Hessische Forstliche Versuchsanstalt, Institut für Forsthydrologie in Hann. 
Münden.

FO RSCH UN GSGEB IET  REINHARDSW ALD
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Abb. 1. Niederschlagsgebiet des Elsterbaches.

3 9 9



2. Untersuchungsgebiete

Das bewaldete Niederschlagsgebiet des Elsterbaches liegt im Südteil des Rein
hardswaldes, ca. 5 km WNW von Hann. Münden (vgl. Top. Karte 1 : 2 5  000,
Nr. 4523 Münden).

Das überwiegend landwirtschaftlich genutzte Niederschlagsgebiet des oberen 
Gießbaches gehört zum westlichen Randgebiet des Reinhardswaldes und ist ca. 
17 km von Hann. Münden entfernt (vgl. Top. Karte 1 : 25 000, Nr. 4422 Tren
delburg).

Das Gewässerkundliche Forschungsgebiet Ziegenhagen, Kille und Rudolph 
(1975), liegt im Bereich des Kaufunger Waldes, ca. 7 km von Hann. Münden 
entfernt (vgl. Top. Karte 1 : 25 000, Nr. 4624 Hedemünden).

Die genannten Gebiete sind mit den einzelnen Probeentnahmestellen in den

GEWÄSSERKUNDLICHES FORSCHUNGSGEBIET

Abb. 2. Niederschlagsgebiet des Rautenbaches.
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Abb. 1, 2 und 3 dargestellt. Die wichtigsten Informationen über die Standorts
verhältnisse sind in Tab. 1 enthalten. Hinsichtlich der Geologie sind die Gebiete 
des Elsterbaches und des Rautenbaches sehr ähnlich. Über Sm lagern Fließerden 
aus Sandsteinverwitterung mit Beimengung von Lößlehm und miozänen Lehmen 
Im Rautenbach haben die Fließerden jedoch geringere Mächtigkeit als im Elster
bachgebiet. Das Gießbachgebiet unterscheidet sich dadurch, daß hier die geolo
gischen Verhältnisse mehr ausgeglichen sind. Über Sm lagert zumeist eine 
mächtige Lößlehmdecke.

Die Klimadaten der Tab. 1 entstammen von nahegelegenen Stationen des 
Deutschen Wetterdienstes.

FORSCHUNGSGEBIET REINHARDSWALD 
Beber beck

Abb, 3. Niederschlagsgebiet des oberen Gießbaches.
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3. Methoden

Die Wasserprobenahme (je 1 1) erfolgte in wöchentlichen Abständen. Im Gieß
bach-Gebiet ist die Probeentnahme leider während der Jahre 1973 und 1974 
zeitweise unterbrochen worden.

Die Wasserproben wurden in der Landesanstalt für Umwelt — Außenstelle 
Kassel — hinsichtlich der NH4-, N 0 3-, P04- und Cl-Gehalte analysiert. Darüber 
hinaus wurden noch weitere wasserchemische Parameter bestimmt, deren Erwäh
nung jedoch den Rahmen des vorliegenden Kurzberichtes überschreiten würde. Die 
Bestimmung der erwähnten Nährstoffe erfolgte nach dem Deutschen Einheits
verfahren 1971/72.

Die bei der Probenahme festgestellten Abflüsse (1/s) stammen beim Elster
bach und Rautenbach (Abb. 1 und 2) von vorhandenen Meßwehren mit Pegel
schreiber sowie beim Gießbach (Abb. 3) von Gefäßmessungen, vorgenommen 
an einem provisorisch eingebauten Dreiecksüberfall.

Tabelle 2, Niederschlagssummen und Abflußhöhen für den Zeitraum von Juli 1972 bis 
April 1975.

Gebiet ELSTERBACH (Ej) RAUTENBACH (Zs) GIESSBACH (B s>

Zeitraum
Niederschlag
(mm) 1

Abfluß
(mm)

Niederschlag
(mm) 2

Abfluß
(mm)

Niederschlag
(mm) 3

Abfluß
(mm)

Juli/Okt.
1972 - - 283 41 292 25

Winterhalbjahr
1972/73 255 118 293 158 308 50

Sommerhalbjahr
1973 307 51 322 56 344 37

Hydrologisches 
Jahr 1973 562 170 615 215 652 90

Winterhalbjahr
1973/74 266 113 289 170 367 44

Sommerhalbjahr
1974 520 83 650 176 394 -

Hydrologisches 
Jahr 1974 786 196 939 346 761 -

Winterhalbjahr
1974/75 407 234 436 326 437 62

1 Gebietsniederschlag, 2 Klimastation Steinberg, 3 Klimastation Beberbeck
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Vorliegender Kurzbericht erstreckt sich nur auf die Ergebnisse der Probeent
nahmestellen Ei (Abb. 1), Z5 (Abb. 2) und B5 (Abb. 3), welche jeweils das be
treffende Gesamtgebiet erfassen. Ein wesentlich erweiterter Bericht, der auch 
die Ergebnisse der Teilgebiete Bi — B4 des oberen Gießbaches und Zi — Z4 des 
Rautenbaches enthalten wird, ist in Vorbereitung.

4 .1 .  N ie d e r s c h la g  u n d  A b f l u ß

In Tab. 2 sind die während des Untersuchungszeitraumes festgestellten Nieder
schlags- und Abflußhöhen dargestellt. Es ist daraus zu entnehmen, daß bezüglich

Tabelle 3. Mittlere Nährstoff-Konzentrationen (mg/1) von Bach wässern aus Einzugsgebieten 
verschiedener Landnutzung für den Zeitraum Juli 1972 bis Mai 1975.

4. Ergebnisse

Nährstoff ELSTERBACH (E ,) RAUTENBACH (Z5) GIESSBACH (Bs ) ‘

Ammonium (NH4) 0,24 0,14 0,25

Nitrat (NO3 ) 4,20 8,70 18,20

Phosphor ges. (P) 0,06 0,08 0,05

Chlorid (CI) 1 0 , 1 0 8,80 23,10

1 ohne Sommerhalbjahr 1974

Tabelle 4. Mittlere halbjährliche Nährstoff-Konzentrationen (mg/1) von Bachwässern aus 
Einzugsgebieten verschiedener Landnutzung für den Zeitraum Juli 1972 bis Mai 1975.

A. Sommerhalbjahre

Nährstoff ELSTERBACH (Ej) RAUTENBACH (Z5) GIESSBACH (B j ) 1

Ammonium (NH4) 0,24 0,17 0,25

Nitrat (NO3 ) 3,30 7,40 13,10

Phosphor ges. (P) 0,06 0,07 0,04

Chlorid (CI) 8 , 2 0 8,30 2 2 , 1 0

B. Winterhalbjahre

Ammonium (NH4) 0,25 0 , 1 2 0,26

Nitrat (NO3 ) 5,10 9,60 20,90

Phosphor ges. (P) 0,05 0,08 0,06

Chlorid (CI) 1 2 , 0 0 9,30 23,60

1 ohne Sommerhalbjahr 1974
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der Niederschlagssummen, sowohl während der erfaßten Sommer- und Winter
halbjahre die Unterschiede zwischen den drei Gebieten relativ gering waren. Dies 
trifft jedoch keinesfalls auch für die Abflüsse zu. Mit Halbjahressummen von 
56-326 mm waren die Abflußhöhen beim Niederschlagsgebiet des Rautenbaches 
durchweg am größten. Im Elsterbachgebiet waren die Abflußhöhen mit 51-234 
mm noch einigermaßen in ähnlicher Größenordnung, während jedoch die ent
sprechenden Werte beim Niederschlagsgebiet des oberen Gießbaches mit nur 
37-62 mm ganz unterschiedliche hydrologische Verhältnisse kennzeichnen.

4 . 2  N ä h r s t o f f e

In den Tab. 3 und 4 sind für die wasserchemischen Parameter NH4, NO3 , P und 
CI die für die Bäche Elsterbach, Rautenbach und Gießbach ermittelten mittleren 
Nährstoffkonzentrationen einander gegenübergestellt. Tab. 3 enthält die Mittel
werte für den gesamten Untersuchungszeitraum und Tab. 4 getrennt nach Som
mer- und Winterhalbjahren.

In Tab. 5 sind darüber hinaus auch die für den gesamten Meßzeitraum als 
Mittel berechneten jährlichen Nährstoffausträge (kg/ha) angeführt. Die Berech
nung erfolgte auf der Basis der in Tab. 3 dargestellten mittleren Konzentrationen 
und der auf die jeweilige Fläche der Niederschlagsgebiete bezogenen mittleren 
Abflußspende.

In Abb. 4 ist für den Zeitraum von Juli 1972 bis zum Mai 1975 der chrono
logische Verlauf der Nährstoffkonzentrationen von den drei Bächen direkt ge
genübergestellt. Um für diesen langen Meßzeitraum eine vergleichende Betracht
ung zu erleichtern, wurden von den wöchentlichen Ergebnissen Monatsmittel 
gebildet und diese in Form von Ganglinien miteinander verbunden. Die nach
folgend unter 4.2.1 aufgeführten Minima- und Maxima-Werte beziehen sich 
jedoch nicht auf diese Monatsmittel, sondern auf die tatsächlich erfaßten 
wöchentlichen Stichproben.

4.2.1 Verlauf der Nährstoffkonzentrationen

Die A m m o n i u m g e h a l t e  waren während des gesamten Untersuchungszeitraumes 
in allen drei Bächen im allgemeinen gering. Sie unterlagen aber erheblichen 
Schwankungen. Die meisten Werte lagen jedoch im Bereich von Spuren bis 0,30

Tabelle 5. Jährliche Nährstoff-Austräge (kg/ha) von Bächen aus Einzugsgebieten verschiede
ner Landnutzung als Mittel für den Zeitraum Juli 1972 bis Mai 1975.

Nährstoff ELSTERBACH (E , ) 1 RAUTENBACH (Z5) GIESSBACH (B s ) 2

Ammonium (NH4) 0,62 0,45 0,23

Nitrat (NO3 ) 10,80 26,60 16,40

Phosphor ges. (P) 0,16 0,24 0,04

Chlorid (CI) 25,40 28,60 20,40

1 ohne Sommerhalbjahr 1972 2 ohne Sommerhalbjahr 1974
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mg NH4 /1., Nur in wenigen Fällen und dies vor allem im Elsterbach wurden 
weit höhere Ammoniumkonzentrationen mit Spitzenwerten bis zu 1,40 mg 
NH4 /I ermittelt.

Die N i t r a t g e h a l t e  unterlagen in allen drei Bächen weit geringeren Schwan
kungen als die Ammoniumgehalte. Wie Abb. 4 zeigt, waren die Nitratkonzen
trationen im oberen Gießbach durchweg am höchsten. Es traten hier auch die 
größten witterungsbedingten Schwankungen auf. Beispielsweise wurde im Gieß
bach nach zwei Starkregen im August 1972 ein Nitratgehalt von 58 mg/1 fest
gestellt. Zwei weitere Spitzen von 35 und 36 mg/1 traten im März und April 
1975 auf. Im Elsterbach und Rautenbach lagen dagegen in den meisten Fällen 
die Nitratgehalte unter 10 mg/1. Dies entspricht den Literaturangaben über 
Nitratgehalte von Bachwässern aus Waldgebieten bzw. mit Wald bestockten 
Einzugsgebieten, z.B. Hüser (1975) und Bücking (1975).

Bei allen drei Bächen ergeben sich für den gesamten Untersuchungszeitraum 
positive Regressionsbeziehungen zwischen Abfluß (1/sec.) und Nitratkonzen
tration (mg/1). Die Regressionskoeffizienten betragen:
Elsterbach, b = + 0,014 (r = 0,2181*);
Rautenbach, b = + 0,004 (r = 0,2352**);
Gießbach, b = + 1,165 (r = 0,3610**);

Die P h o s p h o r k o n z e n t r a t i o n e n  schwankten, ähnlich wie die Ammonium
gehalte, in allen drei Bächen erheblich. Als Monatsmittel betragen hier die 
Schwankungen von Spuren bis 0,20 mg Pges./l, wobei etwa 60% der Phosphate 
in gelöster Form vorliegen. In den meisten Fällen kamen die höchsten Phosphor-

Verlauf der Nährstoffkonzentrationen in B a ch w ä sse rn  im Meflzeitraum  von Juli 1972 
bis Mai 1975 -------Elsterbach(Wald) --------Gieflbach(75%Landw.) ........ . Rautenbach(87%Wald)

m g/l

20-
NO3

10-

Nitrat y \

.............................................. ... ........: . \

m g/l

20-
Cl

10-

C h lo r id ____  Ä  / A  _^

m g/l

0.40-
nh4

0.20-

m g/l

0.15-
Pges

0.05-

Phosphor

Jahr 1972 1973 1974 1975
Monat J I A I S | 0 I N ID j | f | m | a | m | j [ j I A I S I 0 I N I 0 J | F | M | A | M | J | J | A | S | 0 | N | 0 J | F |M | A |M

A bb.  4. Verlauf der Nährstoffkonzentrationen.
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gehalte im Rautenbach vor (Abb. 4). Die dort an der Meßstelle Z5 gegenüber 
dem Elsterbach und Gießbach teilweise erheblich höheren Phosphorkonzen
trationen (mit Spitzenwerten bis zu 0,42 mg Pges./l) können nur durch eine 
unkontrollierte Einleitung von Haushaltsabwässern der Siedlung Ziegenhagen 
erklärt werden. Eine Beeinflussung des Bachwassers durch landwirtschaftliche 
Nutzflächen müßte sich sonst schon an der Probenahmestelle Z4 bemerkbar 
machen, wo im unteren Talbereich Weideflächen auftreten. Hier waren jedoch 
die Phosphorkonzentrationen ähnlich hoch wie an den Meßstellen Zx, Z2 und 
Z3, die voll bewaldete Teilgebiete erfassen. Im Elsterbach und Gießbach lagen 
die Phosphorkonzentrationen zum überwiegenden Teil unter 0,10 mg Pges./l. 
Höhere Werte kamen in diesen Bächen vorwiegend während der Sommerhalb
jahre 1973 und 1974 vor. Eine Beziehung zwischen den Phosphorgehalten und 
dem Abflußregime konnte jedoch nicht nachgewiesen werden.

Die C h l o r i d k o n z e n t r a t i o n e n  schwankten im allgemeinen im Vergleich zu den 
übrigen Nährstoffen am wenigsten. Es traten zwar im Elsterbach während der 
Winter 1972/73 und 1973/74 bei drei Meßterminen Spitzenwerte zwischen 
50-80 mg/l.auf, die jedoch eindeutig auf die Anwendung von Streusalzen auf 
den Fahrwegen zurückzuführen sind. Auffallend ist, daß die Chloridkonzen
trationen im Gießbach im Vergleich zu den übrigen Bächen durchweg am 
höchsten waren. Der Rautenbach und der Elsterbach unterscheiden sich dies
bezüglich bis auf die genannten Spitzenwerte kaum. Die meisten Werte liegen 
hier unter 1 0  mg/1.

Eine Beziehung zwischen Abfluß (1/sec.) und Chloridkonzentration (mg/1) 
konnte im Gegensatz zu Nitrat nicht nachgewiesen werden.

4.2.2 Mittlere Nährstoffkonzentrationen

Die mittleren A m m o n i u m g e h a l t e  sind im Elsterbach und Gießbach mit 0,24 
und 0,25 mg NH4/1 fast gleich hoch, während der entsprechende Wert im 
Rautenbach mit 0,14 mg NH4 /1, wie Tab. 3 zeigt, deutlich niedriger liegt.
Eine auf die dort durchgeführte Stickstoffdüngung (ca. 20 kg NH4 — N/ha und 
Jahr) zurückzuführende Erhöhung der Ammoniumkonzentrationen im Gieß
bach und Rautenbach läßt sich aus diesen Befunden nicht ableiten. In den dort 
vorkommenden bindigen Böden ist eine stärkere Auswaschung des Düngemittel
ammoniums auch schon deshalb kaum denkbar, da das Ammonium ähnlich wie 
Kalium an den Bodenkolloiden (Tonmineralien) fixiert wird und zudem bei aus
reichendem Sauerstoffgehalt (im Oberboden herrschen diese Verhältnisse vor) 
schon in der Bodenlösung eine relativ schnelle Umsetzung von Ammonium zu 
Nitrat stattfindet.

Der N i t r a t g e h a l t  war dagegen im Gießbach mit einem Durchschnittswert 
für den gesamten Meßzeitraum von 18,2 mg NO3 /I deutlich von allen drei 
Bächen am höchsten. Im Elsterbach, der aus einem voll mit Wald bestockten 
Einzugsgebiet fließt, beträgt dieser Mittelwert nur 4,2 mg NO3 /I. Trotz der 
nicht ganz vergleichbaren Standortsverhältnisse kann aus diesem Unterschied 
zwischen diesen beiden Gebieten auf einen Düngungseinfluß der Domäne Beber- 
beck (ca. 250 kg N 0 3/ha und Jahr) bezüglich Erhöhung der Nitratgehalte im 
Gießbach geschlossen werden. Auch im Rautenbach liegt der entsprechende
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Wert mit 8,7 mg NO3 /I weit über dem des Elsterbaches. In dem nur auf einer 
Fläche von ca. 10% landwirtschaftlich genutzten Rautenbachgebiet kann die 
höhere Nitratkonzentration jedoch nicht ausschließlich dem Düngungseinfluß 
zugeschrieben werden. Bereits schon an den Meßstellen der voll bewaldeten 
Teilgebiete Z1? Z2 und Z3 sind nämlich die Konzentrationen ähnlich hoch wie 
an der Meßstelle Z5, die das gesamte Gebiet erfaßt.

Wie aus der Tab. 4 zu entnehmen ist, sind in allen drei Bächen im Gegensatz 
zu Ammonium die mittleren Nitratgehalte während der Winterhalbjahre deut
lich höher als in den Sommerhalbjahren. Besonders ausgeprägt ist dies im land
wirtschaftlich genutzten Gießbachgebiet der Fall.

Der P h o s p h o r g e h a l t  ist mit 0.08 mg Pges./l im Mittel für die drei erfaßten 
Jahre im Rautenbach am höchsten. Hingegen unterscheiden sich diesbezüglich 
der Gießbach (mit 0,05 mg/Pges./l) vom Elsterbach (mit 0,06 mg Pges./l) nur 
unwesentlich. Daraus kann gefolgert werden, daß die im Gießbachgebiet vorge
nommene Phosphatdüngung in Höhe von 25 bis 30 kg P/ha und Jahr nicht zu 
einer Erhöhung der Phosphorkonzentrationen im Bachwasser beigetragen hat. 
Lediglich an den Probenahmestellen Bi und B2 (Dränrohre) traten bei einigen 
Meßterminen etwas höhere P-Konzentrationen auf.

Die C h l o r i d k o n z e n t r a t i o n e n  betragen im Mittel für den gesamten Meßzeit
raum im Elsterbach 10,1 mg/1, im Rautenbach 8 ,8  mg/1 und im Gießbach 23,1 
mg/1. Diese Ergebnisse zeigen wiederum, daß im landwirtschaftlich genutzten 
Gießbach-Gebiet eine vor allem durch die Kali-Düngung bewirkte Konzentrations
erhöhung des leicht auswaschbaren Chlorids vorliegen muß. Wie Tab. 4 zeigt, 
wird ähnlich wie beim Nitrat, auch Chlorid am stärksten in den Wintermonaten 
ausgewaschen.

4.2.3 Nährstoff austräge

Die A m m o n i u m - A u s t r ä g e  sind mit weit unter 1 kg/ha und Jahr entsprechend 
den geringen Konzentrationen bei allen drei Bächen als Mittel für den gesamten 
Untersuchungszeitraum relativ niedrig. Wie Tab. 5 zeigt, führte der Elsterbach 
mit 0,62 kg/ha und Jahr am meisten Ammonium aus, während beim Gießbach 
der Austragswert mit 0,23 kg/ha und Jahr, bedingt durch die niedrigste Anfluß
spende, gegenüber den übrigen Gebieten am geringsten ausfällt.

Die N i t r a ta u s t r ä g e  sind jedoch mit 26,6 kg/ha und Jahr im Rautenbachgebiet 
am höchsten, danach folgt mit 16,4 kg/ha und Jahr der Gießbach und dann erst 
mit 10,8 kg/ha und Jahr der Elsterbach. Obwohl im Rautenbach die durch
schnittliche Nitratkonzentration mit 8,7 mg/1 deutlich geringer ist als im Gieß
bach mit 18,2 mg/1 (Tab*. 3), wird aus dem Rautenbach-Gebiet infolge der dort 
ca. dreifach höheren Abflußspende rd. 10 kg/ha und Jahr mehr Nitrat ausge
tragen.

Die P h o s p h o r  a u s tr ä g e  sind ebenfalls im Rautenbach-Gebiet mit 0,24 kg/ha 
und Jahr am höchsten, wobei dies sowohl durch die höchste Abflußspende als 
auch die höchste P-Konzentration bedingt ist. Im Elsterbach beträgt der Aus
tragswert 0,16 kg Pges./ha und Jahr. Im Gießbach wurden sogar nur 0,04 kg 
Pges./ha und Jahr ausgetragen. Der im Vergleich zu den beiden anderen Gebieten

408



vielfach niedrigere P-Austragswert beim Gießbach-Gebiet ist überwiegend die 
Folge der hier weitaus geringsten Abflußspende.

Die C h lo r id a u s t r ä g e  sind beim Gießbach mit 20,4 kg/ha und Jahr, trotz 
höchster Konzentration, aber bedingt wiederum durch die niedrigste Abfluß
höhe, am niedrigsten. Der Elsterbach führte 25,4 kg und der Rautenbach 28,6 
kg Cl/ha und Jahr aus.

5. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen

Die Untersuchungsergebnisse demonstrieren, daß die chemische Beschaffenheit 
der Bachwässer neben der Landnutzung im starken Maße von den standorts
spezifischen hydrologischen Gegebenheiten im betreffenden Einzugsgebiet 
abhängt. Da beide Einflußgrößen in mannigfaltiger Wechselbeziehung stehen 
können, ist bei einem Vergleich verschieden genutzter Einzugsgebiete eine ein
deutige Zuordnung festgestellter Wasserqualitätsunterschiede kaum möglich. 
Trotzdem können bei vorliegender Untersuchung, unter Berücksichtigung der 
hierdurch bedingten Interpretationsschwierigkeiten, anhand der gefundenen 
Ergebnisse für die Untersuchungsgebiete nachfolgende Aussagen gemacht wer
den:
— Bezüglich der Ammonium- und Phosphorgehalte konnte anhand des Ver
gleiches vom bewaldeten Elsterbach-Gebiet mit dem intensiv landwirtschaftlich 
genutzten Gießbach-Gebiet keine auf Düngungsmaßnahmen zurückzuführende 
Erhöhung der Konzentrationen nachgewiesen werden. Die Rahmenwerte liegen 
bei Ammonium zwischen Spuren und 1,40 mg/1 sowie bei Phosphorgesamt 
zwischen Spuren und 0,42 mg P/l.
— Die im Vergleich mit den übrigen Bächen im Gießbach relativ geringe Phos
phorkonzentration läßt sich hauptsächlich nur durch die guten Filtereigen
schaften (P-Bindung) der dortigen Böden und durch die geringe Erosionsneigung 
auf den erfaßten Standorten erklären.
— Bei den Nitrat- und Chlorid-Konzentrationen in den Bachwässern sind 
jedoch die Unterschiede zwischen dem Elsterbach- und dem Gießbach-Gebiet 
so groß, daß diese ausschließlich nur durch standortspezifische Einflüsse nicht 
zu erklären sind. Im Elsterbach liegen die Rahmenwerte für Nitrat zwischen
1 und 35 mg/1, im Gießbach jedoch zwischen 5 und 58 mg/1. Beim Chlorid ist i 
im Elsterbach zwar die Spanne größer als im Gießbach, die mittlere Konzen
tration ist jedoch wesentlich niedriger.
— Im Rautenbach-Gebiet hat sich der dort im unteren Bereich vorhandene 
geringe Anteil der landwirtschaftlichen Nutzung nicht nachweislich durch 
erhöhte Nährstoffkonzentrationen im Bachwasser ausgewirkt. Die dort im Ver
gleich zu den beiden anderen Bächen gefundenen höchsten Nitrat-, Phosphor- 
und Chloridausträge sind hier vorwiegend die Folge der relativ größten Abfluß
höhe. Ähnlich verhält es sich im Gießbach-Gebiet wo infolge der relativ nie
drigsten Abflußhöhe die geringsten Nährstoffausträge festgestellt wurden.
— Eine Beziehung zwischen Nährstoff-Konzentration und Abfluß (1/sec.) 
konnte nur bei Nitrat nachgewiesen werden. Bei allen drei Bächen wurde mit 
steigendem Abfluß eine signifikante Erhöhung der Nitratgehalte festgestellt.
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