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NAHRSTOFF—GEHALTE UND AUSTRAGE VON BACHEN 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 NH,,
NO,, 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) Giefibach about 75% of the area in agricultural use. Increases of nutrient concentra-
tions caused by agricultural fertilization had been only found on NO, and Cl but not on
NH, 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 Giefibach 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 iiber die Ursachen der Nihrstoffbelastung der Gewdsser werden
im In- und Ausland seit Mitte der sechziger Jahre im zunehmenden Mafle durch-
gefuhrt. Beispiele hierzu sind die Verodffentlichungen 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 fiir Bodenkultur von 1976. Bei dieser Aktivitit
spielt die Tatsache eine Rolle, dal die ober- und die unterirdischen Gewisser
verstirkt, sowohl durchy die Abwisser der Industrie und Haushaltungen als
auch durch Diingemittel und Pestizide der Landwirtschaft und teilweise auch
der Forstwirtschaft belastet werden.

Man hat zunichst mehrfach auf deduktivem Wege versucht, die in Fliefige-
wissern ermittelten Nihrstoff-Frachten einzelnen Verursachern zuzuschreiben.
Beispielswiese kamen Vollenweider u.a. (1971) in dem viel zitierten und um-
strittenen OECD-Bericht zu dem Ergebnis, da® unter durchschnittlichen und
reprisentativen Besiedlungsverhiltnissen die Phosphatfracht zu 20 bis 40% und
die Stickstoffracht zu 50 bis 70% aus den landwirtschaftlichen Nutzflichen
entstammen. Sprenger (1968) berichtet sogar von 60 bis 65% der Phosphorkon-
zentrationen und 85 bis 90% der Nitratkonzentrationen in oberirdischen Ge-
wissern, die durch landwirtschaftliche Diingung in der Nihe von Vorflutern
verursacht werden. Andererseits weisen aber auch viele Untersuchungen, z.B. die
von Schulze-Rettmer (1969) sowie von Schmid & Weigelt (1971) darauf hin,
daf’ vor allem bei Phosphat der iiberwiegende Teil der P-Fracht in den Gewissern
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von Abwissern insbesondere von Waschmitteln stammt.

Induktive Untersuchungen, welche die von landwirtschaftlichen Nutzflichen
stammenden Nihrstoff-Frachten aus abgrenzbaren Wassereinzugsgebieten direkt
anhand von Proben aus den Vorflutern bestimmen, konnten zur Aufklirung
dieser Widerspriiche beitragen. Ortliche Messungen dieser Art wurden jedoch
bisher in viel zu geringer Zahl durchgefiihrt, als da8 daraus befriedigende
Schluf¥folgerungen hinsichtlich der Frage der bundesweit durch Land- und Forst-
wirtschaft hervorgerufenen Gewisserbelastung abgeleitet werden konnten. Es
liegen zwar umfangreiche wasserchemische Untersuchungen vor, die jedoch
selten fiir den Abfluf} eines Einzugsgebietes mit lingeren FlieBstrecken reprisen-
tativ sind. Ferner wird die Interpretation der hierdurch vorliegenden Ergebnisse
durch standortspezifische Unterschiede der Einzugsgebiete erschwert. Dies fithrt
dazu, dafl SchluBfolgerungen uiber die Problematik der Gewissereutrophierung
auch weiterhin hinsichtlich Herkunft, Ursachen und Mechanismen sehr um-
stritten geblieben sind. Beispielsweise fithrten Bernhardt u.a. (1969) aufgrund
von Untersuchungen iiber Nihrstoff-Frachten im Einzugsgebiet der Wahnbach-
talsperre aus, daf® im Durchschnitt etwa 60% der jihrlich in den Stausee ver-
frachteten Gesamt-Phosphormenge und der iiberwiegende Teil der Stickstoff-
Fracht nicht aus hiuslichen Abwissern und landwirtschaftlichen Betriebs-
flichen, sondern durch Abspulung und Auswaschung von den landwirtschaft-
lich genutzten Flichen stammen. Hingegen kamen Schmid & Weigelt (1971)
aufgrund von Untersuchungen im Einzugsgebiet des Waginger- und Tachinger-
sees zu der Schluffolgerung, da nicht die Diingungsmafinahmen der Landwirt-
schaft die vorwiegenden Verunreinigungsquellen oberirdischer Gewisser sind,
sondern kommunale Abwisser, die z.B. bei der gesamten Phosphorzufuhr mit
iber 50% beteiligt sind.

Trotz der erwihnten Widerspriiche lassen die Ergebnisse der in grofier Zahl
durchgefithrten wasserchemischen Untersuchungen heute jedoch keinen Zweifel
mehr zu, dafl die Bodennutzung, hierbei insbesondere bedingt durch Diingungs-
mafinahmen, zu einer Erhdhung der Nihrstoffgehalte in den Gewissern fithren
kann. Aus der Zahl der hierzu vorliegenden Veroffentlichungen seien nur die
Arbeiten von Vomel (1966), Koehnlein & Weichbrodt (1971), Bucking (1974),
Holl (1974), Schulz (1974), Forster (1975) und Hiiser (1975) erwihnt. Vor
allem beim Phosphor, das den wichtigsten Eutrophierungsfaktor darstellt, sind
jedoch hinsichtlich des quantitativen Einflusses verschiedener Bodennutzungs-
arten die aus den Mefergebnissen abgeleiteten Folgerungen teilweise sehr wider-
spriichlich. Die Veroffentlichungen von Klett (1965), Bernhardt u.a. (1969),
Gilchrist & Gillingham (1970), Carter (1971), Biicking (1975) sowie Voss &
Preufle (1975) konnen hierzu als Beispiel dienen. Abgesehen von methodischen
Griinden (z.B. Lysimeter-, Grundwasser-, Bachwasser-Untersuchungen) hingt
dies u.a. hauptsichlich damit zusammen, daf} die Untersuchungsergebnisse von
Einzugsgebieten mit unterschiedlichen Standorten stammen. Der Ermittlung
von standortspezifischen Basis- und Rahmenwerten der fiir die Wasserqualitit
bedeutsamen chemischen Parametern muf’ daher eine grofle Bedeutung zuge-
messen werden. Vorliegende Arbeit sollte hierzu fir das nordhessische Burt-
sandsteingebiet einen Beitrag liefern. Weiterhin sollte dariiber hinaus fiir dieses
Gebiet eine erste Orientierung gewonnen werden, in welcher Grofienordnung
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sich eine landwirtschaftliche Nutzung im Vergleich zu einem ganz bewaldeten
Einzugsgebiet (ohne Siedlungs- und Diingungseinflu3) auf die Nihrstoffgehalte
und Austrige von Bichen auswirkt.

Die Untersuchung wurde von der Projektgruppe Nordhessen der am 14. Juli
1972 in Hann. Miinden gegriindeten Arbeitsgemeinschaft ,;Landnutzung und
Wasserqualitit* durchgefithrt. Es haben hierbei folgende Dienststellen zusammen-
gearbeitet:

— Hessisches Landesamt fiir Landwirtschaft in Kassel;

— Hessische Landesanstalt fiir Umwelt, Auflenstelle Kassel;

— Wasserwirtschaftsamt Kassel;

— Hessische Forstliche Versuchsanstalt, Institut fir Forsthydrologie in Hann.
Miinden.
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Abb. 1. Niederschlagsgebiet des Elsterbaches.
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2. Untersuchungsgebiete

Das bewaldete Niederschlagsgebiet des Elsterbaches liegt im Siidteil des Rein-
hardswaldes, ca. 5 km WNW von Hann. Miinden (vgl. Top. Karte 1 : 25 000,
Nr. 4523 Miinden).

Das iiberwiegend landwirtschaftlich genutzte Niederschlagsgebiet des oberen
Giebaches gehort zum westlichen Randgebiet des Reinhardswaldes und ist ca.
17 km von Hann. Miinden entfernt (vgl. Top. Karte 1 : 25 000, Nr. 4422 Tren-
delburg).

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

Die genannten Gebiete sind mit den einzelnen Probeentnahmestellen in den
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Abb. 2. Niederschlagsgebiet des Rautenbaches.
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Abb. 1, 2 und 3 dargestellt. Die wichtigsten Informationen iiber die Standorts-
verhiltnisse sind in Tab. 1 enthalten. Hinsichtlich der Geologie sind die Gebiete
des Elsterbaches und des Rautenbaches sehr dhnlich. Uber Sm lagern FlieBerden
aus Sandsteinverwitterung mit Beimengung von Loflehm und miozinen Lehmen.
Im Rautenbach haben die FlieBerden jedoch geringere Michtigkeit als im Elster-
bachgebiet. Das Giebachgebiet unterscheidet sich dadurch, daf hier die geolo-
gischen Verhiltnisse mehr ausgeglichen sind. Uber Sm lagert zumeist eine
michtige LofBlehmdecke.

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

FORSCHUNGSGEBIET REINHARDSWALD
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Abb. 3. Niederschlagsgebiet des oberen Giefibaches.
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3. Methoden

Die Wasserprobenahme (je 1 1) erfolgte in wochentlichen Abstinden. Im Gief-
bach-Gebiet ist die Probeentnahme leider wihrend der Jahre 1973 und 1974
zeitweise unterbrochen worden.

Die Wasserproben wurden in der Landesanstalt fiir Umwelt — AufBenstelle
Kassel — hinsichtlich der NH4-, NO3-, PO4- und Cl-Gehalte analysiert. Dariiber
hinaus wurden noch weitere wasserchemische Parameter bestimmt, deren Erwih-
nung jedoch den Rahmen des vorliegenden Kurzberichtes {iberschreiten wiirde. Die
Bestimmung der erwihnten Nihrstoffe erfolgte nach dem Deutschen Einheits-
verfahren 1971/72.

Die bei der Probenahme festgestellten Abfliisse (I/s) stammen beim Elster-
bach und Rautenbach (Abb. 1 und 2) von vorhandenen MeBwehren mit Pegel-
schreiber sowie beim Gie8bach (Abb. 3) von Gefifimessungen, vorgenommen
an einem provisorisch eingebauten Dreiecksiiberfall.

Tabelle 2, Niederschlagssummen und AbflufShéhen fiir den Zeitraum von Juli 1972 bis

April 1975.
Gebiet ELSTERBACH (E,) RAUTENBACH (Z;) GIESSBACH (B;)
Niederschlag Abflul  Niederschlag Abflufl  Niederschlag ~ Abfluf}

Zeitraum (mm)’ (mm) (mm)? (mm) (mm)3 (mm)
Juli/Okt. _ _ 5
1972 83 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
1973774 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 2 3

Gebietsniederschlag, Klimastation Steinberg, Klimastation Beberbeck
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4. Ergebnisse

Vorliegender Kurzbericht erstreckt sich nur auf die Ergebnisse der Probeent-
nahmestellen E; (Abb. 1), Zs (Abb. 2) und Bs (Abb. 3), welche jeweils das be-
treffende Gesamtgebiet erfassen. Ein wesentlich erweiterter Bericht, der auch
die Ergebnisse der Teilgebiete B; — B4 des oberen Gieflbaches und Z; — Z4 des
Rautenbaches enthalten wird, ist in Vorbereitung.

4.1. Niederschlag und Abflufd

In Tab. 2 sind die wihrend des Untersuchungszeitraumes festgestellten Nieder-
schlags- und AbfluBhohen dargestellt. Es ist daraus zu entnehmen, daf} beziiglich

Tabelle 3. Mittlere Nihrstoff-Konzentrationen (mg/l) von Bachwissern aus Einzugsgebieten
verschiedener Landnutzung fiir den Zeitraum Juli 1972 bis Mai 1975.

Nihrstoff ELSTERBACH (E,) RAUTENBACH (Z;) GIESSBACH (B;)'
Ammonium (NH, ) 0,24 0,14 0,25
Nitrat (NO,) 4,20 8,70 18,20
Phosphor ges. (P) 0,06 0,08 ~ 0,05
Chlorid (Cl) . 10,10 8,80 23,10

! ohne Sommerhalbjahr 1974

Tabelle 4. Mittlere halbjihrliche Nihrstoff-Konzentrationen (mg/l) von Bachwissern aus
Einzugsgebieten verschiedener Landnutzung fiir den Zeitraum Juli 1972 bis Mai 1975.

A. Sommerhalbjahre

Nihrstoff ELSTERBACH (E,) RAUTENBACH (Z;) GIESSBACH (B;)*
Ammonium (NH,) 0,24 0,17 0,25
Nitrat (NO,) 3,30 ” 7,40 13,10
Phosphor ges. (P) 0,06 0,07 0,04
Chlorid (Cl) 8,20 8,30 22,10

B. Winterhalbjahre

Ammonium (NH,) 0,25 0,12 0,26
Nitrat (NO,) 5,10 9,60 20,90
Phosphor ges. (P) 0,05 0,08 0,06
Chlorid (Cl) 12,00 9,30 23,60

! ohne Sommerhalbjahr 1974

404



der Niederschlagssummen, sowohl wihrend der erfafiten Sommer- und Winter-
halbjahre die Unterschiede zwischen den drei Gebieten relativ gering waren. Dies
trifft jedoch keinesfalls auch fiir die Abfliisse zu. Mit Halbjahressummen von
56-326 mm waren die AbfluBhdhen beim Niederschlagsgebiet des Rautenbaches
durchweg am grofiten. Im Elsterbachgebiet waren die Abflulhohen mit 51-234
mm noch einigermafien in dhnlicher Groflenordnung, wihrend jedoch die ent-
sprechenden Werte beim Niederschlagsgebiet des oberen Gieffbaches mit nur
37-62 mm ganz unterschiedliche hydrologische Verhiltnisse kennzeichnen.

4.2 Nabrstoffe

In den Tab. 3 und 4 sind fiir die wasserchemischen Parameter NH,4, NO3, P und
Cl die fiir die Biche Elsterbach, Rautenbach und Gief8bach ermittelten mittleren
Nihrstoffkonzentrationen einander gegeniibergestellt. Tab. 3 enthilt die Mittel-
werte fiir den gesamten Untersuchungszeitraum und Tab. 4 getrennt nach Som-
mer- und Winterhalbjahren.

In Tab. 5 sind dariiber hinaus auch die fiir den gesamten Mef3zeitraum als
Mittel berechneten jahrlichen Nahrstoffaustrige (kg/ha) angefithrt. Die Berech-
nung erfolgte auf der Basis der in Tab. 3 dargestellten mittleren Konzentrationen
und der auf die jeweilige Fliche der Niederschlagsgebiete bezpogenen mittleren
Abflufispende.

In Abb. 4 ist firr den Zeitraum von Juli 1972 bis zum Mai 1975 der chrono-
logische Verlauf der Nihrstoffkonzentrationen von den drei Bichen direkt ge-
geniibergestellt. Um fiir diesen langen Mefizeitraum eine vergleichende Betracht-
ung zu erleichtern, wurden von den wochentlichen Ergebnissen Monatsmittel
gebildet und diese in Form von Ganglinien miteinander verbunden. Die nach-
folgend unter 4.2.1 aufgefithrten Minima- und Maxima-Werte beziehen sich
jedoch nicht auf diese Monatsmittel, sondern auf die tatsichlich erfafiten
wochentlichen Stichproben.

4.2.1 Verlauf der Nihrstoffkonzentrationen

Die Ammoniumgehalte waren wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes
in allen drei Bichen im allgemeinen gering. Sie unterlagen aber erheblichen
Schwankungen. Die meisten Werte lagen jedoch im Bereich von Spuren bis 0,30

Tabelle 5. Jﬁhriiche Nihrstoff-Austrige (kg/ha) von Bichen aus Einzugsgebieten verschiede-
ner Landnutzung als Mittel fiirr den Zeitraum Juli 1972 bis Mai 1975.

Nihrstoff ELSTERBACH (E,)' RAUTENBACH (Z;) GIESSBACH (B;)?
Ammonium (NH,) 0,62 0,45 0,23

Nitrat (NO,) 10,80 26,60 ) 16,40

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

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

! ohne Sommerhalbjahr 1972 ?  ohne Sommerhalbjahr 1974
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mg NH, /1. Nur in wenigen Fillen und dies vor allem im Elsterbach wurden
weit hdhere Ammoniumkonzentrationen mit Spitzenwerten bis zu 1,40 mg
NH, /1 ermittelt.

Die Nitratgebalte unterlagen in allen drei Bichen weit geringeren Schwan-
kungen als die Ammoniumgehalte. Wie Abb. 4 zeigt, waren die Nitratkonzen-
trationen im oberen Gieflbach durchweg am héchsten. Es traten hier auch die
grofiten witterungsbedingten Schwankungen auf. Beispielsweise wurde im Gief3-
bach nach zwei Starkregen im August 1972 ein Nitratgehalt von 58 mg/1 fest-
gestellt. Zwei weitere Spitzen von 35 und 36 mg/l traten im Marz und April
1975 auf. Im Elsterbach und Rautenbach lagen dagegen in den meisten Fillen
die Nitratgehalte unter 10 mg/I Dies entspricht den Literaturangaben iber
Nitratgehalte von Bachwissern aus Waldgebieten bzw. mit Wald bestockten
Einzugsgebieten, z.B. Hiiser (1975) und Biicking (1975).

Bei allen drei Bichen ergeben sich fiir den gesamten Untersuchungszeitraum
positive Regressionsbeziehungen zwischen Abfluf} (I/sec.) und Nitratkonzen-
tration (mg/l). Die Regressionskoeffizienten betragen:

Elsterbach, b =+ 0,014 (r = 0,2181*);
Rautenbach, b = + 0,004 (r = 0,2352**);
Giefibach, b = + 1,165 (r = 0,3610%*%);

Die Phosphorkonzentrationen schwankten, fhnlich wie die Ammonium-
gehalte, in allen drei Bichen erheblich. Als Monatsmittel betragen hier die
Schwankungen von Spuren bis 0,20 mg Pges./l, wobei etwa 60% der Phosphate
in geldster Form vorliegen. In den meisten Fillen kamen die hochsten Phosphor-

Verlauf der Nahrstoffkonzentrationen in Bachwdssern im Mef3zeitraum von Juli 1972
bis Mai 1975 _ ¢\ terbach(Wald) =—- Gieflbach (75%Landw) -+ Rautenbach (87% Wald)

/1 i
mg Nitrat - A

et D N et
Jahr 1972 1973 I 1974 T 1975

Monat J|A|s|0[N[DJD1FiM]A[M|JLJJA[s[oIN[olJ [FIMJATM[JJTAJS[o[N]D[J]F[M]ATM

Abb. 4. Verlauf der Nihrstoffkonzentrationen.
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gehalte im Rautenbach vor (Abb. 4). Die dort an der Mef8stelle Zs gegeniiber
dem Elsterbach und Giefibach teilweise erheblich hdheren Phosphorkonzen-
trationen (mit Spitzenwerten bis zu 0,42 mg Pges./l) konnen nur durch eine
unkontrollierte Einleitung von Haushaltsabwissern der Siedlung Ziegenhagen
erklirt werden. Eine Beeinflussung des Bachwassers durch landwirtschaftliche
Nutzflichen miidte sich sonst schon an der Probenahmestelle Z, bemerkbar
machen, wo im unteren Talbereich Weideflichen auftreten. Hier waren jedoch
die Phosphorkonzentrationen dhnlich hoch wie an den Mefistellen Z,, Z, und
Z3, die voll bewaldete Teilgebiete erfassen. Im Elsterbach und Gief3bach lagen
die Phosphorkonzentrationen zum iiberwiegenden Teil unter 0,10 mg Pges./l.
Hohere Werte kamen in diesen Bichen vorwiegend wihrend der Sommerhalb-
jahre 1973 und 1974 vor. Eine Beziehung zwischen den Phosphorgehalten und
dem Abflufiregime konnte jedoch nicht nachgewiesen werden.

Die Chloridkonzentrationen schwankten im allgemeinen im Vergleich zu den
tibrigen Nihrstoffen am wenigsten. Es traten zwar im Elsterbach wahrend der
Winter 1972/73 und 1973/74 bei drei Meterminen Spitzenwerte zwischen
50-80 mg/l auf, die jedoch eindeutig auf die Anwendung von Streusalzen auf
den Fahrwegen zuriickzufithren sind. Auffallend ist, daf die Chloridkonzen-
trationen im Gieflbach im Vergleich zu den iibrigen Bichen durchweg am
hochsten waren. Der Rautenbach und der Elsterbach unterscheiden sich dies-
beziiglich bis auf die genannten Spitzenwerte kaum. Die meisten Werte liegen
hier unter 10 mg/l. )

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

4.2.2 Mittlere Nihrstoffkonzentrationen

Die mittleren Ammoniumgebalte sind im Elsterbach und GiefBbach mit 0,24
und 0,25 mg NHy/1 fast gleich hoch, wihrend der entsprechende Wert im
Rautenbach mit 0,14 mg NHg/l, wie Tab. 3 zeigt, deutlich niedriger liegt.
Eine auf die dort durchgefiihrte Stickstoffdiingung (ca. 20 kg NH4 — N/ha und
Jahr) zuriickzufithrende Erhohung der Ammoniumkonzentrationen im Gief-
bach und Rautenbach lifit sich aus diesen Befunden nicht ableiten. In den dort
vorkommenden bindigen Boden ist eine stirkere Auswaschung des Diingemittel-
ammoniums auch schon deshalb kaum denkbar, da das Ammonium dhnlich wie
Kalium an den Bodenkolloiden (Tonmineralien) fixiert wird und zudem bei aus-
reichendem Sauerstoffgehalt (im Oberboden herrschen diese Verhiltnisse vor)
schon in der Bodenldsung eine relativ schnelle Umsetzung von Ammonium zu
Nitrat stattfindet.

Der Nitratgebalt war dagegen im Gie8bach mit einem Durchschnittswert
fiir den gesamten Mefzeitraum von 18,2 mg NO3/1 deutlich von allen drei
Bichen am hochsten. Im Elsterbach, der aus einem voll mit Wald bestockten
Einzugsgebiet flieBt, betrigt dieser Mittelwert nur 4,2 mg NO3 /1. Trotz der
nicht ganz vergleichbaren Standortsverhiltnisse kann aus diesem Unterschied
zwischen diesen beiden Gebieten auf einen Diingungseinflufl der Domine Beber-
beck (ca. 250 kg NO3/ha und Jahr) beziiglich Erhdhung der Nitratgehalte im
Giefibach geschlossen werden. Auch im Rautenbach liegt der entsprechende
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Wert mit 8,7 mg NOj/I weit iber dem des Elsterbaches. In dem nur auf einer
Fliche von ca. 10% landwirtschaftlich genutzten Rautenbachgebiet kann die
hdhere Nitratkonzentration jedoch nicht ausschlieBlich dem Diingungseinfluf}
zugeschrieben werden. Bereits schon an den Mefstellen der voll bewaldeten
Teilgebiete Z;, Z, und Z; sind nimlich die Konzentrationen zhnlich hoch wie
an der Mefstelle Zs, die das gesamte Gebiet erfadt.

Wie aus der Tab. 4 zu entnehmen ist, sind in allen drei Bichen im Gegensatz
zu Ammonium die mittleren Nitratgehalte wihrend der Winterhalbjahre deut-
lich hoher als in den Sommerhalbjahren. Besonders ausgeprigt ist dies im land-
wirtschaftlich genutzten Giebachgebiet der Fall.

Der Phosphorgebalt ist mit 0.08 mg Pges./l im Mittel fiir die drei erfafiten
Jahre im Rautenbach am hochsten. Hingegen unterscheiden sich diesbeziiglich
der Gieflbach (mit 0,05 mg/Pges./l) vom Elsterbach (mit 0,06 mg Pges./l) nur
unwesentlich. Daraus kann gefolgert werden, da® die im Giebachgebiet vorge-
nommene Phosphatdiingung in Hohe von 25 bis 30 kg P/ha und Jahr nicht zu
einer Erhohung der Phosphorkonzentrationen im Bachwasser beigetragen hat.
Lediglich an den Probenahmestellen B; und B, (Drinrohre) traten bei einigen
Mefiterminen etwas hdhere P-Konzentrationen auf.

Die Chloridkonzentrationen betragen im Mittel fir den gesamten Mefzeit-
raum im Elsterbach 10,1 mg/l, im Rautenbach 8,8 mg/l und im Giefibach 23,1
mg/1. Diese Ergebnisse zeigen wiederum, daf im landwirtschaftlich genutzten
Giefbach-Gebiet eine vor allem durch die Kali-Diingung bewirkte Konzentrations-
erhohung des leicht auswaschbaren Chlorids vorliegen mufd. Wie Tab. 4 zeigt,
wird dhnlich wie beim Nitrat, auch Chlorid am stirksten in den Wintermonaten
ausgewaschen.

4.2.3 Nihrstoffaustrige

Die Ammonium-Austrige sind mit weit unter 1 kg/ha und Jahr entsprechend
den geringen Konzentrationen bei allen drei Bichen als Mittel fiir den gesamten
Untersuchungszeitraum relativ niedrig. Wie Tab. 5 zeigt, fithrte der Elsterbach
mit 0,62 kg/ha und Jahr am meisten Ammonium aus, wihrend beim Giefibach
der Austragswert mit 0,23 kg/ha und Jahr, bedingt durch die niedrigste Anfluft-
spende, gegeniiber den tibrigen Gebieten am geringsten ausfillt.

Die Nitrataustrage sind jedoch mit 26,6 kg/ha und Jahr im Rautenbachgebiet
am hochsten, danach folgt mit 16,4 kg/ha und Jahr der GiefSbach und dann erst
mit 10,8 kg/ha und Jahr der Elsterbach. Obwohl im Rautenbach die durch-
schnittliche Nitratkonzentration mit 8,7 mg/l deutlich geringer ist als im Gief’-
bach mit 18,2 mg/l (Tab. 3), wird aus dem Rautenbach-Gebiet infolge der dort
ca. dreifach hdheren Abflufispende rd. 10 kg/ha und Jahr mehr Nitrat ausge-
tragen.

Die Phosphoraustrige sind ebenfalls im Rautenbach-Gebiet mit 0,24 kg/ha
und Jahr am hdchsten, wobei dies sowohl durch die hochste Abflufispende als
auch die hochste P-Konzentration bedingt ist. Im Elsterbach betrigt der Aus-
tragswert 0,16 kg Pges./ha und Jahr. Im Gielbach wurden sogar nur 0,04 kg
Pges./ha und Jahr ausgetragen. Der im Vergleich zu den beiden anderen Gebieten
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vielfach niedrigere P-Austragswert beim GiefBbach-Gebiet ist iiberwiegend die
Folge der hier weitaus geringsten Abflulspende.

Die Chloridaustrige sind beim GieBbach mit 20,4 kg/ha und Jahr, trotz
hochster Konzentration, aber bedingt wiederum durch die niedrigste Abflufi-
hohe, am niedrigsten. Der Elsterbach fithrte 25,4 kg und der Rautenbach 28,6
kg Cl/ha und Jahr aus.

5. Zusammenfassung und Schluffolgerungen

Die Untersuchungsergebnisse demonstrieren, dafd die chemische Beschaffenheit
der Bachwisser neben der Landnutzung im starken Mafie von den standorts-
spezifischen hydrologischen Gegebenheiten im betreffenden Einzugsgebiet
abhingt. Da beide EinfluBgrofen in mannigfaltiger Wechselbeziehung stehen
konnen, ist bei einem Vergleich verschieden genutzter Einzugsgebiete eine ein-
deutige Zuordnung festgestellter Wasserqualititsunterschiede kaum maoglich.
Trotzdem konnen bei vorliegender Untersuchung, unter Beriicksichtigung der
hierdurch bedingten Interpretationsschwierigkeiten, anhand der gefundenen
Ergebnisse fiir die Untersuchungsgebiete nachfolgende Aussagen gemacht wer-
den:

— Beziiglich der Ammonium- und Phosphorgehalte konnte anhand des Ver-
gleiches vom bewaldeten Elsterbach-Gebiet mit dem intensiv landwirtschaftlich
genutzten Gieflbach-Gebiet keine auf Diingungsmafinahmen zuriickzufiihrende
Erh6hung der Konzentrationen nachgewiesen werden. Die Rahmenwerte liegen
bei Ammonium zwischen Spuren und 1,40 mg/l sowie bei Phosphorgesamt
zwischen Spuren und 0,42 mg P/l.

— Die im Vergleich mit den iibrigen Bichen im Giebach relativ geringe Phos-
phorkonzentration 148t sich hauptsichlich nur durch die guten Filtereigen-
schaften (P-Bindung) der dortigen Boden und durch die geringe Erosionsneigung
auf den erfafiten Standorten erkliren.

— Bei den Nitrat- und Chlorid-Konzentrationen in den Bachwissern sind
jedoch die Unterschiede zwischen dem Elsterbach- und dem Gielbach-Gebiet
so grof, daf} diese ausschlieBlich nur durch standortspezifische Einfliisse nicht
zu erkliren sind. Im Elsterbach liegen die Rahmenwerte fiir Nitrat zwischen

1 und 35 mg/l, im Gief3bach jedoch zwischen 5 und 58 mg/l. Beim Chlorid ist:
im Elsterbach zwar die Spanne grofier als im Gieffbach, 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
erhohte Nihrstoffkonzentrationen im Bachwasser ausgewirkt. Die dort im Ver-
gleich zu den beiden anderen Bichen gefundenen hdchsten Nitrat-, Phosphor-
und Chloridaustrige sind hier vorwiegend die Folge der relativ grofiten Abflufi-
hohe. Ahnlich verhilt es sich im GieSbach-Gebiet wo infolge der relativ nie-
drigsten Abflufhohe die geringsten Nihrstoffaustrige festgestellt wurden.

— Eine Beziehung zwischen Nihrstoff-Konzentration und Abfluf} (I/sec.)
konnte nur bei Nitrat nachgewiesen werden. Bei allen drei Bichen wurde mit
steigendem Abfluf} eine signifikante Erhohung der Nitratgehalte festgestellt.
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