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« WRRL -> ,guter Zustand der Oberflachengewasser*
« Belastungen durch punktuelle und diffuse Quelle
« Kenntnisstand erweitern -> zielflhrende Mal3nhahmen

« Landwirtschaft: Wassererosion und Abschwemmung

-> Eintrag von Sediment, Nahr- und Schadstoffen

— im Mittelpunkt: Phosphorfrachten im landlichen Raum

» Phosphor: Ausweisung eutrophierter Gebiete durch Modellierungen mit

MEPhos
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P-Fraktionen

*__
| Partikularer reakiiver Phosphor |

Richtlinien
— EU-Richtlinie: Nitratrichtlinie
 Teil des Aktionsprogramms in Deutschland: Diingeverordnung (1996)
» Gebietsausweisung: AVV GeA

HLNUG Kolloquium | 25.01.2023 | Marc Pelzer | 3



Hure
ue

Fiir eine lebenswerte Zukunft

MEPhoOS

GOETHE @,

UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Wasserhaushaltsmodell - GROWA | — | Gesamtabfluss

—_

Zwischenabfluss

Grundwasserneubildung

Grundwassereinstrom

e s Abschwemmung  Erosion [Datage| | boponion
Zwischenabfluss Deposition

diffus

AN

Y
far Teilflachen

flr Gewasserflachen

N

Gesamt-Eintrage im Flusseinzugsgebiet

Gesamtbelastung im Flusseinzugsgebiet

/
yd

punktuell

flr Anlagen

fir Teilflachen

|

Kldranlagen

|

flr Anlagen

Industrielle Direkteinleiter

HLNUG Kolloquium | 25.01.2023 | Marc Pelzer | 4

Abb. 1: Schematische
Darstellung der Bestimmung
Des mehrjahrigen mittleren
Phosphoreintrages mit MEPhos
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« MEPhos wird EU-Recht zum Gewasserschutz nicht gerecht
— geringe Messstellendichte, veraltete Daten, kein ortho-Phosphat

« Vertragsverletzungsverfahren wegen der unzureichenden Umsetzung der
Nitratrichtlinie

— nationales Recht: Diingeverordnung

« anhand neuer Daten MEPhos prifen & Giberarbeiten

« zukUnftige Ausgestaltung der DUV bestimmt mal3geblich das Erreichen der
Ziele im Gewasserschutz
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« Generierung neuer Daten (zum Vergleich mit MEPhos):

— Bestimmung des tatsachlichen Sedimenteintrages pro Jahr aufgrund von

Wassererosion
— Absolute Betrachtung von:
« Gesamtphosphor
» ortho-Phosphat
— Bestimmung von partikular reaktivem Phosphor

— Vergleich der Phosphor-Fraktionen

« Bewertung der angewendeten Methodik
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Abb. 2: Gewadssertypen und Einzugsgebiet der Horloff, verandert nach RP Da. (2019)

Abb. 3: Erosionsgefahrdung landwirtschaftlicher Flachen im
Einzugsgebiet der Horloff, erstellt mit dem Boden-Viewer
des HLNUGs
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Abb. 4: Erosionsgefdhrdung im Untersuchungsgebiet der oberen Horloff, erstellt mit dem Boden Viewer des HLNUGs
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Abb. 5: Ubersichtskarte iber das Grabsystem im Einzugsgebiet der oberen Horloff

HLNUG Kolloquium | 25.01.2023 | Marc Pelzer | 9




Hure
ue

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Untersuchungsgebiet

GOETHE @,

UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Legende N
[:l Wasserkérper A

"""" 4 @  Schwebstoff-Messstelle - Mischwald

Gewasser - Nadelwald
Landnutzung ‘ Siedlung
[ Acker [ sonderkuttur
Sources: Esri, HERE, Garmin, - Gewasser Sonstiges
Bt Intermap, increment P Corp., 3 :
0 5 10 GEBCO, USGS, FAO, Nps, " || Grunland I verkehr
km NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster
NL, Ordnance Survey, Esri Japan,

- Laubwald D Oberlauf Horloff

\

km

/
/ Sources: Esri, HERE, Garin, Intermap, incremerit P Corp., G?BCO.
USGS, FAO, NPS, NRQ_A’N. GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance /%

Survey, Esri Japan;METI 'Esri‘China (Hong Kong),/(c) OpéﬁSt‘ré’etMaP'/I
contributors, and‘the GIS User Community ( Y

Abb. 6: Untersuchungsgebiet der oberen Horloff, basierend auf Daten der
HVBG (ATKIS DLM) und geofluss - aquaplaner [Broda, 2021]

Tab. 1: Landnutzungsverteilung im Untersuchungsgebiet der oberen
Horloff, basierend auf Daten in MEPhos (2022)

Wald 2529 64.75
Dauergriinland 7.88 20.18
Acker 4.08 10.45
Siedlung + Verkehr 1.69 434
Gewisser 0.06 0.15
sonstiges 0.01 0.03

« Strukturraum: Vulkangebiet Vogelsberg

 Landwirtschaftliche Flachen:
- 80% Lehm (L)
- 20% Lehm/Ton (LT) + schluffiger Lehm (sL)

* Lehmbdden:
- viele Nahrstoffe
- pH-Wert: neutral - basisch -> P gebunden
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* Beprobung von Regenereignissen > 9 |
» Trockenwetter: PE-Flasche + Durchlaufzentrifuge

» Beprobungsstandort:

Abb. 7: Technik-Aufbau am Beprobungsstandort: 1. Probenehmer, 2. Steuerung, 3. Wasserstandssensor +
Ansaugschlauche, 4. Multiparametersonde, 5. Einzelsonden
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Wasserproben (1)

> Leitfahigkeit

Zentrifugation Gefriertrocknung Wasserproben (2) > Sauerstoffgehalt
> Sauerstoffsattigung

> pH-Wert

> Trlibung

Externe Analytik Schnelltests

\L+ Reagenzgemisch > Ammonium

Photon]eter: N \L
Molybdéanblau Niederschlag
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« Sedimenteintrag durch Wassererosion: 138,01 t/a

* Phosphoreintrag:

Tab.: 2 Modellierungsergebnisse mit MEPhos fiir das Untersuchungsgebiet

prozentualer Anteil am
Eintragspfad Phosphor-Menge [t/a]
Pze:-Eintrag[%o]

Abschwemmung 0 0
Wassererosion 0,241157 28,32
Drinagen 0,003351 0,39
Zwischenabfluss 0,058185 6.83
Grundwassereinstrom 0,140907 16,55
Deposition 0,034007 3,99
kommunale Klaranlagen 0.239358 28,11
Mischwasserentlastungen 0.090495 10,63
Trennkanalisation 0,008391 0,99
private Klemklaranlagen 0,035806 420

Industrie 0 0
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« Bestimmung des Hintergrundwertes bei Trockenwetterbedingungen:

Tab. 3: Hintergrundwerte zu den einzelnen Parametern

Datum 07.07.2022 | 14.07.2022 | 25.07.2022 | 02.08.2022 | Mittehvert
Durchfluss [m?/s] 0,034 0.023 0.023 0,023 0.026
Schwebstoffkonz. [mg/l] 7.321 5,367 5.862 3,366 5,529
ortho-Phosphat [mg/1] 0,07 0.07 0.07 0.1 0.08
Gesamtphosphor [mg/l] 0.11 0.1 0.1 0.12 0.11
pH-Wert 7.85 1.75 1.76 1,77 7,78
Nitrat [mg/l] 1.81 1.66 1,54 1.67 1.67
Nitrit [mg/1] 0,028 0.025 0,022 0.021 0.02
Ammonium [mg/] 0.046 0.0532 0.033 0,034 0.05
Sauerstoffkonz. [mg/] 5.83 6,52 6,19 6,83 6.34
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Tab.: 4 Ubersicht {iber die Parameter und deren Auflésung je Ereignis

Ereignis 1 2 3 4
Datum 15./16.03.2022 | 07./08.04.2022 | 16./17.05.2022 | 24./25.06.2022
Probenahmedauer 24 Std. 24 Std. 24 Std. 12 Std.
Schwebstoffkonz. 1 Std. 1 Std. 1 Std. 30 Min.
Durchfluss 1 Std. 15 Min. 15 Min. 15 Min.
Niederschlag 1 5td. 1 5td. 10 Sek. 10 Sek.
Wassertemperatur - 3 Min. 3 Min. 5 Min.
Leitfihigkeit - 5 Min. 5 Min. 5 Min.
Sauerstoffzehalt - - 3 Min. 5 Min.
pH-Wert - 1 Std. 1 Std. 5 Min.
Ammoninm - - - 30 Min.
Nitrit - - - 30 Min.
Nitrat - - - 30 Min.
ortho-Phosphat 30 Min.
Gesamtphosphor 30 Min.

Bestimmung in der Probe im Labor

Pegelmessstation Ruppertsburg

Messstation Lollar-Kliranlage

Ombrometer am Beprobungsstandort

Einzelsonden im Gewisser

Exteme Analytik

Multiparametersonde im Gewisser
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Abb.: 8 Ereignis 2 - graphische Darstellung: Schwebstoffkonzentration, Schwebstofffracht, Niederschlag, Durchfluss
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Abb. 9: Ereignis 4 -
graphische Darstellung:
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Abb. 11: Ereignis 4 - graphische
Darstellung: Durchfluss, ortho-
Phosphat_P filtriert,
Gesamtphosphor, Verhiltnis von
ortho-P./Pges., Leitfahigkeit,
Nitrat

Durchfluss [m?*/s], ortho-Phosphat [mg/1], Pges. [mg/l]

0,30

2,5

j
0,25 V

0,20

0,15

L LY

" .‘,' 8
] ; ] ' ) L
—_——— i — — — — — - — — —

1,0

0,10 L g

0,05

! - 1
. . [ L n . .__ . .__ ]
I - 3_*__-_‘;,_.,,_:_*_&____ —_—— g g eSS ees

8o f'f.fil.l—'.ﬂ“".-ﬂ.

- 0,5

0,00 T T
.

o o <

24.06.2022

-=-#--Durchfluss

—— — ortho-Phosphat - Hintergrundwert

— — Phosphor, gesamt - Hintergrundwert

Leitfihigkeit

0,0

25.06.2022
Datum & Uhrzeit

---®--- ortho-Phosphat_P filtriert
---®--- Phosphor, gesamt

----#-- Verhiltnis ortho-P./Pges

Leitfihigkeit [mS/cm], Nitrat [mg/1]

HLNUG Kolloquium | 25.01.2023 | Marc Pelzer | 20



HLT ) ) GOETHE %
uc Erelgnls 4 UNIVERSITAT

Fiir eine lebenswerte Zukunft FRANKFURT AM MAIN

_ 0,50 2,0
E
< —
'g 0'4{] Il .
E \\W B ?'5 E
= \f’
fm 0,20 / l‘%
£ 0, =
: z
L 7]
g 7,0 =
» 0,20 ——— W S
E 2
- 6,5

ﬁ 0,10 . &
[
=
e Y
=
= U,Dﬂ T T T T T T T T T T T T ﬁ,ﬂ

Y < < < < a, £, <, ) v, S g, = &,

% % Yo o o @ % v Y B v W% % %

24.06.2022 25.06.2022

Datum & Uhrzeit
| aitfahigkeit e [urchfluss m—Sauerstoffgehalt

Abb. 21: Ereignis 4 - graphische Darstellung: Leitfahigkeit, Durchfluss, Sauerstoffgehalt
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Tab. 5: Gegeniberstellung der Phosphor-Fraktionen PRP, ortho-P. und Pges. bei Trockenwetter und Starkregen

Konzentration [mg/] Fracht [mg/s]
PRP ortho-P. | P, gesamt PEP ortho-P. | P. gesamt
Trockenwetter 0.00582 0.07 0.1 0.13386 1.61 23
Starkregen 0.03610 0,095 0.18 3.84488 10.1 19.11
1

0.8
Abb. 12: Gegenliberstellung
der Phosphor-Fraktionen
PRP, ortho-P. und Pges. bei 0.6 mPRP
Trockenwetter und
Starkregen als relative M ortho-Phosphat
Anteile an Pges. 04 w Phosphor, gesamt

0,2

0,06

Trockenwetter, 25.07.22

Starkregen, 24.06.2022
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Tab. 6: Berechnete Schwebstofffrachten fiir die

1200 r Starkregenereignisse im Zeitraum 31.08.2021 — 31.08.2022
1100 = @20617x I Ereignis Datum Durchfluss [m?/s] Schwebstofffracht
1000 y=¢e Tagesmittelwert [t/Tag]
_ o00 1 04.01.2022 2,07 39,724
5 800 * I 09.01.2022 1,62 10,477
E ]’ 3 06.02.2022 0,773 0,853
g 700 [ 07.02.2022 1,76 15,860
% 500 ! : 4 21.02.2022 221 60,135
B so00 = 5 15.03.2022 0,161 0,139
E 400 - j 07.04.2022 0,7 0,687
& 300 / : 08.04.2022 1,04 1,880
/ H 7 16.05.2022 0,074 0,106
200
. / 8 24.06.2022 0,051 0,100
100 =5 . %‘!ﬁ/ 25062022 0,071 0,107
RV
MowoH Mow A MowH Mo Sumime 130,070 t
Durchfluss [m3/s] Hintergrund 1,601t
® Schwebstofffracht [g/s] Sedimenteintrag durch 8 Starkregen 128,469 t
im Zeitraum 31.08.2021 — 31.08.2022 =S
— Expon. (Schwebstofffracht [g/s])
G\SE j'élhgr]i?:;f::giiﬁtf;ﬁ:ent'alfunktlon ur Bestimmune * MEPhos: 138,01 t/a durch Wassererosion
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Tab. 7: Gegeniiberstellung der Vor- und Nachteile der angewendeten Methodik

Automatische Probenehmer

+ eventgesteuert - keine Beprobung der

+ vielseitig programmierbar gesamten Durchflusskurve

+ interne Kuhlung - hoher Wartungsaufwand

+ 24 Proben pro Event - kurze Akkulaufzeit der Kuhlung

Multiparametersonde

+ einfache Handhabung - aufwendige Installation im
+ hohe Anzahl an Parametern Gewasser
+ lange Laufzeit
Ombrometer
+ einfache Handhabung - aufwendige Inbetriebnahme
+ lange Laufzeit
+ geringer Wartungsaufwand
Analytik
+ Molydanblau-Methode effizient bei hoher - PRP nicht bestimmbar flr einzelne Proben
Probenanzahl - zu kleine Zentrifuge

- Schnelltests zu zeitaufwendig

HLNUG Kolloquium | 25.01.2023 | Marc Pelzer | 24



,I__I.L"\l-"-‘ _ GOETHE $3%
uec Fazit UNIVERSITAT

Fiir eine lebenswerte Zukunft FRANKFURT AM MAIN

Sedimenteintrag: 128,469 t/a Exponentialfunktion vs. 138,01 t/a MEPhos

— Mischwasserentlastungen & gewasserinterne Erosion?
« kein Phosphoreintrag durch Abschwemmung

« deutlicher Anstieg der P-Frachten bei Starkregen

— hoher Anteil partikular gebundener Phosphor

« Methodik ist geeignet, um Eintrdge ndherungsweise zu bestimmen
« MEPhos priufen: mehr Untersuchungsgebiete & tiber langere Zeitrdume

« Thema der Zukunft: Gewasserschutz & Ressourcenschonung
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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Tab. 8: Richtwerte der P-Gehaltsklassen nach CAL-Methode fiir Acker- und
Grinlandstandorte [VDLUFA, 2018]

mg P/ P-Gehalt P-
Bodengehaltsklasse 100g Boden im Boden Diingeempfehlung
A <1,5 sehr niedng stark erhoht
B 1.5-3.0 niedrig erhoht
C 31-6,0 optimal nach Abfuhr
D 6,1-120 hoch vermindert
e >12,0 sehr hoch keine

Tab. 9: Methoden und Phosphorgrenzwerte, basierend auf [DiV, 2020]

Methode P,0-Bodengehalt [mg/100g Boden] | P-Bodengehalt [mg/100g Boden]
CAL
Calefum-Acatat-Lactat- 20 8.7
Extraktion
DL
Doppel-Lactat-Verfahren 23 11
36
Elektro-Ultrafiltrationsverfahren - :
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1. Prifung §12 der AWV Geh

2. Prifung §13 der AVY Ged

3. Pritfung §14 der AWV Gel

4. Pritfung §16 der AWV Ged

Abb. 14: Vorgehen bei der Ausweisung eutrophierter Gebiete auf der Basis der Belastung von FlieRgewdssern

Physikalisch-chemische Qualititskomponente

Parameter: Orthophosphat

Uberschreitung des vorgegebensen Wertes

in der Verardnung zum Schutz von Oberflachengewissern

Biologische Qualititskomponente

Parameter; Wasserpflanzen und Kieselalgen

l Ableiten eines guten Gkologischen fustandes nicht moglich

Landwirtschaftliche Phosphoreintrdge

Bestimmung der prozentualen Eintriage dber Modellierung
Modell in Hessen: MEPhos

l signifikanter Eintrag (= 20% der Gesamtphos phorfracht)

Flichenspezifische, landwirtschaftliche Phosphorfrachten

Bestimmung der absoluten Eintrage

l Dherschreitung des Grenwertes in der AVY Gef

nach §13a Absatz 1 Satz 1 Nummer 4 der Dungeverordnung
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Abb. 15: Eutrophierte Gebiete in Hessen
2020, ca. 34 % der landwirtschaftlichen
Flachen in Hessen liegen in ausgewiesenen
eutrophierten Gebieten [Zacharias et al.
2021]
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* Randstreifen
* Wirtschaftsdlingeranalyse
alle zwei Jahre

Abb. 16: Einzuhaltende
Gewasserabstande nach DGV, AVDGVY,
HWG und WHG; basierend auf LLH
(2022)
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1 o " Al-/Fe-Phosphate kg P/ha
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Abb. 17: P-Loslichkeit und Pflanzenverfiigbarkeit in Abhangigkeit Abb. 18: Akkumulierte Phosphormengen in landwirtschaftlichen
des pH-Wertes im Boden [Pecoroni, 2013] Boden Deutschlands, Zeitraum 1950 — 2007 [Frede u. Bach, 2010]

Nutzung Median [mg/100g TS Boden] n

331
201
187

Tab. 10: Gesamtphosphorgehalte in hessischen Oberbdden, nach Pecoroni u. Friedrich (2013)
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ABAG

Bodenabtrag

Bodeneintrag

Pufferstreifen-Methode

!

—) Sedimenteintragsverhilinis
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Phosphor-
Gehalt im
Boden

Pou
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|
>

Phosphor-
Anreicherung

Anreicherungs-
taktor

Abb. 19: Schematische Darstellung zur Bestimmung des Phosphor-Eintrags durch Wassererosion

Tab. 11: ABAG

A=R+*K+*S8+«L*=C=*P

A: mittlerer Bodenabtrag [t/(ha*a)]
R: Erosivititsfaktor; Regen, Oberflichenabfluss [N/(h*a)]

K: Boden: Bodenerodiertbarkeit [(t*h)/(ha*N)]

S: Topografie; Hangneigung
L: Topografie; Hanglange

C: Bewirtschaftung; Bodenbedeckung / -bearbeitung, Kultur

P: Bewirtschafhing; BodenerosionsschutzmaBnahmen
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