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Einleitung 

 

• WRRL -> „guter Zustand der Oberflächengewässer“  

• Belastungen durch punktuelle und diffuse Quelle    

• Kenntnisstand erweitern -> zielführende Maßnahmen  

 

 

• Landwirtschaft: Wassererosion und Abschwemmung  

-> Eintrag von Sediment, Nähr- und Schadstoffen 

– im Mittelpunkt: Phosphorfrachten im ländlichen Raum 

 

 

• Phosphor: Ausweisung eutrophierter Gebiete durch Modellierungen mit 

MEPhos 
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Grundlagen 

 

Richtlinien  

– EU-Richtlinie: Nitratrichtlinie  

• Teil des Aktionsprogramms in Deutschland: Düngeverordnung (1996) 

• Gebietsausweisung: AVV GeA 
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Gesamtphosphor 

ortho-Phosphat partikulärer Phosphor 

langfristig bzw. keine kurzfristig - mittelfristig Bioverfügbarkeit 

Partikulärer reaktiver Phosphor 

P-Fraktionen 



MEPhos 
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Abb. 1: Schematische  
Darstellung der Bestimmung 
Des mehrjährigen mittleren 
Phosphoreintrages mit MEPhos 



Veranlassung 

 

• MEPhos wird EU-Recht zum Gewässerschutz nicht gerecht 

– geringe Messstellendichte, veraltete Daten, kein ortho-Phosphat     

 

• Vertragsverletzungsverfahren wegen der unzureichenden Umsetzung der 

Nitratrichtlinie  

– nationales Recht: Düngeverordnung 

 

• anhand neuer Daten MEPhos prüfen & überarbeiten 

 

• zukünftige Ausgestaltung der DüV bestimmt maßgeblich das Erreichen der 

Ziele im Gewässerschutz  
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Zielsetzung 

• Generierung neuer Daten (zum Vergleich mit MEPhos):   

– Bestimmung des tatsächlichen Sedimenteintrages pro Jahr aufgrund von 

Wassererosion 

– Absolute Betrachtung von: 

• Gesamtphosphor 

• ortho-Phosphat 

– Bestimmung von partikulär reaktivem Phosphor  

– Vergleich der Phosphor-Fraktionen 

 

• Bewertung der angewendeten Methodik  
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Horloff 
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Abb. 2: Gewässertypen und Einzugsgebiet der Horloff, verändert nach RP Da. (2019) 

Abb. 3: Erosionsgefährdung landwirtschaftlicher Flächen  im 
Einzugsgebiet der Horloff, erstellt mit  dem Boden-Viewer 
des HLNUGs   



Standortauswahl 
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Abb. 4: Erosionsgefährdung im Untersuchungsgebiet der oberen Horloff, erstellt mit dem Boden Viewer des HLNUGs 



Standortauswahl 
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Abb. 5: Übersichtskarte über das Grabsystem im Einzugsgebiet der oberen Horloff  



Untersuchungsgebiet 

• Strukturraum: Vulkangebiet Vogelsberg 

 

• Landwirtschaftliche Flächen:  

   - 80% Lehm (L) 

   - 20% Lehm/Ton (LT) + schluffiger Lehm (sL)  

 

• Lehmböden:  

   - viele Nährstoffe  

   - pH-Wert: neutral - basisch -> P gebunden    
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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)  



Technik vor Ort 

• Beprobung von Regenereignissen > 9 l  
 

• Trockenwetter: PE-Flasche + Durchlaufzentrifuge  
 

• Beprobungsstandort: 
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Abb. 7: Technik-Aufbau am Beprobungsstandort: 1. Probenehmer, 2. Steuerung, 3. Wasserstandssensor + 
Ansaugschläuche, 4. Multiparametersonde, 5. Einzelsonden    



Analytik 

Zentrifugation   &   Gefriertrocknung 

Automatische Probenehmer 

Filtrat  (2µm) 

Photometer: 
Molybdänblau 

> Gesamtphosphor 
> ortho-Phosphat 

> Schwebstoffmenge 

> Partikulärer reaktiver  
Phosphor (PRP) 

Salzsäure-Extraktion 

+ Reagenzgemisch 

Wasserproben (1) 

Wasserproben (2) 

Schnelltests 

> Nitrat 
> Nitrit 
> Ammonium 

Externe Analytik 

Multiparametersonde 

> Leitfähigkeit 
> Sauerstoffgehalt 
> Sauerstoffsättigung 
> Temperatur 
> pH-Wert 
> Trübung 

Ombrometer 

Niederschlag 
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MEPhos Modellierungsergebnisse 

• Sedimenteintrag durch Wassererosion: 138,01 t/a 

• Phosphoreintrag:  
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Tab.: 2 Modellierungsergebnisse mit MEPhos für das Untersuchungsgebiet  



Hintergrundwert 
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•    Bestimmung des Hintergrundwertes bei Trockenwetterbedingungen:  

Tab. 3: Hintergrundwerte zu den einzelnen Parametern  



Niederschlagsereignisse 
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Tab.: 4 Übersicht über die Parameter und deren Auflösung je Ereignis  



Ereignis 2 

HLNUG Kolloquium | 25.01.2023  | Marc Pelzer | 16  

Abb.: 8 Ereignis 2 - graphische Darstellung: Schwebstoffkonzentration, Schwebstofffracht, Niederschlag, Durchfluss 
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Ereignis 3 

Abb. 20: Ereignis 3 - graphische Darstellung: Schwebstoffkonzentration, Niederschlag aufsummiert, Leitfähigkeit, Durchfluss  



Ereignis 4 
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Abb. 9: Ereignis 4 - 
graphische Darstellung: 
Schwebstoffkonzentration, 
Schwebstofffracht, 
Niederschlag, Leitfähigkeit, 
Durchfluss  



Ereignis 4 

HLNUG Kolloquium | 25.01.2023  | Marc Pelzer | 19  

Abb. 10: Ereignis 4 - 
graphische Darstellung: 
Durchfluss, Ammonium, 
Nitrit, Nitrat, Leitfähigkeit  



Ereignis 4 
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Abb. 11: Ereignis 4 - graphische 
Darstellung: Durchfluss, ortho-
Phosphat_P filtriert, 
Gesamtphosphor, Verhältnis von 
ortho-P./Pges., Leitfähigkeit, 
Nitrat  
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Ereignis 4 

Abb. 21: Ereignis 4 - graphische Darstellung: Leitfähigkeit, Durchfluss, Sauerstoffgehalt  



Phosphor-Fraktionen 
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Abb. 12: Gegenüberstellung 
der Phosphor-Fraktionen 
PRP, ortho-P. und Pges. bei 
Trockenwetter und 
Starkregen als relative 
Anteile an Pges.  

Tab. 5: Gegenüberstellung der Phosphor-Fraktionen PRP, ortho-P. und Pges. bei Trockenwetter und Starkregen  



Schwebstofffracht pro Jahr 
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•    MEPhos: 138,01 t/a durch Wassererosion 
Abb. 13: Herleitung der Exponentialfunktion zur Bestimmung 
der jährlichen Sedimentfracht  

Tab. 6: Berechnete Schwebstofffrachten für die 
Starkregenereignisse im Zeitraum 31.08.2021 – 31.08.2022  



Bewertung der Methodik 
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Automatische Probenehmer 

+ eventgesteuert 

+ vielseitig programmierbar 

+ interne Kühlung 

+ 24 Proben pro Event  

- keine Beprobung der       

  gesamten Durchflusskurve 

- hoher Wartungsaufwand 

- kurze Akkulaufzeit  der Kühlung 

Multiparametersonde  

+ einfache Handhabung  

+ hohe Anzahl an Parametern 

+ lange Laufzeit 

- aufwendige Installation im 

  Gewässer 

Ombrometer 

+ einfache Handhabung  

+ lange Laufzeit  

+ geringer Wartungsaufwand 

- aufwendige Inbetriebnahme 

Analytik 

+ Molydänblau-Methode effizient bei hoher  

   Probenanzahl 

- PRP nicht bestimmbar für einzelne Proben 

- zu kleine Zentrifuge 

- Schnelltests zu zeitaufwendig 

Tab. 7: Gegenüberstellung der Vor- und Nachteile der angewendeten Methodik  



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

– Mischwasserentlastungen & gewässerinterne Erosion?  

• kein Phosphoreintrag durch Abschwemmung 

• deutlicher Anstieg der P-Frachten bei Starkregen  

– hoher Anteil partikulär gebundener Phosphor 

 

• Methodik ist geeignet, um Einträge näherungsweise zu bestimmen  

 

• MEPhos prüfen: mehr Untersuchungsgebiete & über längere Zeiträume  

 

• Thema der Zukunft: Gewässerschutz & Ressourcenschonung  



Vielen Dank für die Aufmerksamkeit! 
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DüV 

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

Tab. 8: Richtwerte der P-Gehaltsklassen nach CAL-Methode für Acker- und  
Grünlandstandorte [VDLUFA, 2018] 
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AVV GeA 

Abb. 14: Vorgehen bei der Ausweisung eutrophierter Gebiete auf der Basis der Belastung von Fließgewässern 
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Abb. 15: Eutrophierte Gebiete in Hessen 
2020, ca. 34 % der landwirtschaftlichen 
Flächen in Hessen liegen in ausgewiesenen 
eutrophierten Gebieten [Zacharias et al. 
2021]  
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Eutrophierte Gebiete - Maßnahmen 

Abb. 16: Einzuhaltende 
Gewässerabstände nach DüV, AVDüV, 
HWG und WHG; basierend auf LLH 
(2022)  

• Randstreifen  
• Wirtschaftsdüngeranalyse 
   alle zwei Jahre  
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Phosphor im Boden 

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

Abb. 17: P-Löslichkeit und Pflanzenverfügbarkeit in Abhängigkeit  
des pH-Wertes im Boden [Pecoroni, 2013] 

Abb. 18: Akkumulierte Phosphormengen in landwirtschaftlichen  
Böden Deutschlands, Zeitraum 1950 – 2007 [Frede u. Bach, 2010] 
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Phosphoreintrag Wassererosion 

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

Tab. 11: ABAG 


