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Abkiirzungen

AAS
AH
BUK 25
Corg

d

DGK
DWD

ETP
ETPpwp
ETPy
ETPy
ETrea
ET eat
EZG
EW

FB

FK
FKWe
GIS
GK 100
GK 25
GK 50
GV
GWNa
GWNt
GWNt,
GWNtp

ha

KA
KAK g1
KAK pot
KR
KWBt
KWBy
LF

LfU
LN

GLOSSAR

Atomabsorptionsspektrometer

Austauschhaufigkeit [% / a]

Bodenibersichtskarte des Saarlandes 1:25.000
organisch gebundener Kohlenstoff

Tag

Deutsche Grundkarte

Deutscher Wetterdienst

Einwohner

potentielle Evapotranspiration [mm]

potentielle Evapotranspiration nach HAUDE, berechnet durch den DWD
potentielle Evapotranspiration nach HAUDE
potentielle kulturspezifische Evapotranspiration [mm]
reale Evapotranspiration [mm]

tagliche reale Evapotranspiration [mm]
Einzugsgebiet

Einwohnergleichwert

Feinboden (Aquivalentdurchmesser < 2 mm)
Feldkapazitat [mm/dm]

Feldkapazitat des effektiven Wurzelraums [mm]
Geographisches Informationssystem

Geologische Karte 1:100.000

Geologische Karte 1:25.000

Geologische Karte 1:50.000

GrolRvieheinheit

jahrliche Sickerwasserrate [mm] (April — Méarz)
tagesbezogene Sickerwasserrate [mm]
tagesbezogene Sickerwasserrate [mm] fur ein Jahr (April — Méarz)

tagesbezogene Sickerwasserrate [mm] fir den genauen Probenahme-Zeitraum
(Bilanzierungszeitraum April — Marz)

Hektar

lonenchromatograph

mittlerer kapillarer Aufstieg [mm]

effektive Kationenaustauschkapazitat [mmol,/100g FB], Boden-pH
potentielle Kationenaustauschkapazitat [mmol./100g FB], pH 8,1
mittlere kapillare Aufstiegsrate [mm/d]

tagesbezogene klimatische Wasserbilanz [mm]

klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode (1.4.-30.9.) [mm]
landwirtschaftlich genutzte Flache (Ackerland, Grinland; ohne Brachflachen)
Landesamt fur Umweltschutz des Saarlandes

landwirtschaftliche Nutzflache (Ackerland, Grunland, Brachflachen)



MEZ Mitteleuropéische Zeit

MNGW mittlerer Grundwasserniedrigstand

MfU Ministerium fir Umwelt des Saarlandes

MUEV Ministerium fir Umwelt, Energie und Verkehr des Saarlandes
N Stickstoff

Nanorg anorganischer Kohlenstoff im Boden (= mineralischer Kohlenstoff)
Nt tagliche Niederschlagssummen (7 Uhr MEZ bis 7 Uhr MEZ des Folgetages) [mm]
NAW Nitratauswaschungsgeféhrdung [Klassen]

nFK nutzbare Feldkapazitat [mm/dm]

NFK10dm nutzbare Feldkapazitat bis 10 dm Profiltiefe [mm]

nFKWe nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes [mm]
Nges Gesamt-Stickstoff

NH4 Ammonium

NH4-N Ammonium-Stickstoff

NIBIS Niederséchsisches Bodeninformationssystem

N, Jahresniederschlag [mm] (April — Méarz)

Nmin mineralischer Stickstoff: Summe aus Ammonium + Nitrat + Nitrat
NO, Nitrit

NO,-N Nitrit-Stickstoff

NO;3 Nitrat

NO3-N Nitrat-Stickstoff

Norg organisch gebundener Stickstoff

Nso Niederschlag Sommerhalbjahr (April — September)

Nwi Niederschlag Winterhalbjahr (Oktober — Mérz)

P Phosphor

Pges Gesamt-Phosphor

t Zeit

ta Dauer des kapillaren Aufstiegs [d]

TEZG Teileinzugsgebiet

TK 25 Topographische Karte 1:25.000

UG Untersuchungsgebiet

uGOK unter Gelandeoberkante

We effektive Durchwurzelungstiefe [dm]

Wpfl pflanzenverfiigbares Bodenwasser [mm]



Verwendete Kurzzeichen der Bodentypen und Bodenarten®

ABnN Allochthoner Brauner Auenboden (Vega)
BB Braunerde

BB(p) Braunerde (z.T. podsolig)
BB/CF Braunerde Uber Terra fusca
BBc Kalkbraunerde

BB-RR Braunerde-Rendzina
BB-SS Braunerde-Pseudogley

CF Terra fusca

DD-BB Pelosol-Braunerde

DD-SS Pelosol-Pseudogley

GG Gley

GG-AB Gley-Vega

LL Parabraunerde

LL-SS Parabraunerde-Pseudogley
pBB Podsolige Braunerde

RR Rendzina

RR-BB Rendzina-Braunerde

Rz Pararendzina

sBB Pseudovergleyte Braunerde
sDD-BB Pseudovergleyte Pelosol-Braunerde
SS Pseudogley

SS-BB Pseudogley-Braunerde
SS-LL Pseudogley-Parabraunerde
YK Kolluvisol

u-1 schluffig-lehmig

! Nach AG BopeN (1994) und FETZER & PORTZ (1996)
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1 EINLEITUNG

1.1 DIFFUSE STICKSTOFFAUSTRAGE UND GEWASSERSCHUTZ

1.1.1 Das Nitratproblem

Das ,Nitratproblem* ist nicht neu, sondern wird bereits seit tiber 50 Jahren untersucht und
zum Teil kontrovers diskutiert. Vielerorts wurde seit den 1950er Jahren ein drastischer An-
stieg der Nitratkonzentrationen im Grundwasser beobachtet, und das sowohl in den L&ndern
der Europaischen Union als auch im aul3ereuropaischen Ausland (siehe dazu OBERMANN
1988; DUYNISVELD ET AL. 1988; STREBEL ET AL. 1989; BECKER 1989; WEI, KOHUT, KALYN &
CHWOJKA 1993). Der Grenzwert der Trinkwasserverordnung liegt seit der Novellierung 1986
bei 50 mg Nitrat/l, das entspricht 11,3 mg Nitrat-Stickstoff pro Liter. Dieser Grenzwert wurde
im Einzugsbereich vieler Wasserwerke bereits in den 1980er Jahren Gberschritten, zum Teil
um ein Mehrfaches des Grenzwertes (OBERMANN 1988). Besonders in den oberflachenna-
hen Grundwasserleitern sind zunehmend erhohte Nitratgehalte festzustellen (WALTHER
1994; LAMMEL & FLESSA 1998). Mit dem ,Nitratproblem* beschéftigten sich daher anfangs vor
allem die Wasserversorger, denn zur Trinkwasserbereitung wird in Deutschland zu 70 % auf
Grundwasser zuruckgegriffen. Die Gesundheitsrisiken durch die Aufnahme hoher Nitrat-
gehalte Gber Trinkwasser oder auch Uber Lebensmittel liegen in primaren Wirkungen bei
Aufnahme grof3er Nitratmengen, Sekundarwirkungen durch Bildung von Nitrit (Methamoglo-
bindmie) und Terti&rwirkungen durch Bildung von kanzerogenen N-Nitroso-Verbindungen
(Nitrosamine) (OBERMANN 1982; SCHLATTER 1984; KUBLER, HOPPE & JAHNEL 1984,
FROMMBERGER 1984). Deutschlandweit weisen derzeit 25 % aller Grundwassermessstellen
deutlich bis stark erhohte Nitratwerte Gber 25 mg NOg/I auf (BOSENIUS 1998, S. 33).

Viele Studien beziehen sich daher auf die Untersuchung hoher Nitratgehalte und deren Her-
kunft im Grundwasser (u. a. OBERMANN 1988; RODER ET AL. 1994; RICHTER & BEBLIK 1996;
KOEHN 1998; siehe auch ROHMANN & SONTHEIMER 1985). Als Quelle der hohen Nitratbe-
frachtung wurde schon friih die intensive, nicht an Standort und Pflanzenbedarf ausreichend
angepasste landwirtschaftliche Bodennutzung erkannt, bei der hohe Stickstoffmengen, ein-
gesetzt zur Steigerung der Ertrége, Uber das okologisch vertragliche Maf3 hinaus in die
Agrartkosysteme eingebracht werden (u. a. ROHMANN & SONTHEIMER 1985; OBERMANN &
BUNDERMANN 1982; THOMA 1984; VAN DER PLOEG & HUWE 1988; OBERMANN 1988; BACH
1987 und 1990; SCHARPF & WEHRMANN 1991; MOLDAN & CERNY 1992). Dass die Landwirt-
schaft als Hauptverursacher diffuser Gewasserbelastungen anzusehen ist, wird in Fachkrei-
sen mittlerweile nicht mehr angezweifelt (DEUTSCHER BUNDESTAG 1998). Der mittlere jahrli-
che Stickstoffiberschuss landwirtschaftlicher Nutzflachen, gerechnet als Differenz zwischen
Dungungs-Input und Nahrstoffentzug durch Nutzpflanzen, wird nach verschiedenen Quellen
mit Werten zwischen 110 kg N/ha und 118 kg N/ha beziffert (DEUTSCHER BUNDESTAG 1998,
BOHM ET AL. 1999, FEHR 2000). LAMMEL & FLESSA (1998) geben als mittlere jahrlich ausge-
brachte Stickstoffmenge 135 kg N/ha Mineraldinger und ca. 80 kg N/ha Wirtschaftsdiinger
an und kommen bei Beachtung zusatzlicher Stickstoffeintrage tber Futtermittel und atmo-
sphérische Deposition sowie die Fixierung durch Leguminosen auf einen Stickstoffiiber-
schuss von deutlich tiber 100 kg N/ha.
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Die kritische Stickstoffspezies ist dabei das Nitrat, das bedingt durch seine chemischen
Eigenschaften anders als z. B. Phosphat kaum an die festen Bodenpartikel gebunden wird
und daher Uberwiegend im Bodenwasser gelost vorliegt (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
1998; VERMOESEN ET AL. 1993; MOLDAN & CERNY 1992). Nitrat wird u. a. bei der Mineralisa-
tion von Wirtschaftsdiinger, Ernteresten und der organischen Substanz des Bodens freige-
setzt. Neben mineralischen Stickstoffdiingern enthalten aber auch organische Dunger wie
Jauche und Giille zu einem gewissen Teil mineralische Stickstoffverbindungen (KOEHN 1988;
HAUG ET AL, 1992).

Untersuchungen in Wasserschutzgebieten zeigen einen deutlichen Zusammenhang zwi-
schen steigenden Anteilen an Ackerflachen und mit kritischen Nitratgehalten im Rohwasser,
insbesondere bei diingungsintensiven Feldfriichten (vgl. FREDE, GATH & BACH 1994).
GUTSER & HAUCK (1994) stellen einen klaren Zusammenhang zwischen der Flachennutzung
bzw. den damit verbundenen Stickstoffeintrdgen und der Nitratkonzentration im Grundwas-
ser fest. Unter forstwirtschaftlicher Nutzung wurden nach ihren Untersuchungen Nitrat-
stickstoffgehalte von 2,3 mg NOs-N/I gemessen. Mit der Intensitat der landwirtschaftlichen
Nutzung, die sich sowohl im Stoffeinsatz als auch im Bewuchs zeigt, nahmen auch die
Nitratgehalte im Grundwasser deutlich zu und erreichten unter Ackerflachen mittlere Kon-
zentrationen von fast 30 mg NO;-N/I. Angaben des Ministeriums fur Umwelt, Energie und
Verkehr des Saarlandes von 1995 zufolge (MUEV 1995) lagen im Saarland in Gebieten mit
landwirtschaftlicher Nutzung die Nitratkonzentrationen im Grundwasser bei durchschnittlich
35 mg NO3/l (7,91 mg NOs-N/I), wéahrend in Gebieten, in denen keine Landwirtschaft betrie-
ben wird, durchschnittlich nur 15 mg/I Nitrat (3,39 mg NO3-N/I) festgestellt wurden.

Neben Art, Menge und Zeitpunkt der Diingung sowie Bewuchs und Bewirtschaftung bestim-
men Bodenart, Bodenaufbau, Klima und daraus folgend die Sickerwassermenge den Aus-
trag von Nitrat mit dem Sickerwasser. Mit dem Sickerwasser kann geldst vorliegendes Nitrat
aus der Wurzelzone in tiefere Bodenschichten, den wassergesattigten Bodenkdrper und
weiter in den Grundwasserkorper verlagert werden. Der Zusammenhang zwischen Wasser-
haushalt und Nahrstoffaustrag landwirtschaftlich genutzter Boden wurden vielfach untersucht
(u. a. RENGER & STREBEL 1983; WESSOLEK ET AL. 1984; DUYNISVELD 1984; DUYNISVELD &
STREBEL 1985; WESSOLEK ET AL. 1985; DVWK 1985; STREBEL & BOTTCHER 1988; RENGER ET
AL. 1989; RENGER & WESSOLEK 1990; RENGER ET AL. 1990; OTILLINGER 1997).

Die technische Aufbereitung belasteten Grund- und Trinkwassers ist sehr aufwendig und vor
allem wesentlich kostenintensiver als die Umsetzung gezielter MaZnahmen zur Vermeidung
bzw. Sanierung von boden- und nutzungsspezifischen Nitrateintragen in das Grundwasser
(vgl. ROHMANN 1984, DVWK 1994, GATH & WOHLRAB 1995). Zahlreiche Projekte und Mal3-
nahmen wurden im landwirtschaftlichen Bereich umgesetzt, vor allem in Wasserschutzge-
bieten mit Bezug zur Trinkwassergewinnung (u. a. VAN DER PLOEG & HUWE 1988; DBG 1992;
SCHULTZ-WILDELAU 1991; DVWK 1996). Das Bundesministerium fir Umwelt merkt dazu an,
dass Grundwasserverunreinigungen aufgrund der langen Regenerationszeiten dieser Res-
source Langzeitschaden sind und das Grundwasser daher durch entsprechende Vorsorge-
mal3nahmen zu schiitzen ist (BOSENIUS 1998).
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Auch wenn MARKARD (1999) anmahnt, dass der Grundwasserschutz in den letzten Jahren
etwas in Vergessenheit geraten ist, so wird die Nitratproblematik immer noch eher im Zu-
sammenhang mit der Ressource Grundwasser betrachtet als z. B. mit der Belastung der
Oberflachengewasser und den Folgen, die sich daraus ergeben. Denn neben dem Austrag in
den Grundwasserkdrper gelangt Nitrat auch tber Interflow und mit dem Grundwasserzu-
strom in die Oberflachengewéasser. Abgesehen davon, dass auch Oberflachenwasser zur
Trinkwassergewinnung (Uferfiltrat) herangezogen wird, bewirken Uberhohte Stickstofffrach-
ten eine Eutrophierung der Gewasser und als Fernwirkung eine erhebliche Belastung der
kistennahen Meere (PETERSON ET AL. 2001; HAMM 1991; ARHEIMER & LIDEN 2000; UBA
1996). Von PETERSON ET AL. (2001) an kleinen FlieBgewassern in den USA durchgefihrte
Isotopenversuche zeigen, dass der mit dem FlielRgewéasser transportierte mineralische
Stickstoff, ob als Ammonium oder als Nitrat, vielfaltigen Umsetzungsprozessen im Wasser-
korper und im Sediment unterliegt. Aber trotz Abbau und Umbau benétigt Nitrat ungefahr die
5 bis 10-fache Gewasserstrecke fir einen vergleichbaren Abbau wie Ammonium. Bei hohen
Stickstoffbefrachtungen nimmt die Effektivitat der gewassereigenen Selbstreinigung deutlich
ab.

Untersuchungen zum diffusen Stoffeintrag in Flie3gewasser wurden u. a. von LAMMEL
(1990), RADERSCHALL (1993 und 1994), HASENPUSCH (1995) und BACH (1997), BEHRENDT ET
AL. (1999) und BOHM ET AL. (1999) durchgefiihrt. BOHM ET AL. (1999) schéatzen den Anteil der
Stickstoffeintrage in die FlieRgewasser, die Uber das Grundwasser zugefuhrt werden, auf
42 %, welche wiederum zu ca. 90 % aus der landwirtschaftlich genutzten Flache stammen
(vgl. UBA 1994). Zwar wurde gegentber den Eintrdgen, die das UMWELTBUNDESAMT (1998,
zit. in BOHM ET AL. 1999) fir 1987/89 angibt, bis 1998 durch regional ergriffene Mafnahmen
in der Landwirtschaft eine Reduzierung der Nitrateintrége um 20 % errechnet. Dennoch
sehen sowohl BOHM ET AL. (1999) als auch BEHRENDT ET AL. (1999) immer noch einen klaren
Handlungsbedarf im Bereich der Landwirtschaft zur Reduzierung der diffusen Stickstoffein-
trage.

Der Begriff der ,diffusen” Eintrage wird zur Unterscheidung der Belastungen ohne eindeutig
lokalisierbare Schmutzquellen (z. B. Eintrage uber Sickerwasser, Interflow und Grundwas-
serzustrom, atmosphéarische Deposition) von Stoffeintragen ,punktuell” zuzuordnender Stoff-
eintragspfade (z. B. Einleitungen von Klaranlagen, Hausklargruben, Industrie) verwendet.
Die Definition wird bei vielen Autoren allerdings unterschiedlich eng gezogen oder auch nach
den Transportprozessen differenziert (siehe dazu DVWK 1999). Fokus der vorliegenden
Arbeit sind die ,diffusen” Stoffaustrage, die uber das (Boden-) Sickerwasser und in der weite-
ren Folge den Interflow und Grundwasserzustrom dem Vorfluter zugefiihrt werden.

BRUCH ET AL. (2001) haben einen klaren Zusammenhang zwischen dem Anteil intensiver
Bodennutzung und den diffusen Nitrateintragen in Quelleinzugsgebieten im landlichen Raum
aufgezeigt. Abbildung 1-1 zeigt fir die zwischen November 1997 und April 2000 im Rahmen
des Projektes WUNEF? untersuchten Einzugsgebiete, dass die Quellen in intensiv landwirt-

2 sWasser- und Nahrstoffhaushalt im Einzugsgebiet kleiner FlieRgewasser auf reprasentativen Flachen im
landlichen Raum des Saarlandes als Grundlage fur angepasste kommunale Abwasser- und
Regenwasserbehandlungskonzepte” (BRUcH ET AL. 2001)
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schaftlich genutzten Einzugsgebieten (Quellen F1, L1, G1 und M1) nach der mittleren Nitrat-
Stickstoffkonzentration nach LAWA (1998) eine chemische Gewassergute von llI-IV und IV
erreichen. Damit liegen die Nitratkonzentrationen um das Achtfache und mehr tber der Ziel-
vorgabe der LAWA (1998) von 2,5 mg NOs-N/I (siehe Kapitel 1.1.2.4). Im Vergleich dazu er-
reichen die Quellen in Bereichen, die tUberwiegend mit extensiv genutztem Grunland und
Wald bestanden sind, wie die Quelle des Schreckelbaches (Quellen S1), Nitratgehalte von
im Mittel 0,40 mg NOs-N/I. Dies ist nach der chemischen Gewasserguteklassifikation der
LAWA (1998) als anthropogen unbelastet (Gewasserguteklasse 1) einzustufen.

Nitrat-Stickstoff in Quellen und Quellgerinnen

(Mittelwerte 11/97 - 4/00)
(Farben nach stoffbezogener chemischer Gewéasserguteklassifizierung;
Bezug: 90-Perzentile bzw. 2 * Mittelwert bei n<11 bzw. Maximalwert bei n<11 u. Variationskoeffizient < 20%)

NOs-N [mg/l]
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Abbildung 1-1: Nitrat-Stickstoff in Quellen unterschiedlich intensiv genutzter
Einzugsgebiete im Saarland®

MalRnahmen, die zu einer Reduzierung der diffusen Nitrateintrage fuhren sollen, setzen vor
allem im Bereich der landwirtschaftlichen Bodennutzung an. Neben umfangreichen Mal3-
nahmenkatalogen, die von verschiedenen Stellen ausgearbeitet wurden (z. B. DBG 1992;
DVWK 1994, 1995 UND 1996; FREDE & DABBERT 1998), wurden verschiedene Modelle und
Arbeitsansatze erarbeitet, die das standortliche Nitratauswaschungsrisiko erfassen, bewer-
ten und Planungsgrundlagen, z. B. in Form von Auswertungskarten zur potentiellen Nitrat-
auswaschungsgefahr, bereitstellen (ELHAUS ET AL. 1989; RENGER ET AL. 1990; WEINZIERL
1990 und 1992; WEINZIERL & ZWOLFER 1992;. HENNINGS 1994; GATH & WOHLRAB 1994; GATH
& WOHLRAB 1995; MULLER 1997; HILMES ET AL. 1998). Andere Modelle zielen statt der
Bewertung des Nitrataustragsrisikos ausschlie3lich iber Wasserhaushaltsparameter auf eine
Quantifizierung der Stoffaustrage bzw. Stoffeintradge in Grund- und Oberflachenwasser Uber

% aus BRUCH ET AL. (2001), verandert
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unterschiedlich dimensionierte und komplexe Modelle ab (z. B. SOKOL ET AL. 1993; SHAFFER
ET AL. 1993; WENDLAND 1993; WENDLAND ET AL. 1994; JORDAN ET AL. 1994; STICKSEL 1994,
WU ET AL. 1996; LANG 1997; BEHRENDT ET AL. 1999; BEBLIK ET AL. 1998; HOFFMANN 1999;
GEBEL 2000; vgl. auch DVWK 1999). Uber die Kombination der Wasserhaushaltsparameter,
die den Nitrataustrag bestimmen, und der Management-Parameter, die den Stickstoffeintrag
und Nahrstoffhaushalt beeinflussen, ergeben sich mit Hilfe Geographischer Informations-
systeme weitreichende Mdaglichkeiten, MalRnahmen zum Beispiel im Sinne der neuen EU-
Wasserrahmenrichtlinie (vgl. Kapitel 1.1.2.2) zu steuern und an standortangepasst umzuset-
zen (FEHR 2000; GEBEL 2001; JORDAN ET AL. 1994).

1.1.2 Rechtlicher Hintergrund

Stickstoff spielt als ertragsbildender Pflanzenn&hrstoff insbesondere fur die Intensivliandwirt-
schaft eine bedeutende Rolle. Andererseits reagiert das Geookosystem aber auf eine Uber-
dosierung der Nahrstoffe mit hohen Austrdgen in Grund- und Oberflachenwasser, die zu
einer Eutrophierung der Gewésser und Meere und Verunreinigungen der Trinkwasserreser-
ven fuhren.

Im rechtlichen Rahmen wurden internationale Vereinbarungen und sowohl EU-weit als auch
in Folge der Europaischen Rechtsverordnungen auf bundesdeutscher Ebene vielfaltige
Gesetze und Richtlinien erlassen, die zu einer Reduzierung der diffusen Stoffeintrage in die
Gewasser fuhren sollen. Einige wichtige Abkommen, Gesetze und Zielvorgaben, die in die-
sem Rahmen zu nennen sind, sind im Folgenden aufgefuhrt.

1.1.2.1 Internationale Abkommen

Internationale Nordseeschutz-Konferenzen (INK)

Bei den Internationalen Nordseeschutz-Konferenzen (INK) von 1987 und 1990 wurde eine
Verringerung der Nahrstoffeintrage fur den Zeitraum 1985 - 1995 um 50 % beschlossen. Zur
4. Nordseeschutz-Konferenz 1995 waren hinsichtlich Stickstoff lediglich 25 % bis 30% der
geforderten Verringerungen erreicht (vgl. DEUTSCHER BUNDESTAG 1998, UBA 2000a;
BOSENIUS 1998). In der Landwirtschaft wurden die Emissionen in die Flisse dabei um 17 %
gesenkt, wahrend im Bereich der kommunalen Klaranlagen und industriellen Direkteinleiter
wesentlich héhere Reduktionen zwischen 41 % und 61 % festgestellt werden konnten
(DEUTSCHER BUNDESTAG 1998).

OSPAR

+ Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt des Nordostatlantiks vom 25. Méarz
1998, bereits am 22. September 1992 in Paris als Pariser Ubereinkommen gezeichnet.

Prioritaten der OSPAR-Strategie zur Eutrophierungsbekdmpfung sind u. a. die Erfullung der
EU-Nitratrichtlinie, Quellenorientierte Malinahmen in bekannten Problemgebieten, Forderung
der "guten fachlichen Praxis” in der Landbewirtschaftung (UBA 2000a, 2000b). Die Bundes-
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republik Deutschland hat 1994 ein ,Gesetz zu internationalen Ubereinkommen {iber den
Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebietes und des Nordostatlantiks“ erlassen, mit dem
u. a. die Ubernahme des OSPAR-Ubereinkommens in die nationale Rechtsprechung gere-
gelt wurde (UBA 2000c).

1.1.2.2 EU-Richtlinien

Trinkwasserrichtlinie

* Richtlinie des Rates vom 03.11.1998 "Uber die Qualitdt von Wasser fir den menschli-
chen Gebrauch™

Die Trinkwasserrichtlinie legt die Anforderungen an Wasser fest, das fur menschlichen
Gebrauch bestimmt ist, und zahlt dennoch zum unmittelbaren Gewasserschutzrecht, da sie
Anforderungen an das zur Trinkwassergewinnung verwendete Grund- und Oberflaichenwas-
ser stellt (SEIDEL 2000). Nach Anhang |, Teil B, Chemische Parameter gilt fir Nitrat der
Grenzwert von 50 mg/l, Nitrit: 0,5 mg/l; [Nitrat]/50 + [Nitrit]/3 < 1. Die neue EU-Trinkwasser-
richtlinie erfordert die Novellierung der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) zur Umsetzung der
Richtlinie in nationales Recht bis zum 25.12.2000 (SEIDEL 2000).

Nitratrichtlinie

¢ Richtlinie des Rates vom 12. Dezember 1991 zum Schutz der Gewasser vor Verunreini-
gung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen®

Ziel der Nitratrichtlinie ist der Schutz der Binnen- und Meeresgewasser vor Nahrstoffbelas-
tungen aus dem Verursacherbereich Landwirtschaft zur Begrenzung der Eutrophierung. Sie
soll einen Beitrag zur Einhaltung der in der EU-Trinkwasserrichtlinie und der EU-Rohwasser-
richtlinie” angegebenen Nitratgrenzwerte im Sinne eines landlichen Gewasserschutzes leis-
ten (vgl. SEIDEL 2000 S. 52 ff). Der Rat der Europaischen Gemeinschaften stellt im Ein-
leitungstext der Richtlinie fest, dass die Verwendung von stickstoffhaltigen Diingemitteln und
Wirtschaftsdiingern fur die Landwirtschaft zwar erforderlich, die UberméafRlige Verwendung
von Diungemitteln aber eine Gefahr fir die Umwelt darstellt (Richtlinie 91/676/EWG S. 1). Die
Landwirtschaft wird als Hauptverursacher der diffusen Belastung der Gewasser mit Nitrat
genannt. Aus dieser Erkenntnis heraus werden fur die Gemeinschaft MalRnahmen beschlos-
sen, die Umweltpolitik soll starker in der Agrarpolitik berticksichtigt werden. Als wichtiges
Mittel eines allgemeinen Gewasserschutzes sieht der Rat die Umsetzung der "guten fachli-
chen Praxis in der Landwirtschaft”.

Die Nitratrichtlinie beinhaltet u. a. die Festlegung sogenannter "geféahrdeter Gebiete” in den
Mitgliedsstaaten. Fur diese "gefahrdeten Gebiete” sollen Aktionsprogramme aufgestellt

* Gesetz zu den internationalen Ubereinkommen tiber den Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebietes und
des Nordostatlantiks vom 23. August 1994 (BGBI. I, Nr. 30 vom 30. August 1994, 1355; 1360-1379).

5 Abl. EG 1998 Nr. L 330, S. 32, Berichtigung der Anhange I-11l, Abl. EG 1999 Nr. L 45, S. 55
5 Abl. EG 1991 Nr. L 375, S. 1, geandert durch Richtlinie 91/692/EWG, Abl. EG 1991 Nr. 377, S. 48

" Richtlinie des Rates vom 16. Juni 1975 uber die Qualitatsanforderungen an Oberflachengewasser fiir die
Trinkwassergewinnung in den Mitgliedsstaaten (Abl. EG 1975 Nr. L 194, S. 34, zuletzt gedndert durch Richtlinie
91/692/EWG, Abl. EG 1991 Nr. 377 S. 48)
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werden, die das Ausbringen von stickstoffhaltigen Diingemitteln begrenzen, die "Regeln der
guten fachlichen Praxis der Landwirtschaft” beinhalten und eine bedarfsgerechte Diingung
zum Ziel haben. Die Umsetzung der Aktionsprogramme hat innerhalb von 4 Jahren nach
ihrer Aufstellung zu erfolgen. Bei Anwendung der Aktionsprogramme auf das gesamte
Staatsgebiet mussen die Nitratgehaltes von Oberflachengewéssern und Grundwasser uber-
wacht werden. Ebenso wird dann eine flachendeckende Einfihrung und Foérderung von an
die regionalen Verhaltnisse angepassten "Regeln der guten fachlichen Praxis der Landwirt-
schaft” gefordert. Zur Prifung der Wirksamkeit der Aktionsprogramme mussen geeignete
Uberwachungsprogramme aufgestellt und durchgefiihrt werden.

Zur Umsetzung der Richtlinie hat die Bundesrepublik Deutschland nach Art. 3 Absatz 5 der
Richtlinie 91/676/EWG das gesamte Staatsgebiet als "gefahrdetes Gebiet” ausgewiesen (vgl.
EUROPAISCHE GEMEINSCHAFTEN 1998, S. 8). Mit der Verabschiedung der Duingeverordnung
(DVO) 1996 wurden Teile der Nitratrichtlinie wie gefordert in nationales Recht umgesetzt und
"Regeln der guten fachlichen Praxis in der Landwirtschaft” definiert (EUROPAISCHE
GEMEINSCHAFTEN 1998, S. 26). Uber 186 Grundwassermessstellen und 15 Messstellen fiir
OberflachensufRwasser werden gemal des Berichtes der Bundesrepublik an die Kommission
regelmaRig beprobt, um den Eintrag von Nitrat aus der Landwirtschaft zu tberwachen
(EUROPAISCHE GEMEINSCHAFTEN 1998, S. 13).

Die Europaische Kommission hat jedoch beim Européischen Gerichtshof wegen unzurei-
chender Umsetzung der Nitratrichtlinie Klage eingereicht (JAHRESBERICHT DER
WASSERWIRTSCHAFT 2000; EUROPAISCHER RECHNUNGSHOF 2000). Die EU-Kommission ist
der Auffassung, dass die in der Dingeverordnung vorgesehene Anrechung der Lagerungs-
und Ausbringungsverluste von Wirtschaftsdiingern bei der Dingeplanung der Nitratrichtlinie
widerspricht (JAHRESBERICHT DER WASSERWIRTSCHAFT 2000, S. 6). Der Europaische Rech-
nungshof (2000, C353/24) merkt in einem Sonderbericht tiber die Okologisierung der Ge-
meinsamen Agrarpolitik (GAP) an, dass die Nitratrichtlinie bislang ,von keinem der Mit-
gliedsstaaten in wirklich zufriedenstellender Weise umgesetzt“ worden ist.

Wasserrahmenrichtlinie

* Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober
2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur MaRnahmen der Gemeinschaft im Be-
reich der Wasserpolitik®

Die neue Wasserrahmenrichtlinie soll den bestehenden Flickenteppich européischer Was-
serrichtlinien ersetzen und eine "befriedigende Grundlage fiir eine moderne europaische
Wasserpolitik” schaffen sowie zentrale Prinzipien des Gewasserschutzes auf européischer
Ebene festlegen. Operatives Ziel der Richtlinie ist das Erreichen einer guten 6kologischen
Qualitat der Oberflachengewasser und eines guten quantitativen und chemischen Zustand
des Grundwassers. Eckpunkte sind u. a. die Bewertung des 6kologischen Zustandes anhand
biologischer und chemischer Bewertungsparameter sowie das Flussgebietsmanagement,
das eine Analyse und Klassifizierung der Flussgebiete Uber Flussgebietsplane sowie die
Ableitung und Durchfiihrung von MaRnahmenprogrammen zur Verbesserung des Zustandes

® Abl. EU Nr. L 327 vom 22.12.2000, S. 0001 — 0073
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beinhaltet. Die Richtlinie folgt bei der Emissionsbegrenzung dem in Deutschland angewand-
ten kombinierten Ansatz aus Emissionsgrenzwerten und Qualitatsstandards (Emissions- und
Immissionsprinzip; vgl. BMU 1999). Da die Richtlinie erstmals einen Gesamtrahmen fir den
europdaischen Gewasserschutz festlegt, werden zahlreiche sektorbezogene und uberholte
Gewasserschutzrichtlinien aufgehoben.

1.1.2.3 Bundes-und Landesrecht

Novelle des Bundesnaturschutzgesetzes

In dem vom Bundestag am 15.11.2001 verabschiedeten neuen Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) wurde als eine wesentliche Anderung die Férderung einer natur- und umwelt-
vertraglichen Landwirtschaft aufgenommen (BFN 2001, BMU 2001a). Die aus naturschutz-
fachlicher Sicht formulierten Anforderungen an die ,gute fachliche Praxis der Land-, Forst-
und Fischereiwirtschaft* erganzen die bisherigen Regelungen ,anderer einschlagiger Vor-
schriften* (BMU 2001b). Die Bewirtschaftung soll sich dabei an den Eigenschaften und Er-
fordernissen des jeweiligen Standortes orientieren. Das bedeutet, dass im Sinne einer
standortangepassten Bewirtschaftung Ertragsgesichtspunkte mit 6kologischen Abwéagungen
zu verbinden sind (BMU 2001b, S. 72). Zu 8 5 Abs. 3 Nr. 3 (Entwurf BNatSchGNeuregG,
BMU 2001b) wird in der Begriindung des Entwurfes erlautert, dass die Bewirtschaftungsver-
fahren u. a. durch die Art der Bodenbearbeitung, die Wahl der Fruchtfolgen einschlief3lich
Zwischenfrichten sowie die Art- und Menge der Dingemittelaufwendungen so zu wahlen
sind, dass die ,natirliche Ausstattung der landwirtschaftlich bewirtschafteten Flache (Boden,
Wasser, Tiere und Pflanzen) nicht Giber das zur Erzielung eines nachhaltigen Ertrages erfor-
derliche Maf3 hinaus beeintrachtigt wird“ (BMU 2001b, S. 73).

Trinkwasserverordnung (TVO)

* Verordnung Uber Trinkwasser und tber Wasser fiir Lebensmittelbetriebe (TrinkwV) vom
12. Dezember 1990°

Mit der Trinkwasserverordnung wurden die Regelungen der EG-Trinkwasserrichtlinie an
deutsches Recht angepasst. Die aufgrund der EU-Trinkwasserrichtlinie vom 3.11.1998
erforderlich gewordene Novellierung wurde im Februar 2001 vom Bundestag als , Trinkwas-
serverordnung — TrinkwV 2001“*° verabschiedet, tritt jedoch erst am 1. Januar 2003 in Kraft.
Der Grenzwert fur Nitrat bleibt wie bisher mit Nitrat 50 mg/l bestehen.

Dungeverordnung (DVO)

* Verordnung uber die Grundsatze der guten fachlichen Praxis beim Dungen (Dungever-
ordnung) vom 26.01.1996"

® BGBI. I, S. 2613, berichtigt 23. Januar 1991 (BGBI. | S. 227; ), 1993 (BGBI. | S. 278), 1.4.1998 (BGBI. | S. 699),
27.10.1998 (BGBL. | S. 3288), zuletzt gedndert durch Art. 2 der Verordnung vom 14.12.2000 (BGBI. | S. 1728)

19 verordnung tiber die Qualitat von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch (Trinkwasserverordnung — TrinkwV
2001) vom 21. Mai 2001 (BGBI. | S. 959)

1 BGBI. 11996 S. 118; zuletzt geandert durch Art. 2 der Verordnung vom 16. Juli 1997, BGBI. | S. 1835
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Mit der Diingeverordnung werden die "Grundsétze der guten fachlichen Praxis bei der Din-
gung” definiert, die bereits im Diingemittelgesetz'* vorgegeben wurden, und in Teilen auch
die EG-Nitratrichtlinie in deutsches Recht umgesetzt (BoseNIus 1998, S. 20, S. 63; BMELF
1998, S. 6). Uber die Diingeverordnung soll "ein besserer Schutz der Gewéasser vor (diffu-
sen) Verunreinigungen, insbesondere durch Nitrat, aus landwirtschaftlichen Quellen erreicht
werden” (BOSENIUS 1998 S. 20). Sie bezieht sich auf alle landwirtschaftlich genutzten Fl&-
chen.

Ziel der Diingeverordnung ist die Vermeidung von Nahrstoffverlusten durch pflanzenbedarfs-
und standortgerechten sowie zeitlich angepassten Einsatz von Dingemitteln, die Vermei-
dung von Ausbringungsverlusten und direkten Eintragen in die Gewasser und insgesamt
langfristig die Vermeidung von Nahrstoffeintrdgen in die Gewasser durch entsprechende
Bewirtschaftungsmaf3nahmen wie z. B. Zwischenfruchtanbau (BMELF 1998, S. 6ff). Aul3er-
dem sieht die Diingeverordnung eine schlagweise™ Ermittlung des Diingebedarfs nach
Standort- und Anbaubedingungen vor, entweder Uber eigene Untersuchungen oder uber
Richtwerte der Landwirtschaftskammern und eine jahrliche Aufstellung von betriebsbezoge-
nen N-Bilanzen ab 10 ha Landwirtschaftsflache.

Die Angaben sind Uberwiegend als Empfehlungen an die Landwirte zu verstehen. Allerdings
beinhaltet die Verordnung auch eine Reihe von Ordnungswidrigkeiten wie den Direkteintrag
in Oberflachengewasser, die Ausbringung stickstoffhaltiger Diingemittel auf wassergeséattig-
tem, tief gefrorenen oder stark schneebedeckten Boden, die Ausbringung von Wirtschafts-
diingern nach der Emte auf unbestelltes Ackerland oder ohne Einarbeitung, die Uberschrei-
tung der maximalen tolerablen Stickstoffmenge (Wirtschaftsdiinger) nach der Ernte oder die
Ausbringung von Wirtschaftsdiingern innerhalb der festgelegten Sperrfrist.

Trotz der 1996 erlassenen Diingeverordnung und der Einfuhrung des Begriffs einer
"ordnungsgemafen Landwirtschaft” scheint diese immer noch nicht in einem fiir den Gewas-
serschutz notwendigen Mal3e umgesetzt zu sein bzw. tatséchlich von den Landwirten prakti-
ziert und von den entsprechenden Stellen kontrolliert zu werden. FEHR 2000 (S. 114) merkt
in seiner Aufstellung von "Nahrstoffbilanzen fir verschiedene FlulReinzugsgebiete” an, dass
offensichtlich nicht alle gesetzlichen Bestimmungen, die zur Reduzierung der Nahrstoffbe-
lastung der Gewasser relevant sind, auch eingehalten werden. Neben fehlenden Gewasser-
randstreifen zum Schutz u. a. vor Direkteintrdgen aus der Diingung sieht er auch Verfehlun-
gen im Bereich der Dungeplanung, die oftmals nicht alle Nahrstoffgaben ausreichend be-
rucksichtigt (FEHR 2000, S. 114 ff). Daraus ergeben sich nach seiner Studie Bilanzuber-
schisse von im Mittel 112 kg N/ha (nach Acker- und Grunlandanteilen gewichtet (Fehr 2000,
S. 114). Die von ihm berechneten Kosten-Nutzen-Szenarien zur Reduzierung der Stoffein-
trdge in Gewasser zeigen, dass schon die Einhaltung einer ordnungsgemaf3en Landbewirt-
schaftung, sprich die Einhaltung der Diingevorgaben der Landwirtschaftskammern und damit
die Senkung der N-Bilanzuberschisse, die Stoffeintrdge im Verhaltnis erheblich reduzieren
konnen, ohne dabei hohe zusatzliche Aufwendungen wie bei einer konsequenten Umstellung
auf 6kologischen Landbau zu verursachen.

12 Diingemittelgesetz vom 15 November 1977, BGBI. | S. 2134, zuletzt gedndert am 27.9.1994, BGBI. | S. 2705
13 Bewirtschaftungseinheit bis 5 ha
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1.1.2.4 Qualitatsziele

Ziel des Gewasserschutzes soll im Sinne des Bundesumweltministeriums eine "gute 6kologi-
sche Wasserqualitat” sein, die den "Erfordernissen des Okosystems, insbesondere der Er-
haltung oder Regeneration naturraumtypischer Lebensgemeinschaften” entspricht (BOSENIUS
1998 S. 55). LAWA (1998) und BOSENIUS (1998) unterscheiden hinsichtlich der Qualitatsziele
verschiedene "Schutzgiter”, u. a. die "Aquatischen Lebensgemeinschaften” und die Trink-
wasserversorgung (LAWA 1998, S. 3; BOSENIUS 1998, S. 135). Die erarbeiteten Qualitats-
ziele basieren fur diese beiden Schutzziele auf 6kotoxikologischen Untersuchungen bzw.
den Grenzwerten der EU-Rohwasserrichtlinie (75/440/EWG). Zielvorstellung nach der che-
mischen Gewasserguteklassifikation der LAWA (1998) ist die Gewasserguteklasse Il (maRig
belastet) fur die den Sauerstoffhaushalt belastenden und biologisch abbaubaren organischen
Stoffe (BOSENIUS 1998 S. 135 ff). Die Gewassergute Il ist auch im Saarland das angestrebte
Leitbild. Das hier verwendete Bewertungsschema wurde in Zusammenarbeit mir der Saar-
Mosel-Kommission erstellt (vgl. LAWA 1998 S. 18).

Die chemische Gewasserguteklassifizierung der LAWA sieht fur die Stoffgruppe "Néhrstoffe,
Salze und Summenkenngrél3en” folgende in Tabelle 1-1 genannten Grenzwerte fur die Gute-
klassen | (anthropogen unbelastet) und Il (mafig belastet; Zielvorgabe eingehalten) vor
(LAWA 1998, S. 24 ff).

Tabelle 1-1: Angestrebte Gewéasserguteklasse Il und Gewasserguteklasse | fir die

anorganischen Stickstoffparameter und Gesamtstickstoff**
Chemische Gewassergiteklassifikation LAWA™ Zielvorgaben Saarland®
Parameter Guteklasse 11 Guteklasse | Guteklasse 11
(méanRig belastet) (anthropogen unbelastet)
N-Gesamt < 3,0 mg/l <1mgll k. A.
NOs-N <2,5mg/l <1 mg/l 2,3 mg/l
NO,-N <0,1 mg/l < 0,01 mgl/l k. A
NH,-N <0,3mg/l < 0,04 mgll 0,2"

Angesichts der immer noch hohen Stickstoffeintrage in die Gewasser und des hohen Anteils
aus diffusen Quellen fordert das Bundesumweltministerium eine weitergehende Reduzierung
der Nahrstoffeintrage als bislang in Richtlinien, insbesondere der Dingeverordnung, veran-
kert ist (BOSENIUS 1998, S. 153). Die flachendeckende Umsetzung einer standort- und be-
darfsgerechten Dingung, wie sie die EU-Nitratrichtlinie bzw. die Diingeverordnung vorsehen,
sei zur Verminderung der Na&hrstoffeintrdge in die Gewasser erforderlich. Dartiber hinaus
wird auch eine Reduzierung des Viehbesatzes durch Flachenbindung angesprochen

14 90-Perzentil (vgl. LAWA 1998)
15 vgl. LAWA 1998, S. 24 ff.
18 ygl. LAWA 1998, S. 18, Anhang A7

70,26 mg NH.-N nach einem Arbeitspapier des Ministerium fiir Umwelt, Energie und Verkehr des Saarlandes
und der Internationalen Kommissionen zum Schutze der Mosel und der Saar gegen Verunreinigung IKSMS
(MUEV 1998a)
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(BOSENIUS 1998 S. 63). Ebenso sollen Gewasserrandsteifen an intensiv landwirtschaftlich
genutzten Uferzonen angelegt, die Umwandlung von Ackerland in Griinland, schonende
Bodenbearbeitung sowie "gewasserbegleitende, standortgerechte Bepflanzung” als Gewas-
serschutzmalRnahmen ergriffen werden (BOSENIUS 1998 S. 63). Verschiedene landwirt-
schaftliche und wasserwirtschaftliche Fachverbande fordern ebenso die "Umorientierung der
Gemeinsamen Agrarpolitik zur Herstellung von Zielkonformitat zwischen Agrar- und Umwelt-
politik” und wollen dies mit &hnlichen Zielen wie das Bundesumweltministerium verfolgen (in
BOSENIUS 1998 S. 64).

1.1.2.,5 MalRnahmen und Umsetzungen im Saarland

Das Saarland hat in der Vergangenheit im Rahmen der gesetzlichen Forderungen mit ge-
wissen MalRnahmen auf die Problematik reagiert, indem beispielsweise zur Umsetzung der
Dingeverordnung den Landwirten mit einer Broschure ,verbindliche Regeln fur einen um-
weltvertraglichen Diingemitteleinsatz* an die Hand gegeben wurden (LWK & MU 1997). Uber
das Nitratkataster, das die Landwirtschaftskammer des Saarlandes seit 1997 im Zuge der
Diingeverordnung betreibt, werden regelmaRig im Fruhjahr Ubersichten tiber aktuelle Nyin-
Werte und Stickstoff-Dingeempfehlungen verdéffentlicht (BRUCK 1997, 1998, 1999 und 2000).
Diese Empfehlungen werden nach den Forderungen der Dingeverordnung zur Ermittlung
des Diingebedarfs der bewirtschafteten Schlage bzw. Bewirtschaftungseinheiten (bis 5 ha)
angeboten und auf der Grundlage von 52, fir das Saarland als reprasentativ erachteten
Standorten erstellt (BRUCK 1997).

Trotz dieser MaRnahmen sowie &dlterer Extensivierungsprogramme, die bereits 1987 einge-
richtet wurden (vgl. VKU, Lwk & MU 1989), ist, wie in Kapitel 1.1.1 dargestellt, im landlichen
Raum des Saarlandes im Bereich intensiv landwirtschaftlich genutzter R&ume ein erheb-
licher Handlungsbedarf zur Reduzierung der diffusen, landwirtschaftlich begrindeten Stick-
stoffeintrage vorhanden.

11
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1.2 FRAGESTELLUNG UND ARBEITSANSATZ

Trotz weitreichender wissenschatftlicher Erkenntnisse stellt das Nitratproblem nach wie vor
ein kontrovers und intensiv diskutiertes Thema dar. Zielsetzung der vorliegenden Untersu-
chungen ist es, fir ausgewahlte Einzugsgebiete im landlichen Raum des Saarlandes den
landwirtschaftlich induzierten Teil der Stickstoffbelastung kleiner Flie3gewasser zu erfassen
und zu bewerten sowie als Beitrag zum integrierten Gewasserschutz eine Datengrundlage
fur die Muschelkalklandschaften des Saarlandes zu schaffen.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Rahmen des Forschungsprojektes WUNEF'®
erstellt, das von der Universitat des Saarlandes im Auftrag des Ministerium fiir Umweltschutz
und des Landesamtes fir Umweltschutz des Saarlandes durchgefuhrt wurde (BRUCH ET AL.
2001). Ziel des Projektes war die Untersuchung und Bewertung der Nahrstoffbelastung
kleiner FlieRgewasser im landlichen Raum des Saarlandes. Aufbauend auf den Untersu-
chungen sollten fir die untersuchten Einzugsgebiete neben MalRnahmen zur angepassten
Abwasser- und Regenwasserbehandlung weitergehende Vorschlage zum integrierten Ge-
wasserschutz erarbeitet werden. Dazu sollte neben der stofflichen Belastung der Fliel3-
gewasser insbesondere die Herkunft dieser Stoffe geklart werden (vgl. BRUCH ET AL. 2001).
Dies geschah zum einen Uber die Bestimmung der punktuellen und der diffusen Stickstoff-
frachten im Vorfluter, was von BRUCH (2002) weiter ausgefuhrt wurde. Zum anderen wurden
die im folgenden vorgestellten einzugsgebietsbezogenen Untersuchungen zum diffusen
Nitrataustrag durchgefthrt.

Die Untersuchungen zum diffusen Nitrataustrag landwirtschaftlich genutzter Boden stitzen
sich auf zwei Komponenten, die den Austrag von Stickstoff aus dem Boden und die weitere
Verlagerung in das Grund- und Oberflachenwasser bestimmen: Auf der einen Seite steht die
Erfassung des nutzungsbedingten diffusen Nitrataustrages, d. h. des durch die Art und In-
tensitat der Bodennutzung bedingten Austrags von Stickstoff aus der Bodenzone in héheren
als naturlich zu erwartenden Mengen. Auf der anderen Seite steht die standortbedingte
Empfindlichkeit landwirtschaftlich genutzter Boden hinsichtlich der Verlagerung von wasser-
I6slichen Stoffen wie Nitrat mit dem Bodenwasser, die maf3geblich auf den Bodenaufbau und
klimatische Faktoren sowie die Art der Nutzung zurtickzufiihren ist und durch die Intensitat
der Flachennutzung nicht direkt beeinflusst wird.

Um einen mdglichen Zusammenhang zwischen der Bodennutzung, dem Stickstoffaustrag
mit dem Bodenwasser und der Stickstoffbefrachtung der Vorfluter herstellen zu kénnen,
welche BRUCH (2002) n&her untersucht hat, wurden in drei rein landwirtschaftlich genutzten
Quellbereichen Detailuntersuchungsgebiete angelegt, in denen an ausgewéahlten Standorten
zwischen November 1997 und April 2000 umfangreiche Untersuchungen zum Na&hrstoff-
haushalt und zum Bodenwasserhaushalt durchgefiihrt wurden. Um den nutzungsabh&ngigen
diffusen Nitrataustrag aus der landwirtschaftlich genutzten Flache erfassen und bewerten zu
konnen, wurden in diesen Detailuntersuchungsgebieten auf unterschiedlich bewirtschafteten
Boden-Nutzungseinheiten Bodenstationen angelegt, die eine monatliche Beprobung und

18 Wasser- und Nahrstoffhaushalt im Einzugsgebiet kleiner FlieRgewasser auf reprasentativen Flachen im
landlichen Raum des Saarlandes als Grundlage fur angepasste kommunale Abwasser- und Regenwasserbe-
handlungskonzepte" (BRUCH ET AL. 2001)

12
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Untersuchung von Bodenwasser ermoglichten. An diesen Standorten wurden zur Charakte-
risierung der Standortverhaltnisse und als Hintergrund fir die weiteren Auswertungen
grundlegende bodenchemische und bodenphysikalische Profiluntersuchungen vorge-
nommen sowie die Bewirtschaftungsparameter Uber eine flichenbezogene Bilanzierung der
Stickstoffein- und -austrage erfasst.

Weiterhin wurden Parameter und Kenngrof3en des Bodenwasserhaushaltes dieser Flachen
ermittelt, um Uber Simulationsrechnungen, in die pedogene, klimatische und nutzungsab-
hangige Faktoren eingehen, die Sickerwasserraten fir ausgewahlte Bilanzierungszeitraume
erfassen zu konnen. Die Simulationsrechnungen basieren auf einem Verfahren nach
RENGER ET AL. (1974) und wurden an die 6rtlichen Verhaltnisse angepasst. Aus der Kombi-
nation von Sickerwasserraten und in den Bodenwasserproben gemessenen Nitratkonzentra-
tionen konnen die diffusen Stickstoffaustrage als Frachten quantifiziert und mit Boden- und
Nutzungsparametern in Zusammenhang gebracht werden.

Im zweiten Teil der Arbeit wurde Uber diese standortbezogenen Untersuchungen hinaus fur
die landwirtschaftliche Nutzflache der Einzugsgebiete der Bodenwasserhaushalt als zweiter
bestimmender Faktor des Nitrataustrages ermittelt und in GIS-gestitze Auswertungskarten
zum potentiellen, sickerwassergebundenen Nitrataustrag umgesetzt. Bodenkundliche Ar-
beitsgrundlage zur Umsetzung des gewahlten Ansatzes nach MULLER (1997), welcher auf
empirische Untersuchungen von RENGER ET AL. (1990) und RENGER & STREBEL (1980) zu-
rickgeht, war die Bodeniibersichtskarte des Saarlandes (BUK 25). Fur die nach der Boden-
Ubersichtskarte abgegrenzten Bodeneinheiten der untersuchten Einzugsgebiete wurden die
fur die Modellierungen erforderlichen Parameter und Kenngréf3en des Bodenwasserhaus-
haltes erarbeitet. Grundlage dafur waren in einer Bodendatenbank zusammengestellte
reprasentative Bodenprofile, die Uberwiegend der Horizont- und Profildatenbank des saar-
lAndischen Bodeninformationssystems Saar-BIS entnommen wurden, zum Teil aber auch
auf eigene Bodenkartierungen zurtickgingen.

Neben den datenbankgebundenen Berechnungen erfolgte die Ubertragung in die Flache
Uber Geographische Informationssysteme (Arc/Info® und ArcView®). Als geometrische
Grundlage dienten hier neben der Bodeniibersichtskarte (BUK 25) u. a. fiir die Einzugsge-
biete erstellte Flachennutzungskarten. Uber die Parameter des Bodenwasserhaushaltes
konnte die Austauschhaufigkeit des Bodenwassers als Indikator des potentiellen Nitrataus-
trages mit dem Sickerwasser abgeleitet und die Nitrataustragsgefahrdung fir die abge-
grenzten Bodennutzungseinheiten klassifiziert werden. Uber das GIS ArcView® ist dann mit
den erstellten Auswertungskarten und den integrierten Datenbanken eine gezielte Analyse
der verschiedenen Parameter der standortbezogenen Nitratauswaschungsgefahrdung maog-
lich.
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2 METHODIK UND DATENERFASSUNG

2.1 UNTERSUCHUNGSGEBIETE

2.1.1 Auswahl und Gliederung der Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsgebiete (UG) der vorliegenden Arbeit sind das Einzugsgebiet der Leuk bis
zur Mindung des Gliederbachs und das Einzugsgebiet des Maibachs im nordwestlichen
Saarland (UG Saargau), das Einzugsgebiet des Dorfbachs im westlichen Saarland (UG
Niedgau) sowie das Einzugsgebiet des Schreckelbachs und das Teileinzugsgebiet des
Hetschenbachs im sidostlichen Saarland (UG Bliesgau). Alle drei Untersuchungsrdume
liegen in den peripheren, landlich gepragten und relativ dinn besiedelten Gaulandschaften
des Saarlandes (vgl. Karte 7-1). Die Gebiete sind von einer offenen, mehr oder weniger in-
tensiv genutzten Kulturlandschaft mit dorflicher Siedlungsstruktur gepragt, Waldareale treten
nur noch lokal auf. Die Einwohnerdichte der Einzugsgebiete™ liegt zwischen 55 und 206
Einwohner pro km2. Die gewahlten Einzugsgebietsgrenzen folgen dem oberirdischen Was-
sereinzugsgebiet, welches anhand des Reliefs abgegrenzt wurde (vgl. Kapitel 2.3.5).

Fir die Einzugsgebiete und Teileinzugsgebiete der Leuk, des Maibachs, des Dorfbachs und
des Hetschenbachs und Schreckelbachs wurden in erster Linie Bodenwasserhaushalt und
Nitratauswaschungsgefahr auf Einzugsgebietsebene untersucht. Zur Ermittlung der diffusen
Stoffaustrage ausgewahlter Standorte wurden aus diesen Ubergeordneten Untersuchungs-
gebieten folgende Detail-Untersuchungsgebiete ausgegliedert:

* TEZG Fischerbach Oberlauf im TEZG Leuk (UG Saargau)
* TEZG Hetschenbach Oberlauf und TEZG Schreckelbach Oberlauf (UG Bliesgau)

Die Auswahl der Detail-Untersuchungsgebiete erfolgte nach dem Kriterium eines siedlungs-
wasserwirtschaftlich unbelasteten Quellbereichs, welcher eine Verknipfung zwischen der
Nutzungsintensitat, dem ermittelten Nitrataustrag und der stofflichen Belastung der Quellen
zulasst. Die Untersuchungen zu Gewasserqualitat und zum Stoffaustrag tber den Vorfluter
hat BRUCH (2002) gefuihrt. AuRerdem wurden mit dem TEZG Fischerbach Oberlauf und den
Quelleinzugsgebieten im UG Bliesgau zwei Gebiete gewahlt, die sich hinsichtlich ihrer Nut-
zungsintensitat erheblich unterscheiden und mégliche Rickschliisse auf die Bedeutung der
Nutzungsintensitat beztglich der Stickstoffbelastung des Vorfluters zulassen.

Das Einzugsgebiet des Fischerbachs, welches im siidwestlichen Teileinzugsgebiet der Leuk
im UG Saargau liegt, wurde in seinem Oberlauf bis oberhalb der Ortschaft Borg als sied-
lungswasserwirtschaftlich unbeeinflusstes Detailuntersuchungsgebiet bearbeitet. Das TEZG
Fischerbach Oberlauf stellt ein landwirtschaftlich sehr intensiv genutztes Gebiet mit einer
ausgeraumten Agrarlandschaft dar. Die Quelleinzugsgebiete des Hetschenbaches und
Schreckelbaches wurden zur Erweiterung des Standortspektrums hinsichtlich extensiv ge-
nutzter landwirtschaftlicher Flachen hinzugenommen.

19 Saarland (1998): 418 E / km? (STATISTISCHES LANDESAMT 2000)
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Einen Uberblick lber die Untersuchungsgebiete und die (Teil-) Einzugsgebiete geben die
folgenden Tabellen und die Karten im Anhang (Karte 7-1, Karte 7-2 und Karte 7-3). Detail-
liertere Darstellungen der naturraumlichen und geo-pedologischen Ausstattung der Untersu-
chungsraume sind in Kapitel 2.1.5 ff zu finden.

Tabelle 2-1: Naturraumliche Ubersicht tiber die (Teil-) Einzugsgebiete im UG Saargau®

Einzugsgebiet / Teil- | Morphologie und Naturraum

einzugsgebiet

TEZG Leuk™ * Muldentalgewasser; Vorfluter: Saar

Flache: 27,39 km? » Gaulandschaft des Mosel-Saargau im Muschelkalk mit jiingeren
Lange: 7,21 km quartaren Ablagerungen und bewaldetem Taunusquarzitriegel

65 E / km?2 » Intensiv landwirtschaftlich genutztes Einzugsgebiet, insbesondere das

Quelleinzugsgebiet; Grunlandwirtschaft entlang der Aue

* Quellgebiete weitgehend anthropogen unbelastet, erst im weiteren
Verlauf siedlungswasserwirtschaftliche Einleitungen von 2008 EW so-
wie Zuflissen aus Waldarealen

EZG Maibach? «  Kerbtalgewasser; Vorfluter: Mosel
Flache: 5,29 km? * Quellgebiet im oberen und mittleren Muschelkalk des Mosel-Saargau;
Lange: 3,06 km pleistozane Terrassenablagerungen der Mosel und quartare Ablage-

rungen talabwarts
34 E/km2?% g

* Quellgebiet intensiv landwirtschaftlich genutzt mit gréReren Waldfla-
chen auf den Terrassenablagerungen entlang der Fliel3strecke

» Belastung durch hausliche Abwasser bereits kurz hinter der Quelle
durch 180 EW in Wochern

Tabelle 2-2: Naturraumliche Ubersicht tiber das Einzugsgebiet des Dorfbaches im UG
Niedgau®

Einzugsgebiet | Morphologie — Naturraum
Dorfbach (EZG) * Muldentalgewasser; Vorfluter: Ihner Bach

Flache: 11,95 km2 |+ Flach reliefierte Gaulandschaft im oberen Muschelkalk mit quartaren Ab-
Lange: 3,96 km lagerungen und einer markanten Verwerfung

206 E / km? » Einzugsgebiet mit intensiver ackerbaulicher Nutzung

*  Quellgebiet mit periodischer Schittung, siedlungswasserwirtschaftlich
unbeeinflusst; starke siedlungswasserwirtschaftliche Belastung von 2663
EW im weiteren Bachlauf

% zusammengestellt nach eigenen Daten sowie BRucH (2002) und MUEV (1998b)
L TEZG der Leuk bis zur Miindung des Gliederbaches

2 EZG des Maibachs bis zur Bundesstrasse B 419 in Besch

2 keine Angaben zu Einwohnerzahlen von Besch; Wochern: 180 E

# zusammengestellt nach eigenen Daten sowie BRucH (2002) und MUEV (1998b)
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Tabelle 2-3: Naturraumliche Ubersicht tiber die (Teil-) Einzugsgebiete im UG Bliesgau®

Einzugsgebiet / Teilein- | Morphologie — Naturraum

zugsgebiet

EZG Schreckelbach » Kerbtalgewasser; Vorfluter: Bickenalb

Flache: 4,74 km? »  Starker reliefierte Gaulandschaft im Muschelkalk

Lange: 2,83 km *  Quellgebiet mit extensiver Griinlandnutzung, ackerbaulich intensiver
71 E/km? genutzte Flachen im unteren Einzugsgebiet; Grinlandwirtschaft

entlang der Aue

» Einleitung hauslicher Abwasser unterhalb des Quellgebietes (360
EW)

TEZG Hetschenbach® |« Kerbtal: Vorfluter: Blies
Flache: 6,74 km?2 » starker reliefierte Gaulandschaft im oberen und mittleren Muschel-

Lange: 4,17 km kalk

k. A. zur Einwohnerdichte |* 9esamtes TEZG von Waldriicken umgeben; Quellgebiet teils inten-
siv landwirtschaftlich genutzt; im weiteren Talverlauf Mischung aus
extensiver Grinlandwirtschaft und intensivem Ackerbau

» Einleitungen von ca. 288 EW im unteren Bereich des TEZG aus
Campinganlage und Freibad

2.1.2 Allgemeine geologische Verhaltnisse

Die drei Untersuchungsgebiete UG Saargau, UG Niedgau und UG Bliesgau liegen, wie
bereits in Kapitel 2.1.1 erlautert, in den fruchtbaren Gaulandschaften des Gutlandes im
Nordwesten (Mosel-Saargau) und des pfalzisch-saarlandischen Muschelkalkgebietes im
Westen (Saar-Niedgau) bzw. Sudosten (Saar-Bliesgau) des Saarlandes. Der geologische
Untergrund der Untersuchungsgebiete wird tberwiegend aus den Formationen der Trias
(Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper) aufgebaut (vgl. SCHNEIDER 1972). Jingere Ablage-
rungen und Umformungsprodukte des Quartar sind mit verschiedenen pleistozéanen Verwitte-
rungsschichten, Hohenlehmen, Solifluktionslagen auf den Hochflachen und Hangen sowie
holozdnen Abschwemmassen und Talsedimenten in den Talschliissen und Auenbereichen
ebenfalls vertreten. Im UG Saargau wird auf3erdem mit den anstehenden devonischen Quar-
ziten des Schwarzbruchs die naturrdumliche Einheit des Hunsriick angeschnitten.

Der geomorphologische Grundaufbau aller Untersuchungsgebiete wird im wesentlichen
durch das fur die Gaulandschaften typische Schichtstufenrelief gepragt (vgl. Abbildung 2-1).
Die Ceratitenschichten des oberen Muschelkalk (mo2) bilden Uberwiegend flachwellige,
fruchtbare Hochflachen aus. In den untersuchten Gebieten sind nur vereinzelt Ablagerungen
des Keuper (ku) im Hangenden des oberen Muschelkalk zu finden. Der Trochitenkalk (mo1l)

% zusammengestellt nach eigenen Daten sowie BRucH (2002) und MUEV (1998b)
% TEZG Hetschenbach bis Walsheim
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im Liegenden der Ceratitenschichten bildet aufgrund seiner morphologischen Harte die in der
Landschaft oftmals mit bloBem Auge erkennbare, meist bewaldete und kaum landwirt-
schaftlich genutzte Trochitenkalkstufe aus. Die Trochitenkalkstufe leitet zu den Schichten
des mittleren Muschelkalks (mm) tber.

Oberer Muschelkalk

Buntsandstein el .0 0Ll 20 T

S
y Mittlerer Buntsandstein

Abbildung 2-1: Typisches geologisches Profil durch die Schichtstufenlandschaft der
Trias im Saarland (nach SCHNEIDER 1991, S. 115)

Je nach regionaler Faziesausprdgung werden die Schichten des mittleren Muschelkalks in
den Geologischen Karten (GK 25) unterschiedlich differenziert (vgl. SCHNEIDER 1991). Den
Abschluss des mittleren Muschelkalk zum oberen Muschelkalk bildet meist der diinnplattige
Linguladolomit (mmz2). Der untere Bereich des mittleren Muschelkalks wird aus bunten
Tonen und Mergeln sowie Gips- und Anhydritlagern gebildet. Die wasserstauenden Schich-
ten des mittleren Muschelkalks (meist im mmu bzw. mm1) bilden vor allem im Saar-Bliesgau
einen auffallenden Quellhorizont aus. Diese tonreichen Hangflachen im mm werden weitge-
hend als Wiesen und Streuobstflachen genutzt (SCHNEIDER 1991, S. 114).

Der unterhalb anschliel3ende untere Muschelkalk wird von den Orbicularisschichten einge-
leitet (mu2), die vielerorts eine kleine Hangversteilung bilden. Der im Liegenden folgende
Muschelsandstein (mul) tritt meist als landwirtschaftlich genutzte Gelandeverebnung in Er-
scheinung. Die Uberwiegend marinen, karbonatischen Ablagerungen des Muschelkalks
werden nach unten hin abgeldst von den sandigen Sedimentgesteinen des Buntsandsteins,
die das unterste Glied der Schichtstufenlandschaft im Saarland bilden (SCHNEIDER 1991, S.
98). Auffallend ist hier wieder die Steilstufe des oberen Abschnittes des oberen Buntsand-
steins (s02).

Gemald der Hydrogeologischen Karte des Saarlandes (Blatt 1: Wasserleitvermdgen; 1987)
sind die in den Untersuchungsgebieten anstehenden Festgesteine tiberwiegend mit nur ver-
nachlassigbarem Wasserleitvermégen einzustufen.

18




2 Methodik und Datenerfassung 2.1 Untersuchungsgebiete

Erlauterungen zur Hydrogeologie der Einzugsgebiete sind den Kapiteln 2.1.5.4, 2.1.6.4 und
2.1.7.4 zu entnehmen.

2.1.3 Allgemeine Bodengeographie

Als bodenkundliche Grundlage zur Bearbeitung der einzugsgebietsbezogenen Fragestellun-
gen wird die Bodenubersichtskarte des Saarlandes verwendet, welche sowohl analog als
auch digital als Arc/Info®-Dateien im MaRstab 1:25.000 vorliegt (BUK 25). Die in der Boden-
Ubersichtskarte dargestellten Bodeneinheiten stellen Vergesellschaftungen von Bodentypen
dar, die nach geologischem Substrat sowie Relief- und Standortverhaltnissen ausgegliedert
wurden (vgl. Fetzer & Portz 1996). Fiir das Saarland wurden in der BUK 25 insgesamt 100
Bodeneinheiten bzw. Bodenformen ausgeschieden, die mit Nummern in bodensystemati-
scher Abfolge gekennzeichnet sind. Ausfuhrliche Beschreibungen zur Bodenubersichtskarte
des Saarlandes BUK 25 und den einzelnen Bodeneinheiten geben FETZER & PORTZ (1996).

In den Untersuchungsgebieten werden insgesamt 32 Bodeneinheiten angeschnitten, die
Einheit 0 bezeichnet Flachen, fur die keine bodenkundlichen Aufnahmen vorliegen. Die
Bodeneinheiten der untersuchten Einzugsgebiete sind sich zum Teil sehr ahnlich, gleichzei-
tig aber auch regional spezifisch ausgepragt. Daher wird im Folgenden hinsichtlich der
pedologischen Auspragung der Bodeneinheiten auf die Untersuchungsgebiete bzw. Ein-
zugsgebiete einzeln eingegangen (siehe Kapitel 2.1.5.3, 2.1.6.3 und 2.1.7.3). Tabelle 2-4
gibt einen Uberblick tiber die Flachenanteile der in den einzelnen Untersuchungsgebieten
auftretenden Bodeneinheiten.

Die Bodenbildung ist in den Einzugsgebieten wie im gesamten saarlandischen Raum ge-
pragt von solifluidalen und aquatisch-denudativen Prozessen im Periglazial (Pleistozéan).
Diese Prozesse kamen uberwiegend in Denudationslagen bei der Bodenbildung aus dem
Anstehenden zum Tragen. Die entstandenen Deckschichten lassen sich nach stofflicher Zu-
sammensetzung und relativem Alter in Ober-, Haupt- Mittel- und Basislage gliedern (Fetzer
1997). In fast allen vorkommenden Bodeneinheiten finden sich Deckschichten als Bodenbil-
dungssubstrat.

19



2 Methodik und Datenerfassung
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Tabelle 2-4: Bodeneinheiten der Untersuchungsgebiete®’

UG Saargau UG Niedgau UG Bliesgau
B.oderj- TEZG Leuk EZG Maibach
einheit | che[ha] | % TEZG | Flache[ha] | % EZG | Flache [ha] | % EZG | Flache [ha] | % EZG
0 105,07 3,9 22,29 4,2 83,11 7,0 27,72 2,4
3 - 7,57 1,4 - - -
6 - - 4,41 0,8 - - -
7 - - - - 3,85 0,3 - -
9 107,64 4,0 - - - . .
12 265,31 9,8 - - - - -
14 - - 29,43 5,6 - - -
18 - - 27,89 5,3 - -
19 7,68 0,3 - - - 34,81 3,0
20 96,07 3,5 - - - - -
23 7,84 0,3 - - - - -
24 113,74 4,2 31,94 6,0 39,05 3,3 - -
25 147,13 5,4 16,53 3,1 121,81 10,3 22,18 1,9
26 27,69 1,0 - - - - -
27 20,57 0,8 - - 8,96 0,8 - -
28 6,78 0,3 - - - - .
29 166,79 6,1 57,09 10,8 - - -
31 - - - - - 306,99 26,7
32 881,03 32,5 199,65 37,8 840,58 70,8 161,09 14,0
33 25,85 1,0 73,40 13,9 12,81 1,1 - -
34 37,44 1,4 - - 46,60 3,9 - -
35 308,49 11,4 - - 5,89 0,5 78,80 6,9
36 4,76 0,2 53,16 10,1 10,11 0,9 - -
37 - - - - - 256,99 22,4
38 - - - - - 96,33 8,4
39 - - - - - 89,00 7,6
45 - - - - - 9,46 0,8
69 64,32 2,4 - - - - -
70 108,27 4,0 - - - - -
72 0,53 0,0 - - - - -
86 - - - - - 6,58 0,6
87 209,14 7.7 5,35 1,0 15,04 1,3 55,06 4,8
100 - - - - - 2,93 0,3
Summe | 2712,16 528,71 1187,82 1147,95

% siehe dazu auch Karte 7-5, Karte 7-11 und Karte 7-17 im Anhang
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2.1.4 Klimatische Verhaltnisse

2.14.1 (Grol3-) klimatische Einordnung der Untersuchungsgebiete

Grol3klimatisch sind die Untersuchungsgebiete der subatlantischen Zone zuzuordnen.
Typisch ist ein ganzjahriger zyklonaler Witterungseinfluss mit relativ gleichméafigen Tempe-
raturen (GOEDICKE & LOFFLER 1989). Die Jahresmitteltemperatur liegt zwischen 8,0 °C und
9,0°C. Die mittleren Januartemperaturen liegen bei 0° C, die mittleren Julitemperaturen bei
17° C bis 18 ° C (Periode 1881-1930; DEUTSCHER WETTERDIENST 1957). Die Niederschlags-
mengen erreichen im Mittel 750 bis 850 mm pro Jahr (Periode 1891 — 1930, DEUTSCHER
WETTERDIENST 1957). Die langjahrige Verteilung der Niederschlage weist neben einem
Maximum in den frihen Wintermonaten ein weiteres Maximum in den Sommermonaten Juli
und August auf.

N [mm]
300.0 300.0
_ [14/97 - 3/98
250.0 [C14/98 - 3/99 [ 2500
£E=4/99 - 3/2000
2000 —e— Mittel 1891 - 1980 Limbach|| 200.0
150.0 150.0
100.0 £l 100.0
50.0 - 50.0
0.0 - 0.0

Apr Mai Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz

Abbildung 2-2: Monatliche Niederschlagsverteilung der Station Hellendorf (LfU) der
hydrologischen Jahre 1997 bis 2000 und langjahriges Monatsmittel der
Station Limbach?®

Im Vergleich zum langjahrigen Monatsmittel der Station Limbach zeigen die monatlichen
Niederschlagssummen der Niederschlagssammler des Landesamtes fir Umweltschutz in
Hellendorf (UG Saargau; vgl. Karte 7-1, Tabelle 7-2) extreme Abweichungen vom langjéahri-
gen Mittel. Nach der klimatischen Zonierung des Klima-Atlas von Rheinland-Pfalz
(DEUTSCHER WETTERDIENST 1957) ist die Station Limbach bei Homburg noch den Klimazo-
nen der Untersuchungsgebiete zuzuordnen. In den untersuchten Jahren 1997 bis 2000 hat
sich die monatliche Verteilung der Niederschlage im Teileinzugsgebiet der Leuk &uRerst
variabel verhalten. Die Werte liegen im Februar 1998 mit 5,1 mm um mehr als 90 % unter

8 ygl. BRUCH ET AL. 2001
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dem langjahrigen Mittel, wahrend der Juni 1997 mit Gber 250 mm Niederschlag mehr als
300% der langjahrigen Monatssummen der Station Limbach entspricht.

2.1.4.2 Zur Verwendung der Klimadaten in den vorliegenden Untersuchungen

Von den Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) liegen tagliche Werte zu Nie-
derschlag, Evapotranspiration und Temperatur vor. Das Landesamt fur Umweltschutz im
Saarland (LfU) stellte von seinen Niederschlagsstationen tagliche Niederschlagssummen zur
Verfigung. Die Daten der potentiellen Evapotranspiration nach Haude ETPpwp wurden von
der Abteilung Landwirtschaft des DWD berechnet. Sie dienten als Grundlage zur weiteren
Berechnung der kulturspezifischen potentiellen Evapotranspiration ETP, und der realen Eva-
potranspiration ET.4 verwendet (vgl. Kapitel 2.2.6.1.3 ff., Kapitel 2.3.1.2.5). Die Klimadaten
der untersuchten Gebiete finden in der vorliegenden Arbeit vielfach Eingang in die Berech-
nungen und Modellierungen. Dabei wurde auf Daten von Klima- und Niederschlagsstationen
zurickgegriffen, die vom Deutschen Wetterdienst (DWD) und dem Landesamt fir Umwelt-
schutz (LfU) erfasst und bereitgestellt wurden. Eine Ubersicht tiber die Klima- und Nieder-
schlagsstationen gibt Tabelle 7-1. In einigen Fallen musste auf Daten von Stationen
zuruickgegriffen werden, die nicht direkt in den betroffenen Untersuchungsgebieten bzw.
Einzugs- und Teileinzugsgebieten liegen.

Fir das TEZG Leuk im UG Saargau wird hinsichtlich der klimatischen Verhaltnisse der Glie-
derbach bei den Berechnungen tber die Evapotranspirationsdaten der Klimastation Mettlach
und die Niederschlagsdaten der Station Weiten gesondert bewertet. Das ubrige Einzugsge-
biet der Leuk mit dem Einzugsgebiet des Fischerbaches wird tber die Evapotranspirations-
werte der Station Mettlach und die Niederschlagsstation der Station Hellendorf ermittelt. Fir
das Einzugsgebiet des Maibaches werden die Daten der Klimastation Perl-Besch verwendet.
Fir das UG Niedgau werden die Niederschlagsdaten der vom LfU betriebenen Station
Gisingen herangezogen, da der Regenschreiber der Klimastation Berus des DWD seit der
Automatisierung im Oktober 1998 einige Datenausfalle registriert hat. Evapotranspirations-
werte konnten dagegen fir die Station Berus eingeholt werden. Fur das UG Bliesgau werden
die ETP-Daten der Klimastation Ensheim mit den Niederschlagsdaten der Station Wolfers-
heim des LfU verrechnet, da diese Station eine &hnliche Relieflage im Gelande aufweist wie
die (Teil-) Einzugsgebiete Hetschenbach und Schreckelbach und néher bei den untersuchten
Gebieten liegt als die Klimastation Ensheim. Tabelle 2-13 (S. 52) und Tabelle 2-20 (S. 64)
fassen die obigen Erklarungen zur Verwendung der Klimadaten fir die Untersuchungs-
gebiete zusammen.

Aufgrund der von Jahr zu Jahr zum Teil erheblich schwankenden monatlichen Nieder-
schlagswerte konnen die jahrlichen Niederschlagssummen je nach gewahlter Einteilung der
hydrologische Jahre unterschiedlich ausfallen (siehe dazu Tabelle 7-2 im Anhang). Fir die
Bodenwasser-Simulationsmodelle und N-Frachtberechnungen im Sickerwasser wird als
Bilanzierungszeitraum das hydrologische Jahr vom Monat April bis Monat Méarz des Folge-
jahres gewahlt (vgl. MULLER 1997, RENGER ET AL. 1990). In der Hydrologie ist zur Bewertung
des Wasser- und Stoffhaushaltes dagegen die Bilanzierung der Monate Mai bis April des
Folgejahres Ublich.
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2.1.4.3 Klimatische Verhaltnisse im Untersuchungszeitraum 1997 - 2000

Trotz der im Klima-Atlas (Deutscher WETTERDIENST 1957) vorgenommenen Zuordnung der
Untersuchungsgebiete zu einer klimatischen Zone weisen diese regional spezifische klimati-
sche Verhéltnisse auf, wie an den Klimadaten des Untersuchungszeitraumes zu sehen ist
(vgl. Tabelle 7-2). Abbildung 2-3 zeigt die jahrlichen Niederschlags- und Evapotranspira-
tionssummen und die aus der Differenz von Niederschlag (N) und potentieller Evapotranspi-
ration (ETP) ermittelte klimatische Wasserbilanz (KWB) fir die einzelnen (Teil-) Einzugsge-
biete und die drei Untersuchungsjahre.
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Abbildung 2-3: Niederschlag, Verdunstung und klimatische Wasserbilanz der
untersuchten (Teil-) Einzugsgebiete 1997 — 2000

Bei den Einzugsgebieten im UG Saargau féllt auf, dass das Klima des Einzugsgebietes
Maibach, das an den Hangen zur Mosel nach Westen hin exponiert liegt, deutlich trockener
und warmer ist als die Einzugsgebiete der Leuk und des Gliederbaches. Die Evapotranspira-
tionswerte der Station Perl-Besch des DWD, die fur das EZG Maibach verwendet wurden,
liegen z. B. bis zu 100 mm tber den Werten der Station Mettlach, die fur das TEZG Leuk und
das EZG Gliederbach angenommen werden. Die Klimastation Mettlach des DWD liegt am
Ostrand der Muschelkalkhochflache, in dessen Bereich diese beiden (Teil-) Einzugsgebiete
liegen. Die tendenziell héheren Niederschlage fihren in Verbindung mit den geringeren
Evapotranspirationswerten zu einer geringeren klimatischen Wasserbilanz als es im TEZG
Maibach der Fall ist.

Vergleicht man die drei Jahre des Untersuchungszeitraumes zwischen April 1997 und April
2000, so ergibt sich folgendes Bild:
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Das hydrologische Jahr 1998/99 sticht bei allen Betrachtungen heraus. Es handelt sich um
ein besonders feuchtes Jahr mit Niederschlagssummen, die zwischen 10 und 20 % Uber den
Werten der Jahre 1997/98 und 1999/00 liegen. Dieses Jahr liegt damit deutlich Gber dem
langjahrigen Mittel (vgl. auch Abbildung 2-2). In diesem Zeitraum liegen die durchschnittli-
chen Temperaturen dagegen unter denen der beiden anderen Jahre. Daraus ergeben sich
deutlich geringere Evapotranspirationraten, die um 20 % von den Werten des Vor- und
Folgejahres abweichen. Dementsprechend liegt die klimatische Wasserbilanz, also die Diffe-
renz zwischen Niederschlag und Verdunstung, an den Klimastationen fir diese nieder-
schlagsreiche Periode 98/99 um das Doppelt bis Dreifache tber den Werten der beiden
anderen untersuchten Jahre 97/98 und 99/00.

Die klimatischen Wasserbilanzen der Einzugsgebiete zeigen, dass das Jahr 1998/99 sowohl
hinsichtlich der Niederschlagsmengen, insbesondere aber hinsichtlich der aus den Bilanzen
folgenden Effekte fur die Sickerwasserraten als auf3ergewoOhnlich zu beurteilen ist. Aul3er-
dem wird deutlich, wie sehr sich einzelne Jahre hinsichtlich der klimatischen Faktoren von-
einander unterscheiden kdnnen.

2.1.5 UG Saargau

2.1.5.1 Naturraumliche Einordnung des UG Saargau

Gemald der naturrdumliches Gliederung fiir das Saarland liegen die (Teil-) Einzugsgebiete
der Leuk und des Maibachs im nordwestlichen Saarland Uberwiegend im Bereich der natur-
raumlichen Einheit des Mosel-Saargau (260*°) und werden bereits dem Gutland zugeordnet
(vgl. SCHNEIDER 1972, WERLE 1974). Nur der bewaldete Schwarzbruch im Osten des TEZG
Leuk zahlt bereits zur naturrdumlichen Einheit Saar-Ruwer-Hunsriick (246).

Die Hohendifferenzen im TEZG Leuk betragen ca. 100 m. Die hochste Erhebung im TEZG
Leuk stellt mit 430 m 0. NN der Schneeberg am sudwestlichen Rand des Einzugsgebietes
dar. An der Mindung des Gliederbachs in die Leuk erreicht das TEZG Leuk etwa 330 m Q.
NN. Das Relief ist insgesamt flachwellig, mit kleineren Versteilungen am Ubergang des mitt-
leren zum oberen Muschelkalk (Trochitenkalkstufe). Die flachwelligen Hochflachen und
Kulminationsbereiche des oberen Muschelkalks sind meist intensiv ackerbaulich genutzt,
wéhrend die flachen, breiten Talauen der Bachlaufe Gberwiegend durch intensive Grinland-
wirtschaft gekennzeichnet sind.

Im Laufe der Untersuchungen konnten im Auenbereich der Leuk haufig Uberschwemmungen
beobachtet werden. Aufgrund der geringen Hohenunterschiede zwischen der Mittelwasser-
linie und dem flachen Auenbereich (Muldentalgewasser) ufert die Leuk bei Hochwasser, z. B.
zwischen Hellendorf und Oberleuken, breit aus, Uberschwemmt das Grinland und Uber-
nimmt in tber 100m Entfernung von ihrem heutigen Bett z. T. wieder ihre alte Fliel3mulde
(BRUCH 2002). Im Einzugsgebiet des Fischerbaches sind in ca. 300 m Entfernung vom Bach

2% Nummerierung der naturraumlichen Einheiten nach der Naturraumlichen Gliederung Deutschlands (SCHNEIDER
1972, WEeRLE 1974)
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z.T. flachenhaft vernasste Eichen-Hainbuchen-Walder und Bruchwaldreste zu finden. Aus-
ufernde Hochwasser sind hier ebenso wie am Gliederbach zu beobachten.

Die Leuk entwassert nach Nordosten in die Saar, wahrend das Einzugsgebiet des Maibachs
nach Westen exponiert direkt in die Mosel mindet. Das EZG Maibach, das sich von der
Muschelkalkhochflache Uber pleistozéane Moselterrassen bis auf das Niveau der Mosel hin
zieht, weist im Vergleich zum TEZG Leuk wesentlich starkere Reliefenergien auf. Zwischen
dem Waldgebiet Kampholz westlich von Borg und der Verrohrung des Maibaches vor der
B419 in Besch (155 m 0 NN) liegt ein Hohenunterschied von 377 m. Pragend ist hier die von
WERLE (1974) beschriebene ,Bruchachterstufe von Sinz“, die mit einer im Geléande deutlich
sichtbaren Versteilung an die Borger Hochflache nach Westen anschlie3t und zum Perl-
Wincheringer Riedel liberleitet, den Werle als ,geneigte Terrassentreppe” beschreibt.

2.1.5.2 Geologie im UG Saargau

Die Schichten der triassischen Sedimente, die in der Hauptsache den geologischen Unter-
grund des Untersuchungsgebietes Saargau pragen, fallen schwach mit 1°-3° nach Westen
bzw. Sitdwesten ein. Die im TEZG Leuk auftretenden NE-SW streichenden Verwerfungen,
Auslaufer des Merziger Grabens, haben durch Abschiebungen und Grabenbildungen die
Reliefbildung des Untersuchungsgebietes gepragt. Aufgrund der intensiven Bruchtektonik
sind zum Teil lokale Verkippungen der Schichten zu beobachten (Konzan 1997).

Die folgenden Erlauterungen beziehen sich auf die Geologische Karte (GK 25) 6504, Blatt
Perl (1995) und die Geologischen Specialkarten von GREBE (1880) im Maf3stab 1:25.000
bzw. die Geologische Karte des Saarlandes (GK 50) (1981) im MaR3stab 1:50.000.

2.1.5.2.1 TEZG Leuk

Das Teileinzugsgebiet der Leuk wird durch die sogenannte Borger Hochflache gepragt. Hier
stehen Uberwiegend Gesteine des mittleren (mm) und oberen (mo) Muschelkalks mit auflie-
genden quartdren Lehmen an (KoNzaN 1997). Die Hochflache zeichnet sich durch ein
besonders flaches Relief aus und wird intensiv landwirtschaftlich genutzt. Die westliche
Grenze des TEZG Leuk zum EZG Maibach bzw. zur Mosel hin bildet ein breiter Riicken aus
oberem Muschelkalk (mo2), welcher sudsudwest-nordnordost auf ca. 380 m G. NN verlauft.
Die Quelleinzugsgebiete der Leuk und des Fischerbaches sind durch zahlreiche Verwerfun-
gen des geologischen Untergrundes derart Uberpragt, dass die Gelandeversteilung des
Trochitenkalkes (mol) und des Linguladolomites (mmo) am Ubergang vom mittleren zum
oberen Muschelkalk im Relief kaum zu erkennen ist. Die Quellen der Leuk und des Fischer-
baches im Siden entspringen ebenso wie die Quellen des Gliederbaches und der kleineren
Nebenbéche links der Leuk (Waldbach hinter Borg, Klingelbach) an den weniger durchlassi-
gen Schichten des mittleren Muschelkalks (Tone und Mergel des mmu) und werden aus der
Borger Hochflache gespeist. Der untere Muschelkalk mit den dolomitischen Orbiculariss-
chichten (mu2) und dem sandig-tonig bis mergelig ausgepragten Muschelsandstein (mul) ist
nur in kleinen Arealen hinter KeR3lingen und im Einzugsgebiet des Gliederbaches zu finden.

Erst kurz hinter der Miindung des Gliederbaches in die Leuk wird der obere Buntsandstein
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(so) angeschnitten. Nordéstlich von Kef3lingen wurden kleinrdumig Ablagerungen des Ober-
rotliegenden (ro) zu kartiert, siidwestlich von Kellingen tritt an einer Kuppe Unterrotliegen-
des (Tholeyer Schichten - ru3) zu Tage (vgl. Karte 7-4).

In den Talauen entlang der B&che (Leuk, Fischerbach, Klingelbach, Gliederbach) sind junge
holozane Talfuillungen (,L,f) zu finden. In den hoher gelegenen Seitentdlchen treten holozéne
Hangschuttablagerungen auf (Konzan 1997). Hinsichtlich der KorngréRenzusammensetzung
spiegeln sie das jeweilige anstehende Gestein des Einzugsgebietes wieder.

Im &stlichen Teil des TEZG Leuk tritt devonischer Taunusquarzit auf, ein Auslaufer des
Taunusquarzitzuges des Sudhunsrick. Die oftmals felsbildende Schichtfolge ist aus reinen
Quarziten in Wechsellagerung mit Tonschiefern und Sandschiefern aufgebaut und wird von
zahlreichen Kliften und Verwerfungen durchzogen. Im westlichen Teil des Schwarzbruchs
zur Leuk hin wurde mittlerer Muschelkalk (mmo, mmu) kartiert, welcher hier direkt auf dem
Taunusquarzit aufliegt (vgl. Konzan 1997, S. 19). Auf den Quarziten auflagernd sind grof3fla-
chig Schichten pleistozaner, z.T. sandiger Lehme, vereinzelt auch Blockschutt, ausgeglie-
dert. Dieser Bereich ist aufgrund der dort auftretenden staunassen Béden Uberwiegend mit
Wald bestanden (Schwarzbruch). Hier verzahnen sich Altholzbestande, jingere Forste und
Windwurfflachen mit anthropogen tberformten Bereichen (Munitionsdepot der Bundeswehr,
Campingplatz etc.).

Pleistozane bohnerzfiihrende, teils sandig ausgepragte Lehme (,L,) mit &olischen Kompo-
nenten finden sich im Untersuchungsgebiet Gberwiegend in den Kuppenlagen auf oberem
Muschelkalk und in denudationsfernen Lagen auf dem Hohenriicken des oberen Muschel-
kalk. Diese Lehme sind als Verwitterungsreste der Ton- und Mergellagen anzusprechen,
welche oftmals auch eine Umlagerung in flache, tiefer liegende Talflanken erfahren haben.
Bei den Lehmdecken, die auf Taunusquarzitschichten und Uber den tonig-mergeligen
Schichten des mm im Schwarzbruch auflagern, handelt es sich nach KONzAN (1997) um
periglaziale Solifluktionsdecken. Die zwischen den Quarzitklippen des Schwarzbruchs erhalte-
nen LoRlehmablagerungen sind durch Paldobdden gegliedert (Fetzer 1997).

2.1.5.2.2 TEZG Maibach

Das Teileinzugsgebiet des Maibaches stellt im Vergleich zu den ibrigen untersuchten Ein-
zugsgebieten eine hydrogeologische und morphologische Sondersituation dar. Im oberen
Bereich grenzt das TEZG Maibach an die Borger Muschelkalk-Hochflache. Dort stehen
tberwiegend massige Kalke des oberen Muschelkalk (mo2) an. Nur auf der Kuppe "Kamp-
holz” nordwestlich von Borg sind pleistozdne Lehmauflagen erfasst, welche charakteristi-
scher Weise mit Wald bestanden sind. Der westliche Teil des TEZG Maibach ist von pleisto-
zanen sandig-kiesigen Terrassenablagerungen (,,t) gepragt. Die Terrassenablagerungen des
Perl-Wincheringer Riedels sind bis in eine Hohe von 280 m u. NN zu verfolgen (WERLE
1974). Dieser Teil des relativ engen, ost-west ausgerichteten Maibachtales ist an den Han-
gen uberwiegend von Wald bestanden, in der Talzone sind intensiv und extensiv genutzte
Wiesen, Weiden und Streuobstwiesen zu finden.
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Der Ubergang von der Borger Hochflache iber die Versteilung des mol (Trochitenkalk) zu
den sandig-kiesigen Terrassen und Lehmen wird durch eine reiche Biotopstruktur gegliedert.

Ablagerungen des unteren Keuper (ku), aus bunten Tonen und Mergel sowie und dem
Grenzdolomit der Lettenkohle aufgebaut, treten nur vereinzelt im unteren Bereich des EZG
Maibach auf.

2.1.5.3 Bdden im UG Saargau

2.1.5.3.1 TEZG Leuk

Bodenareal des Mesozoikums mit jingeren quartdren Bodenbildungen

Die Bodeneinheiten 25 bis 35 der schwach bis mittel geneigten Reliefeinheiten** und Pla-
teaulagen der Trias (Mesozoikum) nehmen mit ca. 60 % den Uberwiegenden Teil der auf-
tretenden Boden ein (Karte 7-5). Die Kulminations- und Plateaulagen im Bereich des Keuper
und Muschelkalk auf der Borger Hochflache sind gepréagt von flachgrindigen Bbéden wie
Rendzinen und Braunerde-Rendzinen, teils auch flachen Braunerden in denudationsfernen
Lagen (Bodeneinheit 25). Die Bodeneinheit 26 tritt lediglich an der nordwestlichen Grenze
der Einzugsgebiete Fischerbach und Gliederbach auf der Muschelkalk-Hochflache auf und
lagert auf pleistozdnen Lehmen, vor allem aber auf unterem Keuper und oberem Muschel-
kalk. Es handelt sich gemaR der BUK 25 um (Para-) Rendzinen, Rendzinen, Kalk-
braunerden, Braunerden und Pelosolbraunerden mit Ortlicher Pseudovergleyung. Das
schutthaltige, lehmige, zum Teil tonig-lehmige bis tonige Substrat bewirkt schwache bis
mittlere Staun&ssebildungen (Fetzer & Portz 1996). Die Einheiten 27 und 28 sind nur im
sudostlichen Einzugsgebiet des Gliederbachs tber unterem Muschelkalk durch Braunerden
und Pseudogleye vertreten, zum Teil zeigt sich auch hier Staunéssebildung. Staunasse, 0Ort-
lich sogar stark ausgepragt, ist auch im Bereich der Bodeneinheit 29 zu beobachten, die
Uberwiegend an exponierten Lagen im mittleren Muschelkalk (Talbereiche Leuk bei Borg,
Gliederbach) und auf der Borger Hochflache im oberen Muschelkalk bei Kampholz auftritt.
Typische Boden sind hier verschiedene Ubergangsformen zwischen pseudovergleyten
Pelosol-Braunerden und Pelosol-Pseudogleyen. Das Substrat ist hinsichtlich der Boden-
artenschichtung der Deckschichten vergleichbar mit dem der vorangehend beschriebenen
Einheiten 26 bis 28.

Die schwach bis mittel geneigten Reliefbereiche des unteren Keuper und oberen Muschel-
kalks sind gekennzeichnet durch mittel bis tiefgrindige Rendzinen, Braunerde-Rendzinen bis
hin zu Rendzina-Braunerden und Kalkbraunerden (Bodeneinheit 32). Diese Einheit pragt mit
tber 30 % Flachenanteil sowohl das Einzugsgebiet der Leuk als auch das EZG Maibach er-
heblich (vgl. Tabelle 2-4). Schutthaltige lehmige Schluffe und schluffige Lehme pragen die
vorkommenden Bodenarten. In vergleichbarer Reliefposition finden sich Inseln der Boden-
einheit 33 mit ahnlichen Bodenbildungen, allerdings treten hier Uberwiegend Braunerdebil-
dungen auf, die Bdden sind tiefgriindiger ausgebildet (FETZER & PORTZ 1996; FETZER 1997).

% Als ,schwach bis mittel geneigte Reliefeinheiten® gliedern Fetzer & Portz (1996, S. 19) Flachen mit Hangnei-
gungen zwischen Neigungsklasse N1 (1° - 2° bzw. 2 % - 3,5 %) und Neigungsklasse N3 (5° - 10° bzw. 9% - 18%)
aus.
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Diese Boden weisen nur Ortlich schwache Staunassebildungen auf. An die Einheiten 32 und
33 schliel3en sich im mittleren Muschelkalk mit der Bodeneinheit 35 mittelgriindige Rendzina-
Braunerden, Kalkbraunerden, Braunerden und Pelosol-Braunerden an, bei den Bodenarten
nimmt der Anteil an Ton zu. Die Einheit 34 findet sich nur im stddstlichen Einzugsgebiet des
Gliederbachs auf unterem Muschelkalk und ist als mittel- bis tiefgriindige Braunerden mit Ort-
licher Staunassebildung anzusprechen.

Als Reprasentant der stéarker geneigten Reliefeinheiten®! ist im EZG Gliederbach lediglich ein
kleines Areal der Einheit 36 kartiert, die sich, reliefbedingt, durch auffallig flachgriindige
Bbdden auszeichnet. Staunasse tritt hier nicht auf.

Kolluvien, das heift durch Abschwemmassen und Solumsediment gebildete Bdden in
Hangful3lagen, Mulden und Talchen, sind tGberwiegend in ackerbaulich genutzten Bereichen
zu finden (FETZER & PORTZz 1996; FETZER 1997). Durch das abgeschwemmte Ausgangssub-
strat bestimmt herrschen hier lehmige Bdden vor (Einheit 24). Nur ein kleines Areal sandigen
Kolluviums ist am suddstlichen Rand des EZG Gliederbach zu finden (Einheit 23). In Talzo-
nen entlang der Bachlaufe sind grundwasserbeeinflusste Béden (Gleye) aus Uberwiegend
karbonathaltigen, schluffig-lehmigen Abschwemmassen und Flusssedimenten anzutreffen,
die haufig Ubergange zu Kolluvisolen oder auch Pseudovergleyung aufweisen (Einheit 87).

Bodenareal des Paldaozoikums mit jingeren quartaren Bodenbildungen

Auf den devonischen Quarziten des Schwarzbruchs im Osten des UG Saargau sind boden-
typologisch Uberwiegend podsolige Braunerden aus lehmiger Hauptlage tber &alteren Deck-
schichten aus Taunusquarzitschutt zu finden. Weiterhin sind im Bereich der Quarzitfelsen
und des Blockschuttes flachgriindige Boden (Syroseme und Ranker) vertreten. Hinsichtlich
der Bodenarten ist hier eine Schichtung von lehmigem Sand bis sandig-lehmigem Schluff
(mittel bis stark schutthaltig) Gber sandigem bis lehmigem Schutt aus Taunusquarzit zu fin-
den, die Boden sind gering- bis mittelgrindig ausgepragt. Die Boden auf den devonischen
Ablagerungen weisen im allgemeinen eine hohe Durchlassigkeit auf. Staunasse tritt nur in
den Verebnungslagen auf. Die vorherrschenden Bodeneinheiten sind Einheit 69, welche die
Bdden der Kuppen und Riicken vertritt, sowie die Einheit 70 auf den schwach bis mittel ge-
neigten Reliefeinheiten. Beide Einheiten bedecken ca. 6,4 % des TEZG Leuk.

Bbdden aus aolischen Deckschichten (Einheiten 9 und 12) in sandig-lehmiger Auspragung
bilden im Bereich der pleistozdnen Auflagen im Schwarzbruch meist pseudovergleyte
Braunerden und Pseudogleye aus. Die Einheit 9 liegt im Ubergangsbereich zwischen den
Quarzitklippen und den Hohenlehmen. Staunésse ist hier verbreitet zu beobachten, teilweise
reicht sie sogar bis an die Oberflache. Die Boden der Einheit 12 dagegen stellen aus LOR-
lehmen und LoRlehmflieRerden gebildete Braunerden.

Pseudovergleyte Braunerden und Braunerde-Pseudogleye (Einheit 19) mit verbreiteten
Staunassebildungen sind auf parautochthonen lehmig-schluffigen Deckschichten im Bereich

%1 Als ,vorwiegend stark geneigte Reliefeinheiten® gliedern Fetzer & Portz (1996, S. 19) Flachen mit Hangneigun-
gen der Neigungsklasse N4 (10° - 15° bzw. 18 % - 27 %) aus.
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des mittleren und oberen Muschelkalks vereinzelt zu finden. Ahnlich ausgepréagt ist die Ein-
heit 20, die Gberwiegend in Flachmulden auftritt.

2.1.5.3.2 TEZG Maibach

Im oberen Bereich des Einzugsgebiets des Maibachs, das der Borger Hochflache zugerech-
net wird, stehen mittel bis tiefgriindige Rendzinen, Braunerde-Rendzinen, Rendzina-Braun-
erden und Kalkbraunerden der Bodeneinheiten 32 und 33 an. Meist flachgrindige Bboden
finden sich in den Kulminationsbereichen an der Grenze zum TEZG Leuk im Osten (Einheit
25). Die durch Staunéssebildungen gepragte Einheit 29 mit pseudovergleyten Pelosol-
Braunerden verschiedener Auspragungen tritt zum einen auf dem Muschelkalkriicken an der
Grenze zum Einzugsgebiet des Fischerbaches im Bereich der pleistoz&nen Lehme auf, zum
anderen in grofReren Arealen weiter talabwéarts entlang der Talhédnge auf den Terrassen-
schottern und Lehmablagerungen tber mittlerem Muschelkalk und unterem Keuper. Die in
der Einheit 36 zusammengefassten Bdden der stark geneigten Reliefeinheiten mit flachgriin-
digen Braunerde-Rendzinen treten an der Grenze mittlerer/oberer Muschelkalk (Lingulado-
lomit / Trochitenkalk) deutlich hervor.

Die Kolluvien der Einheit 24 liegen entsprechend ihrer Genese nur im Bereich der intensiv
ackerbaulich genutzten Muschelkalk-Hochflache. Talabwarts und im Bereich des Kerbtales
treten auf parautochthonen Deckschichten Braunerden und Kalkbraunerden vergesellschaf-
tet mit Kolluvisolen als schmale hangparallele Bander auf (Einheit 14). Unter starkerem
Staunéasseeinfluss haben sich Pseudogley-Kolluvisole, Gley-Kolluvisole und Braunerde-
Hangpseudogleye in &hnlicher Lage herausgebildet (Einheit 18). Am Talausgang des Maiba-
ches zwischen Besch und der Bundesstraf3e B419 treten an den Talflanken der Remicher
Talweitung (FETZER 1997) Braunerden aus lehmfreien quartéaren Terrassensanden und Ter-
rassenschottern der Mosel auf (Einheit 3). Ebenfalls auf mittel- bis altpleistozanen Moselter-
rassen werden vom TEZG Maibach randlich Parabraunerden und Pseudogley-
Parabraunerden angeschnitten (Einheit 6). Grundwasserbeeinflusste Gleye sind am Maibach
nur im untersten Bereich des EZG zu beobachten (Einheit 87).

2.1.5.4 Hydrogeologische Verhéltnisse im UG Saargau

Der obere Muschelkalk, mit einer Machtigkeit von rund 70 m, ist als Karstgrundwasserleiter
ausgebildet, in dem sich das Wasser entlang von Kliften im Festgestein bewegt (HEIZMANN
1997). Wahrend den mit Mergeln durchsetzten Schichten des mo2 mit auflagernden Hohen-
lehmen und Verwitterungsschichten nur eine geringe Wasserwegsamkeit zugeschrieben
wird, werden die ausstreichenden kluftigen Schichten des Trochitenkalkes (mo1l) bereits als
Schichten mit ,nennenswertem Wasserleitvermégen* eingestuft (vgl. Hydrogeologische Karte
des Saarlandes 1:100.000, 1987).

Der darunter liegende mittlere Muschelkalk (80 m Machtigkeit) wird als Grundwassernicht-
leiter angesprochen und wirkt aufgrund seiner geringen Durchléassigkeit (mmu) als Barriere.
Daher erklaren sich die Uberwiegend im oberen Teil des mittleren Muschelkalk (mmo) ent-
springenden Quellen, die hauptsachliche aus dem hangenden Karstgrundwasserleiter ge-
speist werden. Diese Quellen wurden vielfach gefasst und fur die offentliche Trinkwasser-
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versorgung genutzt (z. B. Leukquelle in Eft). Der untere Muschelkalk und der unterhalb
anstehende obere Buntsandstein werden als semipermeable Schicht hinsichtlich der Grund-
wasserzufuhr zum Hauptgrundwasserleiter des mittleren Buntsandstein bezeichnet. Der
devonische Taunusquarzit tragt zwar nach HEIZMANN (1997) ausreichend Grundwasser, so
dass er zumindest fur private Versorgungsbrunnen genutzt werden kann. Aber in der Hydro-
geologischen Karte des Saarlandes sind auch diese Schichten mit nur vernachlassigbarer
Wasserwegsamkeit beschrieben. Inwiefern die Bereiche des Taunusquarzites und der
auflagernden Lehme und Hangschuttmassen das Grundwasserdargebot pragen, bleibt zu
klaren.

Im TEZG Leuk streichen somit Gberwiegend Schichten mit vernachlassigbarem Wasserleit-
vermodgen aus. Es ist anzunehmen, dass tber die kliftigen Trochitenkalke des mol abgelei-
tetes Grundwasser an den stauenden Schichten des mittleren Muschelkalks wieder zu Tage
tritt. In den Bereichen, wo der mittlere bzw. untere Muschelkalk ansteht, wird der Haupt-
grundwasserleiter im Liegenden aufgrund der geringen Wasserwegsamkeit vermutlich nur
langsam aus den hangenden Schichten aufgefillt. Den lokalen Grundwasservorfluter fur den
Grundwasserstrom im TEZG Leuk stellt im mittleren Muschelkalk der Bachlauf der Leuk dar.
Zur Mosel hin liegt der mittlere Muschelkalk oftmals unter Vorfluterniveau, so dass das tiefe
Grundwasser aus dem unteren Muschelkalk und dem oberen Buntsandstein nicht direkt in
den Vorfluter austreten kann (vgl. HEIZMANN 1997).

2.1.6 UG Niedgau

2.1.6.1 Naturrdumliche Gliederung des UG Niedgau

Das Einzugsgebiet des Dorfbaches, der zum lhner Bach nach Westen hin entwassert, liegt
im sogenannten lttersdorfer Gau, welcher der naturrAumlichen Einheit des Saar-Niedgau
(183%) zugeordnet wird (SCHNEIDER 1972). Die Héhen im Einzugsgebiet liegen zwischen
387,5 m 0. NN am Scheidberg norddstlich von Kerlingen und 235 m 0. NN an der Miindung
des Dorfbaches in den lhner Bach. Es herrschen Ackerbau und Grinlandwirtschaft vor,
Waldareale sind nur inselhaft im Einzugsgebiet des Dorfbachs zu finden.

Der Dorfbach wird gewdssermorphologisch ebenfalls als Muldentalgewasser ausgewiesen
(MUEV 1998b). Allerdings geht das Bachufer erst tiber einen steileren, wenige Meter langen
Anstieg in ein Muldental Gber. Aufgrund dieser Situation sind ausufernde Hochwasser bis auf
den Mundungsbereich am lhner Bach moglich, das Quellgebiet fallt periodisch trocken
(BRUCH 2002).

2.1.6.2 Geologie im UG Niedgau

Der geologische Untergrund im Einzugsgebiet des Dorfbaches wird tberwiegend durch das
flachwellige Relief der Ceratitenschichten des oberen Muschelkalks (mo2) gepragt (vgl.

%2 Nummerierung der naturraumlichen Einheiten nach der Naturraumlichen Gliederung Deutschlands (SCHNEIDER
1972, WEeRLE 1974)
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Karte 7-10). Lehm- und Hangschuttdecken liegen vielerorts dem oberen Muschelkalk (mo2)
auf. Die Gesamtmachtigkeit des oberen Muschelkalks belduft sich hier auf ca. 70 bis 80 m
(KONzAN 1987, S. 22 f.). Der untere Keuper ist nach der GK 25, 6605 Blatt Hemmersdorf
(1987) nur an einer abgesunkenen kleinen Scholle bei Kerlingen zu finden. Da das abge-
grenzte EZG Dorfbach vor der Gelandestufe des Trochitenkalkes (mol) zum mittleren
Muschelkalk nach Osten abschlief3t, ist diese Formation im Einzugsgebiet, bis auf zwei
kleine Reste auf den relativ zur Ceratitenflache gehobenen Schollen bei Kerlingen, nicht
vertreten. Ebenso verhélt es sich mit dem mittleren Muschelkalk (mmo), der ebenfalls nur
Uber diese beiden aufgeschobenen Schollen im EZG zutage tritt (vgl. GK 25, 6605 Blatt
Hemmersdorf, 1987).

Schichten des unteren Muschelkalks und des oberen Buntsandsteines (so2) werden nur im
Ostlichen Teil des EZG Dorfbach angeschnitten. Durch den Felsberg-Rossel-Sprung wurde
der lttersdorfer Graben relativ zum Wallerfanger-Neuforweiler Horst, der oOstlich des EZG
liegt, abgeschoben, so dass heute auf gleicher Hohe der obere (mo2) und der untere Mu-
schelkalk (mu2/mul) bzw. der obere Buntsandstein (so2) nebeneinander anstehen. Wéh-
rend die beiden kleinen Areale des so2 aus bankigen Sandsteinen des Voltziensandsteins
und daruber folgenden wasserstauenden Schichten der Lettenkohle (Tonsteine, Siltsteine
und Sandsteine) bestehen, werden mit dem mul sandig-mergelige Schichten (Muschelsand-
stein) angeschnitten. Diese Verwerfungen stehen im Zusammenhang mit der Metzer Stérung
(Hunsruck-Sudrand-Verwerfung; sudliche Begrenzung des Merziger Grabens). Aufgrund der
intensiven Bruchtektonik sind Neigungsbetrage der Schichten und Schollen in diesem Gebiet
nur schwer anzugeben. Es ist anzunehmen, dass die Schichten insgesamt schwach nach
Suden bis Sudwesten einfallen. Der Ittersdorfer Graben und der Wallerfanger-Neuforweiler
Horst, die Gber den SE-NW verlaufenden Felsberg-Rossel-Sprung gegeneinander ab- bzw.
aufgeschoben sind, stellen im EZG Dorfbach die dominierenden tektonischen Elemente dar
(Konzan 1987).

Pleistozane Lehme (L,), die selten Machtigkeiten Gber 2 m erreichen, sind auf der GK 25,
6605 Blatt Hemmersdorf (1987), nur auf kleine Areale nordwestlich von Kerlingen, beim
Flughafen Diren und in der Senke am Felsberg-Rossel-Sprung begrenzt. Holozane Talaue-
Ablagerungen und Abschwemmassen sind in der Talzone des Dorfbaches zu finden, die
auch nach der Bodenubersichtskarte (Bodeneinheit 87) in den Auenbereichen zu erwarten
sind (vgl. Karte 7-10).

2.1.6.3 Bdden im UG Niedgau

Im Untersuchungsgebiet Niedgau stellen pleistoz&ne Deckschichten ein verbreitetes Aus-
gangssubstrat fur die Bodenbildung dar. Im EZG Dorfbach sind 4 Bodeneinheiten mit FI&-
chenanteilen zwischen 3,7 und 70 % vertreten, die restlichen 7 Bodeneinheiten stellen nur
sehr kleine Areale dar (vgl. Tabelle 2-4; Karte 7-11).

Uber 70 % des EZG werden von Rendzinen, Braunerde-Rendzinen, Rendzina-Braunerden
und Kalkbraunerden (Einheit 32) aus Deckschichten tber dem mo2 in schwach bis mittel
geneigten Reliefbereichen gebildet. Die Béden sind mittel bis tiefgriindig und hinsichtlich der
Bodenarten vor allem aus schutthaltigen lehmig-schluffigen Bodenartenschichten aufge-

31



2 Methodik und Datenerfassung 2.1 Untersuchungsgebiete

baut. Nérdlich von Ittersdorf wird am Nordhang des Dorfbaches ein kleiner Bereich der
Einheit 36 als stark geneigte Variante der oben genannten Bodentypen ausgeschieden, die
sich durch flachgrindigere Bodenentwicklungen auszeichnet.

Ebenfalls im Areal des mo2 vertreten ist die Bodeneinheit 25 mit tber 10 Flachen-%, vor
allem in den Kuppenlagen und auf Riedeln. Hier sind die Bdden flachgriindiger und tberwie-
gend als Rendzinen oder Braunerde-Rendzinen aus Deckschichten und Verwitterungsbil-
dungen mit schutthaltigem, schluffig-lehmigem Substrat anzusprechen.

In den wenig eingetieften Talbereichen der Quellgewasser des Dorfbaches treten Kolluvisole
aus uberwiegend lehmigen Abschwemmassen auf (Einheit 24), die in Tiefenlagen zum Teil
Uber Grundwasseranschluss verfugen konnen. In der Talzone des Dorfbaches selbst werden
nach der BUK 25 (Blatt 6605 Hemmersdorf) iiber die Einheit 87 Gleye aus karbonathaltigen,
schluffig-lehmigen Abschwemmassen ausgeschieden. Hier kann ¢rtlich Staunasse auftreten.
Der mittlere Grundwasserniedrigstand liegt bei 4 bis 13 dm uGOK (GWS 3-4; vgl. FETZER &
PORTZ 1996).

Im Bereich der Bruchschollen nérdlich von Kerlingen sind kleinrAumige Variationen der
Bodentypen festzustellen. Mit der Einheit 7 auf den pleistoz&nen Lehmen sind aufgrund der
auftretenden starken Staundsse mit intensivem Wechsel zwischen Nass- und Trockenpha-
sen pseudovergleyte lehmige Boden mittlerer Grindigkeit zu finden (Parabraunerde-
Pseudogley und Pseudogley). Auf der abgeschobenen Scholle unteren Keupers (ku2)
nordlich von Kerlingen sind mittel bis tiefgrindige Braunerden sowie Kalk- und Pelosolbrau-
nerden mit drtlich schwacher Staunasse zu finden, daneben auf der gehobenen Scholle des
mittleren Muschelkalk zusatzlich Rendzina-Braunerden aus schluffig-lehmigem, teils tonigem
Substrat.

Die Verwerfung des Felsberg-Rossel-Sprunges findet sich auch in den ausgeschiedenen
Bodeneinheiten wieder. So sind auf dem unteren Muschelkalk (mu) und dem oberen Bunt-
sandstein (so2) mittel bis tiefgrindige Braunerden aus schutthaltigem, sandig-lehmigem
Substrat ausgepragt (Einheiten 27 und 34), im Vergleich zu den flachgriindigeren Boden der
Einheit 32 auf oberem Muschelkalk westlich der Verwerfung.

Das Substrat ist im EZG Dorfbach tberwiegend lehmig-schluffig ausgepragt, nur selten san-
diger (Einheiten 27 und 34), und die Bdden sind insgesamt selten von Staunasse beeinflusst.

2.1.6.4 Hydrogeologische Verhéltnisse im UG Niedgau

Der Hauptgrundwasserleiter mittlerer Buntsandstein (sm), unter undurchlassigen Schichten
des mm gelegen, wird im Einzugsgebiet des Dorfbaches nicht oberflachlich angeschnitten
und liegt damit unter dem Niveau des Dorfbaches. Somit bleibt die lokale Hydrogeologie mit
Bedeutung fur das EZG Dorfbach auf die Vorgange im sogenannten Kluftwasserleiter des
oberen Muschelkalks beschréankt. Das im mo2 und vor allem durch den kliftigen Trochiten-
kalk des mol versickernde Niederschlagswasser wird wahrscheinlich an den stauenden
Schichten des mmu vor der weiteren Versickerung zuriickgehalten und, sofern diese
Schichten in Talzonen wie am lhner Bach angeschnitten werden, dort in den Vorfluter abge-
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geben. Auch die Flachen westlich des Felsberg-Rossel-Sprunges im oberen Muschelkalk
(mo2) werden als Festgesteine von vernachlassigbarem Wasserleitvermdgen beschrieben
(HEIZMANN 1997). Die neben dem mo2 ostlich der Verwerfung anstehenden Schichten des
unteren Muschelkalk und oberen Buntsandstein hingegen werden immerhin mit einem ge-
ringen Wasserleitvermdgen dargestellt. Fraglich bleibt, ob das dort versickernde Wasser
dem EZG Dorfbach zufliel3t oder ,iiber die Schichtstufe* zur Saar hin versickert.

2.1.7 UG Bliesgau

2.1.7.1 Naturrdumliche Gliederung des UG Bliesgau

Das Tal des Hetschenbachs teilt die Schichttafeln vom Kahlenberg ausgehend in NO-SW-
Richtung zur Blies hin. Das Schreckelbachtal hingegen 6ffnet sich von seinem kesselférmi-
gen Quellbereich am Kahlenberg ausgehend nach Ost-Nordost, so dass der Schreckelbach
in Ostlicher Richtung in die Bickenalb entwassert, welche in noérdlicher Richtung Uber den
Schwarzbach ebenfalls der Blies zufliel3t. SCHNEIDER (1972) ordnet das Teileinzugsgebiet
des Hetschenbachs im UG Bliesgau der Kahlenberghochflache (181.11%%) und damit den
Hochflachen im Vorderen Bliesgau (181.1) zu, wahrend sich das direkt nach Osten anschlie-
Rende Einzugsgebiet des Schreckelbachs wie folgt aufteilt: Der obere Bereich des EZG
Schreckelbach wird zum Mittleren Bickenalbtal (181.20) im Hinteren Bliesgau (181.2) ge-
rechnet, wahrend der untere Bereich des EZG bereits dem Zweibrticker Hiigelland (180.3) im
Bereich des Zweibrucker Westrich (180) zugeschrieben wird (vgl. SCHNEIDER 1972, S. 7 ff).
Morphologisch sind beide Bachlaufe als Kerbtalgewéasser anzusprechen (MUEV 1998b).

Den hdchsten Punkt bildet fur beide Einzugsgebiete der bewaldete Kahlenberg mit knapp
Uber 400 m. Der Pegel des Landesamtes fir Umweltschutz im Saarland (LfU) am Hetschen-
bach, kurz hinter der Grenze des TEZG am Ortseingang von Walsheim, liegt auf etwa 245 m
0. NN. Die Mundung des Schreckelbachs in die Bickenalb liegt mit ca. 242 m G. NN auf ver-
gleichbarer Hohe.

Insgesamt herrscht in beiden (Teil-) Einzugsgebieten landwirtschaftliche Flachennutzung vor.
Die mit Verwitterungslehmen tberdeckten, z.T. schlecht gedranten Hochflachen des oberen
Muschelkalks sind Uberwiegend mit Wald bestanden. Der Anteil extensiv genutzter Grin-
landflachen ist im UG Bliesgau wesentlich hoher als in den beiden anderen Untersu-
chungsgebieten, insbesondere im Quellbereich des Schreckelbaches dominiert extensive
Wiesennutzung.

2.1.7.2 Geologie im UG Bliesgau

Das Untersuchungsgebiet Bliesgau mit den (Teil-) Einzugsgebieten Hetschenbach und
Schreckelbach liegt im Achsenbereich der Saargemund-Zweibrtcker Triasmulde. Die
Schichten sind mit etwa 0,5° nach Sudwesten geneigt. Die Quellen des Hetschenbachs und

% Nummerierung der naturraumlichen Einheiten nach der Naturraumlichen Gliederung Deutschlands (SCHNEIDER
1972, WEeRLE 1974)
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des Schreckelbachs sind als Schichtquellen anzusprechen (HEIZMANN 1970). Typisch fur
diesen Raum ist die Anlage von Siedlungen im Bereich der Geldndeverflachung des mittle-
ren Muschelkalks, d.h. in Reichweite der dort auftretenden Schichtquellen, was auch im EZG
Schreckelbach an der Dorflage Bockweiler zu beobachten ist. Pleistozane Solifluktions- und
Hangschuttdecken uberziehen die Talhdnge und die Hochflachen der Trias. Unterhalb der
Trochitenkalkstufe wurden ortlich Hangrutschungen dieser Deckschichten beobachtet, die
nicht nur Schutt aus dem mm, sondern auch aus dem mo fiihren.

2.1.7.2.1 TEZG Hetschenbach

Der Bachlauf des Hetschenbachs hat sich in den Muschelkalkriicken zwischen Blies und
Bickenalb derart eingeschnitten, dass das TEZG Hetschenbach an drei Seiten von den unte-
ren Ceratitenschichten des Oberen Muschelkalks (mo2u) umschlossen (vgl. Karte 7-16).
Blatt 6809 (Gersheim) der GK 25 (1968) unterscheidet im oberen Muschelkalk die oberen
Ceratitenschichten (mo20) und die unteren Ceratitenschichten (mo2u) (HEIZMANN 1970).
Aufliegend auf den diinnbankigen Kalk- und Mergelsteinen des mo2u sind auf den Kuppen
Verwitterungslenme aus schluffig-tonigem Substrat ausgegliedert, die eine Machtigkeit bis 1
m aufweisen kdnnen und haufig skelettfrei sind. Auch auf den dbrigen Flachen des mo2u
finden sich Deckschichten pleistozdnen Alters, die jedoch weniger kompakt und wesentlich
skeletthaltiger sind. Der darunter liegende Trochitenkalk (mo1) mit seinen dichten Kalkstein-
banken bildet eine im Geldnde haufig deutlich erkennbare Hangversteilung zu den im Lie-
genden vom Hetschenbach angeschnittenen Schichten des mittleren Muschelkalks aus.

Die Talzone des Hetschenbachtals wird grof3tenteils aus dem oberen Abschnitt des mittleren
Muschelkalks (mmo) gebildet. Ein deutliches Zeichen fur diese stratigraphische Einheit sind
die an den Hangen oftmals auftretenden Gelandevernassungen, die auf die Ton- und Mer-
gelsteine des darunter liegenden mmu zurtickzufiihren sind (Heizmann 1970). Der mmo wird
von einer oftmals ebenfalls im Gelande gut zu beobachtenden Dolomitbank vom mmu
getrennt. Anhydrit und Gips sind hier im mittleren Muschelkalk (mmo) oftmals ausgelaugt,
was zu erheblichen Schwankungen in der Méachtigkeit der mmo-Stufe und zu Verbiegungen
der hangenden Schichten fuhrt. Der untere Teil des mittleren Muschelkalks wird im TEZG
Hetschenbach nur im unteren Talbereich angeschnitten.

Im Auenbereich des Hetschenbaches sind holozane Talauenablagerungen zu finden (,L,f), in
einem kleinen Seitentdlchen stddstlich von Walsheim wurden holozane skelettfreie, lehmige
Ablagerungen (,L) kartiert.

2.1.7.2.2 EZG Schreckelbach

Der Talkessel oberhalb von Béckweiler um die Schichtquellen des Schreckelbaches zeigt die
gleiche Schichtabfolge vom oberen (mo2u) zum mittleren (mmu) Muschelkalk wie bereits fur
das Hetschenbachtal beschrieben. Auch die Gelandeversteilungen des Trochitenkalkes und
des mittleren Muschelkalks sind hier zu beobachten. Dann allerdings schlief3t sich nach
Osten hin eine weite Verebnung im unteren Muschelkalk (mu2) an, die von den plattigen,
stark mergeligen, dolomitischen Orbicularisschichten gebildet wird.
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Darunter setzt eine weitere Hangversteilung an, die aus massigen dolomitischen Kalksteinen
des mu2 im Liegenden der Orbicularisschichten (Schaumkalkregion und obere Dinnschich-
tige Dolomite) aufgebaut wird und zur eigentlichen Talzone des Schreckelbaches fiihrt.

Die quarzkornfihrenden Lehme (,L,h) auf den Hochflachen des mu2 (Orbicularisschichten)
im EZG Schreckelbach z&hlen vermutlich zu den altesten quartaren Bildungen im Einzugs-
gebiet und bestehen aus bis zu 2 m machtigen Schluff-Tonen mit regelmallig beigemengten
Quarzkdrnern der Fein- und Mittelsandfraktion sowie Bohnerzkdrnchen.

Die Talhdnge des Schreckelbaches und seines trockenen Seitentélchens sind hauptsachlich
aus den dolomitischen und mergeligen, teils sandig ausgepragten Schichten des unteren
Muschelkalks (mul) aufgebaut. Nur im untersten Talbereich kurz vor der Mindung in die
Bickenalb wird der obere Buntsandstein (Voltziensandstein und Lettenregion) angeschnitten.

Im Quellbereich des Schreckelbaches an der Grenze mmu zu mmo wurden junge, kolluvial
abgeschwemmte Talschlusslehme (,L) kartiert (HEIzZMANN 1970). Vergleichbar zu den Ver-
haltnissen des Hetschenbaches wird der Auenbereich des Schreckelbaches ebenfalls aus
holozanen, schluffig-tonigen Abschwemmassen und Flusssedimenten aufgebaut. Kurz vor
der Miindung des Schreckelbaches in die Bickenalb hat sich ein Schwemmfécher aus stei-
nig-lehmigen Flusssedimenten gebildet.

2.1.7.3 Bdoden im UG Bliesgau

Uber 40 % der Flachen TEZG Hetschenbach werden von Bdden der Einheit 31, hauptséch-
lich auf den unteren Ceratitenschichten des mo2u und den aufliegenden Verwitterungs-
lehmen in Plateau- und Kulminationslagen, gebildet (vgl. Tabelle 2-5; Karte 7-17). Diese
Bdden zeichnen sich durch drtlich starke Staun&sse aus. Als Bodentypen sind hier neben
tiefgriindigen (Para-) Rendzinen auch pseudovergleyte Kalkbraunerden und Pseudogleye zu
erwarten. Aufgrund der verbreiteten Staunasse sind diese Boden auch uberwiegend mit
Wald bestanden bzw. als Griinland genutzt, nur geringe Bereiche liegen unter ackerbaulicher
Nutzung. Im EZG Schreckelbach tritt diese Bodeneinheit nur untergeordnet auf.

Die Einheit 32 tritt zum einen angrenzend an die Einheit 31 im mo2u auf, zum anderen aber
auch auf der Verebnung der Orbicularisschichten im mmo. Sie ist aufgrund des schwach bis
mittel geneigten Reliefs gepragt von mittel bis tiefgriindigen Rendzinen, Braunerde-Rendzi-
nen, Rendzina-Braunerden und Kalkbraunerden auf Deckschichten des mo2u, welche nur
selten Staunéasseeinfluss zeigen. Vorherrschende Bodenarten sind hier schutthaltige, schiuf-
fig-lehmige Ausgangssubstrate der verschiedenen Deckschichten. An den Steilhdngen der
Trochitenkalkstufe des mol treten vorwiegend flachgrindige Rendzinen und Braunerde-
Rendzinen aus schutthaltigem lehmigem Schluff auf.

Die Uberwiegend stark geneigten Hange der Einheit 37 auf mmo zeichnen sich durch mit-
telgriindige Braunerde-Rendzinen, Rendzina-Braunerden, Kalkbraunerden und Braunerde-
Pelosole aus schutthaltigem lehmig-schluffigem Substrat aus. In den nur schwach bis mittel
geneigten Reliefeinheiten des mmu haben sich zwar im Prinzip ahnliche Bodentypen ausge-
bildet wie Uber den hangenden Schichten des mmo, allerdings sind die Bbden etwas
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flachgrindiger und zeigen drtlichen Stauwassereinfluss (Einheit 35). Unterhalb der Vereb-
nung des mmo werden die starker geneigten Talhange des Schreckelbaches tberdeckt von
flach bis mittelgriindigen Braunerden aus unterem Muschelkalk und oberem Buntsandstein
bzw. den auflagernden Deckschichten (Einheiten 38 und 45), wobei die Boden der Einheit 45
Ortlich Staunasseeinfluss und Pseudovergleyung zeigen konnen. Die Bodeneinheit 25 stellt
mit weniger als 2 % des Einzugsgebietes auf den Plateau- und Kulminationslagen flach bis
mittelgriindige Rendzinen und Braunerde-Rendzinen, z.T. mit Staun&sseeinfluss, die sich auf
pleistozénem Verwitterungsschutt gebildet haben.

Tabelle 2-5: Bodeneinheiten im UG Bliesgau

EZG Schreckelbach TEZG Hetschenbach
Bodeneinheit Flache [ha] | [%] EZG | Flache [ha] [%] TEZG

0 21,03 4,43 6,70 0,99

19 32,70 6,90 2,11 0,31
25 17,56 3,70 4,62 0,69
31 19,96 4,21 287,03 42,60
32 127,17 26,82 33,92 5,03
35 59,96 12,65 18,84 2,80
37 43,34 9,14 213,65 31,71
38 96,33 20,31 0,00
39 10,67 2,25 78,33 11,63
45 9,46 2,00 0,00
86 3,31 0,70 3,27 0,48
87 29,76 6,28 25,30 3,75
100 2,93 0,62 0,00

Summe 474,19 673,76

Die mit der Bodeneinheit 19 ausgeschiedenen quarzkornfiihrenden Lehme der Hochflachen
bestehen hauptséchlich aus pseudovergleyten Braunerden in verschiedenen Ubergangsfor-
men.

Die Boden in den Quellmuldenbereichen (Einheit 86) zeichnen sich durch tiefgriindige,
schluffig-lehmige Braunerde-Gleye in Ubergangsformen zu Kolluvisolen und Gleyen aus. Sie
stehen unter mittlerem Stauné&sseeinfluss. Im weiteren Verlauf der Bachlaufe nimmt die
Vergleyung der Boden zu, die Einheiten 87 und 100 gliedern Gleye aus schluffig-lehmigen
Abschwemmassen mit mittlerem bis hohem Grundwasserstand aus.

2.1.7.4 Hydrogeologische Verhéltnisse im UG Bliesgau

Hinsichtlich des Hauptgrundwasserleiters mittlerer Buntsandstein verhélt es sich in den Ein-
zugsgebieten des Hetschenbachs und Schreckelbaches wie in den Gbrigen Untersuchungs-
gebieten: Der mittlere Buntsandstein (sm) als Hauptgrundwasserleiter wird in den abge-
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grenzten Einzugsgebieten nicht angeschnitten. Hier ist wie bereits im Saargau das gehaufte
Auftreten der Schichtquellen an der Grenze mmu zu mmo anzumerken (HEIZMANN 1970, S.
41 ff.). Oberflachlich versickerndes Niederschlagswasser wird durch die wasserwegsamen
kliftigen Schichten des mo und mmo geleitet und tritt als deutlich erkennbare Geléandever-
nassungen und Quellen Gber dem mmu aus. In welchem Maf3e der darunter liegende Bunt-
sandstein von den Sickerwassern des Muschelkalks aufgefullt wird, lasst sich nicht
quantifizieren. Die Hydrogeologische Karte des Saarlandes (1987) gibt fur die Schichten des
unteren Muschelkalk ein geringes Wasserleitvermdgen an, im Gegensatz zu dem ,vernach-
lassigbaren Wasserleitvermdgen® der oberhalb ausstreichenden Schichten des mittleren und
oberen Muschelkalk.
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2.2 ERFASSUNG DES DIFFUSEN STOFFAUSTRAGES

Zur Untersuchung der diffusen Stoffaustrage in den Detaileinzugsgebieten TEZG Fischer-
bach Oberlauf (UG Saargau) und TEZG Schreckelbach/Hetschenbach Oberlauf (UG Blies-
gau) wurden insgesamt 15 Bodenstationen auf unterschiedlich intensiv genutzten, repréa-
sentativen Bodennutzungseinheiten eingerichtet. Mit den in Kapitel 2.2.1.1 beschriebenen
Bodenstationen konnte Giber Bodeneinstichlysimeter Bodenwasser (Sickerwasser) aus 30 cm
Tiefe und aus 100 cm Tiefe gewonnen werden. Die analytisch bestimmten Stoffkon-
zentrationen im Bodenwasser geben Aufschluss tber die mit dem Sickerwasser verlagerten
Stoffe. Wichtige Auswahlkriterien waren die Standorteigenschaften (Geologie, Bodentyp,
Lage im Relief) und Bodennutzung (Art und Intensitat der Bewirtschaftung), um fur die
jeweiligen Einzugsgebiete moglichst reprasentative Flachen zu finden. Im Einvernehmen mit
den betroffenen Landwirten wurden dann die konkreten Standorte der Bodenstationen auf
den gewahlten Ackern und Wiesen bzw. Weiden festgelegt (vgl. Karte 7-22).

Um einen moglichen Zusammenhang zwischen nutzungsbedingten Stoffaustragen aus dem
Boden und Stoffeintragen in die Oberflachengewasser herstellen zu kdnnen, wurden Stand-
orte ausgewahlt, die durch unterschiedlich intensive landwirtschaftliche Bodennutzung ge-
pragt und deren Vorfluter nicht durch punktuelle Einleitungen belastet sind. Nach diesen
Kriterien wurde das Quelleinzugsgebiet des Fischerbachs (UG Saargau) als intensiv land-
wirtschaftlich genutztes Gebiet gewdahlt. Die Quelleinzugsgebiete des Schreckelbach und
Hetschenbach im UG Bliesgau stellen im Vergleich dazu wesentlich extensiver genutzte
Flachen dar. Die Auswahl der Standorte erfolgte im Vorfeld der Untersuchungen uber
Boden- und Nutzungskartierungen.

Zur Charakterisierung der Standorte wurden an Profilgruben detaillierte Profilaufnahmen
vorgenommen. An den entnommenen Horizontproben konnten verschiedene bodenchemi-
sche und bodenphysikalische Untersuchungen durchgefihrt (siehe Kapitel 2.2.2 und Kapitel
3.1.2). Ebenso wurden von den Landwirten Bewirtschaftungsdaten erhoben. Fur alle Ein-
zugsgebiete wurden flachendeckend Nutzungskartierungen durchgefuhrt.

Aus dem zusammengetragenen Datenpool konnten im Laufe der Untersuchungen umfang-
reiche Auswertungen zum standortbezogenen Nitrataustrag vorgenommen werden. Diese
umfassen eine pedologische Charakterisierung der Einzugsgebiete, Auswertungen des
standortbezogenen Wasser- und Stoffhaushaltes und die Ermittlung von Nitrataustrags-
frachten unterschiedlich genutzter landwirtschaftlicher Standorte (siehe Kapitel 2.2.5 ff. und
Kapitel 3.1 ff.).
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2.2.1 Beprobung und Analytik des Bodenwassers

2.2.1.1 Aufbau der Bodenstationen

Das Bodenwasser wurde mit Hilfe von Boden-Einstichlysimetersonden®** aus 30 c¢m und
100 cm Tiefe mit einem Unterdrucksystem kontinuierlich gesammelt. Die Einstichlysimeter-
sonden bestehen aus einem PVC-Schaft (O 2 cm) mit innen liegendem Saugrohrchen, an
dessen unterem Ende eine Keramikkerze® angebracht ist (vgl. auch GROSSMANN 1988,
DVWK 1990). Am Oberen Ende dieser Sonde ist eine PE-Winkelverschraubung mit
Quetschverbindung angebracht, uber die PVC-Sammelschlauche an die Sonde angeschlos-
sen werden konnen.

Einstichlysimeter

30 cm Tiefe
o) o S
Hang
32?”"9" Untersuchungsflache
ion

ca.6mx10m
|

Y ° ®

Einstichlysimeter
100 cm Tiefe

Abbildung 2-4: Aufbauschema der Bodenstationen

Auf den ausgewéhlten Standorten wurden auf einer Grundflache von ca. 6 m x 10 m parallel
zueinander je drei Einstichlysimeter einer Tiefenstufe in den Boden eingelassen (vgl.
Abbildung 2-4). Von diesen Einstichlysimetern wurden im Boden PVC-Schlauche mit 6 mm
Durchmesser bis zur Sammelstation verlegt, um dort in zwei 2|- Glasflaschen das per Unter-
druck angesaugte Bodenwasser der beiden Lysimeterreihen aufzufangen. Die Lange der
Sonden wurde dabei fur jeden Standort gesondert kalkuliert, und zwar derart, dass nach
Einbau der Sonden auf Ackerparzellen die Winkelverschraubung als oberster Punkt min-
destens in 24 cm Tiefe, also unterhalb der Pflugsohle, zu liegen kommt. Dies sollte sicher-
stellen, dass die Standorte weiterhin landwirtschaftlich genutzt werden kdnnen. Fir die

% kurz: (Einstich-) Lysimeter
% Durchmesser [ 2 cm; Lange 5 cm; Porenweite 1,0 - 1,5 um (vgl. DVWK 1990)
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Grunlandstandorte wurden die Sondenlangen derart gewahlt, dass die Einstichlysimeter mit
dem oberen Ende des Sondenschafts ca. 5 cm unter der Grasnarbe enden.

Zum Einbau der Lysimetersonden und der Schlauche wurden auf den Ackerparzellen
schmale Graben von ca. 25 cm Tiefe gezogen, in denen fur die Lysimetersonden mit dem
Linnemann-Bohrers Ldcher bis zur Sondenendtiefe vorgebohrt wurden. Bei den Grin-
landstandorten wurde die Grasnarbe ca. 5 cm tief angehoben. Nach Einlassen der Sonden
wurde der Schaft mit Quarzsand verspilt. Auf den Grunlandflachen konnte meist schonender
gearbeitet werden, indem nur die Grasnarbe angehoben werden musste. Nach vollendetem
Einbau konnten die Graben wieder verfullt werden. Drei Lysimeter einer Tiefenstufe wurden
ausgehend von der Sammelstation in einem Abstand von jeweils drei Metern hintereinander
in Bearbeitungsrichtung bzw. hangparallel eingesetzt. Die Lysimeterstrange der beiden
Tiefenstufen wurden parallel angelegt, bei hangiger Lage die 30 cm-Lysimeter im ,Hangen-
den“ und die 100 cm-Lysimeter im ,Liegenden®.

Die an den Lysimetersonden endenden PVC-Schlauche wurden im Boden bis zur Sammel-
station verlegt. Um den Druckabfall im System bzw. das Totraumvolumen zu minimieren,
sollte der freie Schlauchraum zwischen Lysimeter und Sammelflaschen moglichst gering
gehalten werden. Aufgrund dieser Einschrankung wurden die Untersuchungsflachen meist
randlich auf den Ackerparzellen angelegt, so dass auch freier Zugang zum Sammeln der
Proben gewahrleistet werden konnte. Als Sammelstation fir das Bodenwasser wurde eine
Isolierbox am Rand der gewéahlten Flache, meist am Ackerrand unter Hecken versteckt oder
auf Feldwegen, in den Boden eingegraben und mit einer Holzplatte geschutzt.

Bei den Ackerparzellen wurde mit den betroffenen Landwirten vereinbart, zum Schutz der
eingebauten Schlauche und Lysimeter eine moglichst flache Bodenbearbeitung zu achten.
Diese Anlage der Bodenstationen ermdglichte eine Untersuchung des Bodensickerwassers
unter weitgehend uneingeschréankter Bewirtschaftung der Standorte.

Der mittels einer tragbaren Unterdruckpumpe an den Sammelfalschen angelegte Unterdruck
betrug —0,8 bar, so dass zwischen den monatlichen bzw. spéater zweiwdchentlichen Probe-
nahmen kontinuierlich Bodenwasser gesammelt werden konnte. Mit dem angelegten Aus-
gangsunterdruck von —0,8 bar wird allerdings nicht nur Sickerwasser der schnell drdnenden
Grobporen, sondern auch pflanzenverfigbares Bodenwasser der langsam dranenden Mittel-
poren erfasst, welches mit einer Wasserspannung zwischen pF 1,8 bzw. 2,5 (60-300 mbar)
und pF 4,2 (104,2 mbar) in der Bodenmatrix gehalten wird (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
1998, S. 189; KUNTZE ET AL. 1994, S. 168).

In Tabelle 3-1 (Kapitel 3.1.2) und Tabelle 7-6 (Anhang) sind die Standortdaten der Boden-
stationen im TEZG Fischerbach Oberlauf zusammengestellt. Tabelle 3-3 (Kapitel 3.1.2) und
Tabelle 7-9 (Anhang) geben einen Uberblick tiber die Boden- und Nutzungsverhiltnisse der
Bodenstationen im UG Bliesgau. Tabelle 7-3 listet die Betriebszeiten der einzelnen Stationen
auf.
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2.2.1.2 Beprobungszeitraume und Probenahmerhythmus

Im TEZG Fischerbach Oberlauf (UG Saargau) wurden zwischen 4/98 und 4/00 insgesamt 8
Bodenstationen zur Gewinnung von Bodenldsung im Unterdrucksystem betrieben. Im Unter-
suchungsgebiet Schreckelbach/Hetschenbach (UG Bliesgau) konnten zwischen 11/98 und
4/00 insgesamt 7 Stationen unterhalten und beprobt werden (vgl. Tabelle 7-3).

Anfanglich erfolgte die Probenahme im monatlichen Rhythmus (Monatsmitte). Ab 3/99 wurde
auf eine 14-tdgige Beprobung (Monatswechsel und Monatsmitte) umgestellt, um dem mit der
Zeit und je nach Bodenwassergehalt unterschiedlich abnehmenden Unterdruckvolumen der
Sammelflaschen Rechnung zu tragen. Alle Proben wurden vor Ort mengenmaRig erfasst, in
750 ml PE-Flaschen abgefullt und bis zur Analytik (Monatsmischproben) bei + 4 °C gelagert.
Nach Beprobung der Sammelflaschen wurde erneut Unterdruck mit einer tragbaren Unter-
druckpumpe angelegt.

Aufgrund von Materialermiidung sind fur die Monate Januar und Februar 1999 einige Daten-
ausfalle zu verzeichnen. Bei intensiver sommerlicher Trockenheit und aufgrund von spezifi-
schen Problemen an den Stationen sind einzelne weitere Datenausfalle aufgetreten. Die
Erfassung des Bodenwasserhaushaltes tGber Tensiometersonden musste aufgrund techni-
scher Probleme nach mehreren Monaten eingestellt werden. Die Daten zum Bodenwasser-
haushalt wurden statt dessen tber Modellrechnungen ermittelt (vgl. Kapitel 2.2.6).

2.2.1.3 Probenaufbereitung und Analytik

Die Lagerung der meist zum Monatswechsel gesammelten ,Zwischenproben® erfolgte bis zur
regularen Monatsprobenahme im Kihlhaus bei +4 °C. Zur Analytik wurden die beiden Teil-
proben eines Monats (Zwischenprobe + regulare Monatsprobe) in 750 ml PE-Flaschen zu
einer Monatsmischprobe vereinigt. Dabei wird das Mischungsverhaltnis anteilig nach den
Mengen der Einzelproben bestimmt. Die weitere Analytik wurde an den Monatsmischproben
vorgenommen.

Von den Monatsmischproben wurden zunéchst im Labor pH und Leitfahigkeit bestimmt und
das mit den Bodeneinstichlysimetern entnommene Probenvolumen aufgenommen. An-
schlielend wurde eine Teilprobe der Monatsmischprobe tiber sduregewaschene, aschefreie
Filtrierpapiere (MN640w) mit einem Ruckhaltevermdgen von 7,5 um gefiltert (vgl. KRUCHTEN
1998). Dabei ist zu bedenken, dass die Uber dies Keramikkerzen gezogenen Bodenwasser-
proben bereits vorfiltriert sind. Die Porenweite der Keramikfilter liegt bei 1,0 bis 1,5 pm
(DVWK 1990, S. 2).

In einer aliquoten Teilprobe der gefilterten Monatsmischproben wurden dann Nitrit und Am-
monium photometrisch mit Kuvettentests (Firma Dr. Lange) bestimmt. Die Anionen Chlorid,
Sulfat und Nitrat wurden ionenchromatographisch erfasst. Gesamtstickstoff Nges wurde tber
DIN-vergleichbare Kuvettentests (Firma Dr. Lange) an den ungefilterten Mischproben be-
stimmt (vgl. Tabelle 2-6).

41



2 Methodik und Datenerfassung 2.2 Erfassung des diffusen Stoffaustrages

Phosphat wurde an zwei Terminen zum Screening fir die Bodenstationen im TEZG Fischer-
bach®® und im TEZG Hetschenbach / EZG Schreckelbach®’ nach DIN photometrisch be-
stimmt. Da die Phosphatgehalte im Bodenwasser aufgrund der starken Bindung des
Phosphat-Anions an Bodenkolloide und der schlechten Ldslichkeit wie erwartet in sehr ge-
ringen Konzentrationen vorlagen, wurde dieser Parameter fur die Bodenldsung nicht weiter
untersucht.

Tabelle 2-6: Ubersicht tiber die Mess- und Analyseverfahren — Bodenwasser

Parameter Methode

NO,, NO; 1) IC: lonenchromatographisches Verfahren mit Supressortechnik’®:
Detektion mittels elektrischer Leitfahigkeit unter Einsatz verschiede-
ner Vorsaulen; Probengabe tber Autosampler. [EN ISO 10304-
2:1995]

2) Photometrische Bestimmung (9/98): Reaktion von Nitrat-lonen in schwe-
fel- und phosphorsauerer Losung mit 2,6-Dimethylphenol zu 4-Nitro-2,6-
dimethylphenol (Kilvettentest Dr. Lange)

NH,4 1) Photometrische Bestimmung: Reaktion von Ammonium-lonen bei pH
12,6 mit Hypochloridionen und Salicylationen in Gegenwart von
Nitroprussid-Natrium zu Indophenolblau (DIN-vergleichbarer Kivet-
tentest Dr. Lange)

NO, 1) Photometrische Bestimmung: Reaktion von Nitrit in saurer Losung mit
aromatischen Aminen zu einem Azofarbstoff (DIN-vergleichbarer Kivet-
tentest Dr. Lange).

2) IC: ionenchromatographische Bestimmung fiir starker belastete Proben
(s.0.). [EN ISO 10304-2]

Nges Photometrische Bestimmung: DIN-vergleichbarer Kuvettentest (Dr.
Lange); Oxidation aller N-Verbindungen mit Peroxidisulfat bei 100 ° C
(1h) zu Nitrat und Bestimmung des Nitrophenol-Farbstoffs.

PO,-P Photometrische Bestimmung: Reaktion von Phosphationen in saurer
L6sung mit Molybdat- und Antimonionen zu einem Komplex, der mit
Ascorbinsdure zu Phosphormolybdanblau reduziert wird. [EN

1189:1996]

K, Ca, Na, Mg Atomabsorptionsspektrometrische bzw. emissionsspektrometrische
Bestimmung (Flammen-AAS, Perkin-Elmer 3030)

pH Potentiometrische Messung mit Glaselektrode

Elektrische Leitféahig- Amperometrische Messung mit 4-Pol-Zelle

keit

Die Makronahrstoffe Natrium, Kalium, Calcium und Magnesium wurden adsorptionsspektro-
metrisch bzw. emmissionspektrometrisch mittels des Flammen-AAS aus einer aliquoten
Teilprobe der gefilterten Monatsmischprobe bestimmt (vgl. Tabelle 2-6). Dazu mussten die

% PO,-P nach DIN und Dr. Lange Kiivettentests am 22.09.98 (Charge F-Bw_15_09) und 21.10.98 (Charge F-
Bw_16_10)

" PO,-P und Pges nach DIN und Dr. Lange Kiivettentests am 17.02.99 (Charge B-Bw_20_02)

% pumpe (Typ 501) und Leitfahigkeitsdetektor (Typ 431) - Waters; Saulen (AS4A, AG4A, NG1) - Dionex;
Integrator (C-R6A) — Shimadzu; Probengeber (Abimed Dilutor 401), Gilson; Sample Injector (Model 231), Gilson.
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Teilproben nach der Filterung der Originalprobe zur Stabilisierung der Metallkationen mit
HNO; suprapur auf ca. pH 1,2*° angeséuert werden (vgl. DVWK 1990; KRUCHTEN 1998;
BMELF 1997; MEIWES ET AL. 1984).

2.2.1.4 Bestimmungsgrenzen

Die Bestimmungsgrenzen der jeweiligen Analyseverfahren wurden je nach Verfahren unter-
schiedlich eingegrenzt:

Die Bestimmungsgrenzen fur die ionenchromatographischen Analysen wurden von der Ar-
beitsgruppe Forst, Universitat des Saarlandes (nach KRUCHTEN 1998) aus laufenden Verfah-
ren ibernommen. Fir NO; wurden die Bestimmungsgrenzen tber eigene Verdiinnungstests
nachkorrigiert (vgl. BRUCH ET AL. 2001).

Far die mit dem Flammen-AAS gemessenen Kationen K, Na, Ca und Mg wird der kleinste
verwendete Standard als Bestimmungsgrenze verwendet.

Fur die DIN-vergleichbaren Kivettentests (NO,, NOs, NH.4, Nges) liegen Herstellerangaben zu
den Verfahrenskennwerten bzw. Geratekonfigurationen vor.

Bei der photometrischen Bestimmung von Orthophosphat-Phosphor die Bestimmungs-
grenzen uber Hand-Kalibrierung und Umrechnung von Signalen bzw. der Extinktionen vor-
genommen (vgl. BRUCH ET AL. 2001).

Tabelle 2-7: Bestimmungsgrenzen der untersuchten Parameter — Bodenwasser

Parameter | Methode Bestimmungsgrenze |Quelle/Bestimmung
[mg/l]
NO, IC 0,30 vgl. KRUCHTEN 1998
NO; IC 0,45 vgl. KRUCHTEN 1998
Nges Kuvettentest Dr. Lange | 1,00 Herstellerangaben
NO, Klvettentest Dr. Lange | 0,05 Herstellerangaben
NO; Klvettentest Dr. Lange | 1,00 Herstellerangaben
NH,4 Klvettentest Dr. Lange (0,02 Herstellerangaben
PO,-P Photometer (DIN) 0,018 Eichreihe
Na Flammen-AAS 0,20 Standardreihe AAS
K Flammen-AAS 0,50 Standardreihe AAS
Ca Flammen-AAS 0,50 Standardreihe AAS
Mg Flammen-AAS 0,30 Standardreihe AAS

39 1 ml 65% HNO; auf 100 ml Probe
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2.2.1.5 Behandlung von Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze

Messwerte unterhalb der festgelegten Bestimmungsgrenze wurden nicht eliminiert, da bei
Mittelwertbildungen der Mittelwert bzw. Median dann deutlich Gber den wahren Mittelwert
bzw. Median rutschen kann und die Standardabweichung bzw. der Variationskoeffizient ver-
zerrt werden. Daher wurde Original-Messwerte, die unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen,
in den bereinigten Datentabellen fir die weitere Auswertung substituiert, indem die Bestim-
mungsgrenze mit 0,5 multipliziert wurde (vgl. NEITZEL 1996). Fur Messwerte unterhalb der
Bestimmungsgrenze wurde also die Klassenmitte zwischen 0 und der festgelegten Bestim-
mungsgrenze als Ersatzwert zugeordnet.

2.2.1.6 Datenauswertung und Plausibilitatskontrollen

Alle erhobenen Daten wurden wahrend der Analysen im Labor und bei der Dateneingabe auf
Plausibilitat Gberprift. Zur statistischen Beschreibung der Datensatze wurden deskriptive
Statistiken Uber das Programm SPSS® erstellt (Spannweite, Mittelwert, Median, Maximum,
Minimum, Standardabweichung und Varianz). Explorative Datenanalysen ermdglichen die
Darstellung von Werteverteilungen als Box-and-Whisker-Diagramme sowie die ldentifizie-
rung von Ausreif3ern und Extremwerten, sofern diese nicht bereits im Vorfeld als unplausibel
eliminiert wurden.

Ausreil3er kdnnen auf verschiedene Phanomene und Hintergriinde zuriickgehen und mussen
daher im Einzelnen genau betrachtet werden. Es kann sich um extreme Werte handeln, die
auf besondere hydrologische, hydrochemische oder pedologische Ursachen zurtickzufihren
sind oder auf Fremdeinwirkung, Analysefehler oder Eingabefehler beruhen.

Bei den Bodenwasserdaten wurden z. B. auffallende Extremwerte anhand der Protokoll-
bdgen nach den Probenahmen mittels der Angaben zum Restdruck der Sammelflaschen auf
mogliche Fremdeinwirkung tberpruift.

2.2.2 Bodenkundliche Untersuchungen

In den Detailuntersuchungsgebieten der Bodenstationen wurden im Oktober 1997 (TEZG
Fischerbach Oberlauf, UG Saargau) bzw. im August 1998 (Quelleinzugsgebiete Schreckel-
bach / Hetschenbach, UG Bliesgau) mit dem Purckhauer-Bohrstock bzw. mit einem verlan-
gerbaren Bohrstock (O 2 cm) Bodenkartierungen bzw. Bodenprofilaufnahmen durchgefihrt.
Die Bodenkartierungen dienten der Auswahl reprasentativer Standorte fur die Bodenstatio-
nen (vgl. Tabelle 2-8).

AulRerdem wurden an den 15 Bodenstationen uber Profilgruben Bodenprofildaten und
Bodenparameter aufgenommen. Fir die Bodenstationen im Detailuntersuchungsgebiet
Fischerbach wurden auf3erdem Bodenproben entnommen und bodenchemisch bzw. boden-
physikalisch auf verschiedene Parameter hin untersucht (vgl. Tabelle 2-9). Fir die Boden-
stationen kann auf Grundlage der Bodenprofilaufnahmen der Bodenwasserhaushalt tber ein
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Simulationsmodell als tagliche Sickerwasserraten (GWNt) abgeschéatzt werden (vgl. Kapitel
2.2.6).

Um einen Uberblick iber die Humus- und Stickstoffgehalte der Oberbdden zu bekommen,
wurden im TEZG Fischerbach Oberlauf fir die Bodennutzungseinheiten der landwirtschaft-
lich genutzten Boden sowie an den Bodenstationen im UG Saargau und im UG Bliesgau die
A-Horizonte beprobt.

Die aufgenommenen Bodenprofile erweitern die Profil- und Horizontdatenbank des Saarlan-
dischen Bodeninformationssystems Saar-BIS, welche zur Bewertung des Bodenwasser-
haushaltes und des potentiellen Nitrataustrages auf Einzugsgebietsebene herangezogen
wurde (vgl. Kapitel 2.3).

Tabelle 2-8: Ubersicht iiber die Bodenaufnahmen, Bodenkartierungen und Beprobungen

Aufschluss- Profil-Anzahl/ Datum Aufnahme/ Be- Verwendung
Art Nr. probung

UG Saargau

Bodenprofile

TEZG Fischerbach Purckhauer- F1-F26 17.10.- Profilaufnahmen Standortwahl

Oberlauf Bohrung 24.10.97 GWNa/NAW
<1m

Profilgruben

TEZG Fischerbach Profilgruben F-Bw1-F-Bw8 |8.9.98 — Profilaufnahmen Stoffhaushalt

Oberlauf <1m 9.9.98 Horizontproben GWNa/NAW

Stechringproben® | GWNt

UG Saargau + UG Bliesgau

Oberbodenproben

TEZG Fischerbach Grabung: A-/ F-N1 - F-N41 7.4.99 — Horizontproben Stoffhaushalt

Oberlauf < B-Horizont B-N1 — B-N7 10.4.99 Profilaufnahme

Quelleinzugsgebiete

Hetschenbach /

Schreckelbach

UG Bliesgau

Bodenprofile

Quelleinzugsgebiete Purckhauer- Bl -B9 11.8.98 — Profilaufnahmen Standortwahl

Hetschenbach / Bohrung < 1m 12.8.98

Schreckelbach

Profilgruben

Quelleinzugsgebiete Profilgruben B-Bw 1-B-Bw6 |15.9.99 — Profilaufnahmen GWNa/NAW

Hetschenbach / <1m B-Bw 7 16.9.99; GWNIt

Schreckelbach 17.12.99

4 nur fir F-Bw 2, 4, 5, 8
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2.2.2.1 Profilaufnahmen und Entnahme von Bodenproben

Die Bodenprofile der Stationen im TEZG Fischerbach Oberlauf wurden horizontweise be-
probt und im Labor auf pH, Coq und Nges Sowie effektive und potentielle Kationenaustausch-
kapazitat, Phosphatgehalte und KorngréRenverteilung hin untersucht (vgl. Tabelle 2-9). Fir
einzelne Profile (F-Bw 2, 4, 5, 8) wurde Uber Stechringproben die Rohdichte bestimmt. Au-
Rerdem wurden Profil- und Horizontparameter an den Profilgruben aufgenommen (vgl.
Tabelle 7-7, Tabelle 7-8und Tabelle 7-10). Neben der Bestimmung der Bodenart tber Fin-
gerprobe im Gelande nach AG BODEN (1994, S. 137 ff.) wurden auch Korngré3enanalysen
im Labor durchgefihrt.

Bis zur Probenverarbeitung wurden die feldfrischen Proben im Kihlhaus bei +4°C gelagert
(vgl. SCHLICHTING & BLUME 1995 S. 93; BMELF 1997 S. 24). Die Trocknung der Profil-
grubenproben erfolgte bei 105°C im Trockenschrank. Die getrockneten Proben wurden nach
vorsichtigem Morsern der Proben zum Zerkleinern der Aggregate Gber einem 2-mm-Sieb in
Feinboden (O <2 mm) und Skelett ( > 2 mm) gesiebt (SCHLICHTING & BLUME 1995 S. 93 f.).
Dabei wird das Skelett von grobem organischem Material getrennt, gewaschen und gewo-
gen. Fur die Analytik der Gesamtgehalte (Nges, Corg) Wurden die getrockneten und gesiebten
Feinbodenproben zusatzlich mit einer Achat-Kugelmihle staubfein gemahlen (vgl.
SCHLICHTING & BLUME 1995, S. 94).

Tabelle 2-9: Ubersicht liber die durchgefiihrten Bodenanalysen

Profil-Nr. Aufnahmetiefe [Analytik
Profilgruben F-Bwl-FBw8 |<1m ¢ Profildaten Gelande
TEZG Fischerbach Oberlauf ¢ Skelettgehalt

¢ KorngroRRenverteilung

¢ Lagerungsdichte / Rohdichte

« Wasserhaushalt: nFK, FK, We...
e pHcacre

o KAKer / KAKpot

¢ Pflanzenverfiigbares Phosphat
P20s

° Nges
e Cor, Humusgehalt
¢ C/N-Verhéaltnis

Oberbodenproben A-/ < B-Horizont [+  Profildaten Gelande
TEZG Fischerbach Oberlauf F-N1 - F-N41 ¢ Skelettgehalt
Quelleinzugsgebiete Het- ¢ Wassergehalt
schenbach / Schreckelbach B-N1 - B-N6 « pHeacn

B-N7 o Nges

e Corg, Humusgehalt
¢ C/N-Verhéaltnis

46



2 Methodik und Datenerfassung 2.2 Erfassung des diffusen Stoffaustrages

An den im April 1999 im TEZG Fischerbach Oberlauf und an allen Bodenstationen entnom-
menen Oberbodenproben (A-Horizonte) wurden die Parameter pH, Coq Und Nges Untersucht.
Die Bodenart wurde nach der Fingerprobe im Geldnde bzw. im Labor an den feldfrischen
Proben bestimmt. (vgl. AG BODEN 1994, S. 137 ff.).

Die Oberbodenproben wurden bis zur Probenverarbeitung im Kiihlhaus (+4°C) gelagert und
anschliel3end bei 40°C im Trockenschrank getrocknet (vgl. DIN ISO 11464, in SCHLICHTING &
BLUME 1995, S. 93). Die Trennung von Skelett und Feinboden sowie die Vorbereitung der
Proben fir die Analyse von Gesamtgehalten wurden wie oben beschrieben vorgenommen.
Zusatzlich wurde hier der Wassergehalt bestimmt, um die analysierten Parameter auf das
Trockengewicht (105 °C) des Bodens beziehen zu kdnnen.

Fir die Bodenstationen im Bliesgau wurden nur die A-Horizonte im Rahmen der Oberboden-
beprobung untersucht (siehe Kapitel 3.1.2.2).

Tabelle 2-10: Ubersicht tiber die angewendeten Analyseverfahren — Bodenproben

Parameter Methode

pH - Elektrometrische Messung in 0,01 M CaCl,-Ldsung

Wassergehalt - Massenanteil [%] bezogen auf die bei 105 °C getrocknete Probe

Nges - Kjeldahl-Aufschluss mittels Selenreaktionsgemisch als Katalysator und

Phenolschwefelsaure zur Umsetzung der Nitrate, Ammonium und Nitrit;
Wasserdampfdestillation mit Ammoniak; Titration gegen 0,1 n H,SO,

Corg - Nassveraschung durch Oxidation mit Kaliumdichromat K,Cr,O7 in
schwefelsaurer Losung und kolorimetrische Bestimmung des Cr (l11)
mit Photometer bei 590 nm

Kationenaustausch- - Loésung der austauschbar adsorbierten Kationen aus dem Sorpti-
kapazitat: onskomplex mit einer gepufferten (KAKqq, pH 8,1) und ungepufferten
KAKetr / KAK o (KAK ¢, B_oden-pH) BaCl,-Lésung; Be_stimmung_der KAK Uber Rick-
tausch mit MgCl,; flammenphotometrische Bestimmung (AAS)
Pflanzenverfuigbares - saurer Calciumlactatauszug (pH 3,6); Molybdénblau-Verfahren tber
Phosphat P,Os Reaktion des Phosphorséure- Molybdan-Komplexes mit Photorex und

SnCly; kolorimetrische Bestimmung mit Photometer bei 750 nm

KorngrofRenverteilung - Nasssiebung der Sandfraktion; Sedimentationsverfahren nach KOHN
zur Ermittlung der Schluff- und Tongehalte

Rohdichte - Quotient aus der Masse der bei 105 °C getrockneten Stechzylinderpro-
be und dem Stechzylindervolumen (SCHLICHTUNG & BLUME 1995)

- Rohdichte + 0,009*Tongehalt [Gew.-%] (MULLER 1997, VKR 7.1.3, S.
73)

- Lagerungsdichte tber Horizontsymbole (MULLER 1997, VKR 7.1.4)

Lagerungsdichte
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2.2.2.2 Analyseverfahren

2.2.2.2.1 pH-Wert

Die Bestimmung der pH-Werte erfolgte als elektrometrische Messung der H+-lonen-Aktivitat
in einer Suspension von Boden in einer 0,01 M CaCl,-L6sung im Verhéltnis 1:2,5 (vgl.
VDLUFA 1991, A5.1.1, S. 1; SCHLICHTUNG & BLUME 1995, S. 132).

Tabelle 2-11: Einstufung des in 0,01 M CaCl,—Lésung gemessenen Boden-pH*

Reaktionsbezeichnung | pH-Wert Reaktionsbezeichnung | pH-Wert
Neutral 7,0
extrem alkalisch >11,0 schwach sauer 6,9-6,0
sehr stark alkalisch 11,0-10,1 mafig sauer 59-5,0
stark alkalisch 10,0-9,1 stark sauer 49-40
maRig alkalisch 9,0-8,1 sehr stark sauer 3,9-3,0
schwach alkalisch 80-71 extrem sauer <3,0

Nach SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1998, S. 116) wird bei landwirtschaftlichen Boden die
Bestimmung des pH-Wertes mit 0,01 M CaCl, empfohlen, da mit der Calciumchloridldsung
eine Bodenl6sung simuliert wird, wie sie etwa in landwirtschaftlich genutzten Béden des ge-
maRigt-humiden Klimabereiches vorherrscht. Die Salzldsung verhindert den sogenannten
Suspensionseffekt (SCHLICHTING & BLUME 1995, S. 131 ff.).

2.2.2.2.2 Wassergehalt

Der Wassergehalt wurde Uber den Trocknungsverlust als Massenanteil bezogen auf die
Masse des bei 105 °C getrockneten Bodens bestimmt (vgl. VDLUFA 1991, A 2.1.1, S. 1).
Uber den Wassergehalt kénnen die Ergebnisse der bodenchemischen Analysen, die an den
bei 40° C getrockneten Oberbodenproben durchgefuhrt wurden, auf die Trockenmasse um-
gerechnet werden (vgl. VDLUFA 1991, A 2.1.1, S. 7; SCHLICHTING & BLUME 1995, S. 95).
Dazu wird der iber den Wassergehalt ermittelte Wasserfaktor Wgf*? wird mit den jeweiligen
Analysenergebnissen multipliziert (vgl. SCHLICHTING & BLUME 1995, S. 95).

2.2.2.2.3 Gesamtstickstoff Nges

Der Gesamitstickstoffgehalt wurde nach dem Kjeldahl-Verfahren bestimmt. Der Aufschluss
erfolgte mittels eines Selenreaktionsgemisches als Katalysator und Phenolschwefelséure zur
Umsetzung von Nitraten, Ammonium und Nitrit im Aufschlussblock, die entstandenen Nitro-
verbindungen wurden mit Thiosulfat reduziert (vgl. SCHLICHTING & BLUME 1995, S. 165; DIN
19864 Teil 4, 1997; VDLUFA 1997, A 2.2.0, A 2.2.3). Durch Wasserdampfdestillation mit
32%iger NaOH wurde der Ammoniak ausgetrieben und in einer 2%igen Borséure-Vorlage

1 nach VDLUFA 1991, A5.1.1, S. 4; SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 111
2 Wgf = 100 / (100 - H20 [Gew.-%)])
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aufgefangen. Der Stickstoffgehalt wurde durch Titration gegen 0,1 n H,SO, mit einem
Tashiro-Indikator Gber den Verbrauch an H,SO, bestimmt und in Prozent Stickstoff umge-
rechnet. Zur Analyse von Nges wurde der mit der Achat-Kugelmihle staubfein gemahlene
Feinboden verwendet.

Mit dieser Methode werden neben organisch gebundenem Stickstoff auch Nitrat-N und Nitrit-
N sowie austauschbares und in llliten fixiertes Ammonium-N erfasst (vgl. SCHLICHTUNG &
BLUME 1995, S. 166; VDLUFA 1997, A 2.2.1). Bei der Auswertung der Ergebnisse ist aul3er-
dem zu beachten, dass fixiertes Ammonium in humusarmen, tonmineralreichen Proben mit
einem C/N-Verhéltnis unter 8 einen erheblichen Fehler verursachen kann (vgl. SCHLICHTING
& BLUME 1995, S. 166).

2.2.2.2.4 Organischer Kohlenstoff C,q und Humusgehalt

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff wurde Uber Nassveraschung durch Oxidation mit
Kaliumdichromat in schwefelsauerer Losung und photometrische Bestimmung des dabei ge-
bildeten Cr (lll) bestimmt (vgl. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 64; KRETSCHMAR
1984).

Bei dem Nassveraschungsverfahren werden verschiedene Humusformen mit Hilfe der kon-
zentrierten Schwefelsdure dehydriert, der organisch gebundene Kohlenstoff wird dabei in
elementaren Kohlenstoff Gberfuhrt, d.h. reduziert. Kaliumdichromat (K,Cr,O;) oxidiert den
elementaren Kohlenstoff (C° zu CO, (C*). Chrom (Cr®") wird dabei zu Cr** reduziert und
ergibt den per Photometer (bei 590 nm) kolorimetrisch erfassbaren Farbumschlag (vgl.
KRETSCHMAR 1984).

2.2.2.2.5 C/N-Verhaltnis

Das C/N-Verhaltnis aus C,q und Nog gibt Aufschluss tber die Zusammensetzung der organi-
schen Substanz. Mit der Zersetzung der organischen Substanz im Boden sinkt das C/N-
Verhéltnis durch Verlust an Kohlenstoff und Aufnahme von Stickstoff durch die zersetzenden
Mikroorganismen (SCHLICHTING & BLUME 1995, S. 228). Bei den vorliegenden Untersuchun-
gen wurde Nges als Parameter fur Nog gewahlt, da Nanog bei den vorkommenden Bdden im
Verhaltnis zum organischen Stickstoffgehalt kaum ins Gewicht fallen durfte.

2.2.2.2.6 Kationenaustauschkapazitat KAK

Die Kationenaustauschkapazitat (KAK), angegeben in Molionenaquivalenten [mmol./100 g
FB] beschreibt das Vermdgen eines Bodens, Kationen austauschbar zu adsorbieren (vgl.
DIN 1984 Teil 8, 1977). Bei dem durchgefuhrten Verfahren wurden die austauschbaren Kati-
onen (K-, Na-, Ca-, Mg-lonen) mit einer Bariumsalzlésung aus dem Sorptionskomplex des
Bodens verdrangt (Filtrat ). Nach Ruicktausch der beim ersten Filtervorgang eingetauschten
Ba-lonen gegen Mg-lonen (MgCl,) erhalt man die gesamte Kationenaustauschkapazitat der
Bodenaustauscher (Filtrat I1).

Die Kationen K, Na, Ca, Mg als Ausdruck der Kationenbelegung der Austauscher (Filtrat I)
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sowie Ba als Ausdruck der Kationenaustauschkapazitat (Filtrat Il) werden flammenphotomet-
risch Uber Atomabsorptionsspektrometrie (AAS) bestimmt. Die Summe der adsorbierten Ka-
tionen K, Na, Ca und Mg ergibt die Basensattigung (S-Wert), welche in % der KAK angege-
ben wird. Die Differenz aus KAK und S-Wert wird H-Wert genannt und beschreibt die Bele-
gung der Austauscher mit H+-lonen und Al-lonen.

Man unterscheidet generell zwischen der effektiven Kationenaustauschkapazitat (KAKe) und
der potentiellen Kationenaustauschkapazitat (KAK,y). Die KAKex wird beim jeweiligen pH-
Wert des Bodens bestimmt. Sie erfasst die aktuelle Austauschfahigkeit und Kationenbele-
gung der Bodenaustauscher. Die KAK,, hingegen beschreibt einen potentiellen Zustand bei
einem optimalen pH-Wert von 8,1 und wird gemessen, indem die Bariumsalzlésung vor der
Filtration auf pH 8,1 eingestellt wird.

2.2.2.2.7 Pflanzenverfiuigbares Phosphat P,0s

Das pflanzenverfligbare Phosphat wurde tber einen mit konzentrierter HCI auf pH 3,6 einge-
stellten Ca-Lactat-Auszug bestimmt. Die Phosphatbestimmung erfolgt Uber das so genannte
Molybdanblau-Verfahren. Hierbei wird der durch Zugabe von Molybdan entstandene
Phosphorséure-Molybdankomplex durch die Zugabe von Photorex zu SnCl, reduziert, wobei
eine blaue Farbung entsteht. Die Messung erfolgt photometrisch bei 750 nm.

Bei der Extraktion mit der sauren Lactatlosung werden allerdings nicht nur das austausch-
bare, sondern auch ein Teil des séureldslichen Phosphates erfasst (SCHLICHTING & BLUME
1996, S. 129).

2.2.2.2.8 KorngroR3enverteilung

Die KorngroRenverteilung der Sand-, Schiuff- und Tonfraktion des Feinbodens wird tber eine
Kombination aus Nass-Siebung und Sedimentationsverfahren ermittelt.

Zunachst wird die Sandfraktion von der vorangehend homogenisierten, gewogenen Fein-
bodenprobe abgesiebt. Uber Nass-Siebung konnen die weiteren Unterfraktionen bestimmt
werden (siehe Tabelle 2-12).

Tabelle 2-12: Korngr63en des Feinbodens und Methode zur Ermittlung der Kornfraktion

Fraktion  Unterfraktion Aquivalentdurchmesser [nm] Methode

Sand Grobsand 2,000 - 0,630 Nass-Siebung
Mittelsand 0,630 - 0,200
Feinsand 0,200 - 0,063
Schluff - 0,063 - 0,002 Koéhn-Analyse
Ton - < 0,002
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Mit der Pipettmethode nach KOHN (Kohn-Analyse) wurden die Schiuff- und Tonanteile er-
fasst. Der Methode liegt die Stoke”sche Widerstandsgleichung zugrunde (KRETSCHMAR 1984,
S. 201). Die vorab chemisch mit einer Natriumpyrophosphatlésung und physikalisch tber ein
Schittelrad dispergierte Bodenprobe wird bei der Pipettmethode in einem Sedi-
mentationszylinder unter temperaturkonstanten Bedingungen aufgeschlammt (vgl.
SCHLICHTING & BLUME 1995, S. 114; KRETSCHMAR 1984 S. 195; VOLKER & FRIEDRICH 1991 S.
104). Nach definierten Zeiteinheiten wird die sedimentierende Probe mittels einer in einer
bestimmten Tiefe eingefiihrten Pipette beprobt. Durch die korrekte Wahl der temperatur-
abhangigen Sedimentationszeiten konnen so die unterschiedlichen Korngrof3enanteile der
Ton- und Schlufffraktion beprobt und nach Trocknung gewogen werden (vgl. VOLKER &
FRIEDRICH 1991, S. 107).

Die Anteile der Ton- und Schlufffraktion werden vom Pipettvolumen unter Einrechnung des
Dispergierungsmittels auf das Volumen des Sedimentationszylinders umgerechnet.

Die Anteile der einzelnen Korngréf3enfraktionen werden in % angegeben. Durch Vergleich
mit der Analyseneinwaage wird der Analysefehler bestimmt, der nach SCHLICHTING & BLUME
(1995, S. 114 f.) unter 3 % liegen sollte.

2.2.2.2.9 Rohdichte

Anhand der Stechzylinderproben, die in den Bodenprofilen der Stationen F-Bw 2, F-Bw 4, F-
Bw 5 und F-Bw 8 enthommen wurden, konnten fir die Standorte reprasentative Werte der
Rohdichte bestimmt werden. Die Proben wurden horizontweise mit je drei Wiederholungen
entnommen. Zur Bestimmung der Rohdichte wird die Masse der bei 105 °C getrockneten
Stechzylinderprobe auf das Probevolumen (Stechzylindervolumen) bezogen [g/cm?3], und
zwar uber den Quotienten aus dem Trockengewicht der Stechzylinderprobe und dem Stech-
zylindervolumen (vgl. SCHLICHTUNG & BLUME 1995). Aus diesen Proben wurde ein Mittelwert
gebildet und fir die Umrechnung verschiedener Analysenergebnisse der Bodenstationen in
Flachenanteile (z. B. kg/ha*m) als Mal3 fur die Bodendichte verwendet.

Die Rohdichte kann nach den von SCHLICHTING & BLUME (1995, S. 36 f.) vorgeschlagenen
Grenzen in Klassen eingeteilt und so mit der anhand von Bodenhorizontmerkmalen ermit-
telten Lagerungsdichte verglichen werden. AufRerdem wurde Uber die Rohdichte die Lage-
rungsdichte nach dem bei MULLER (1997, VKR 7.1.3, S. 73) angegebenen Verfahren be-
rechnet. Hier wird zu der oben ermittelten Rohdichte zuséatzlich das Produkt aus dem Faktor
0,009 und dem Tongehalt [Gew.-%)] addiert.
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2.2.3 Klimadaten

Zur Berechnung der taglichen Sickerwasserraten GWNt Uber die Klimatische Wasserbilanz
wurden als klimatische Eingangsdaten tagliche Niederschlagswerte und tagliche potentielle
Evapotranspirationsraten ETP bendtigt (vgl. Kapitel 2.2.6.1.1). Die Niederschlagsdaten lie-
ferten Niederschlagsstationen des Landesamtes fur Umweltschutz (LfU). Die ETP-Werte
(nach HauDE) wurden tber den Deutschen Wetterdienst als potentielle Verdunstung tber
Gras geliefert und uber die aktuelle Nutzung des jeweiligen Standortes in die kulturspezifi-
sche Evapotranspiration ETP, bzw. Uber den aktuellen Bodenwasserhaushalt in die reale
Evapotranspiration ET,., umgerechnet (vgl. Kapitel 2.2.6.1.5).

Tabelle 2-13: Zuordnung der Niederschlags- und Klimastationen zu den Detail-
Untersuchungsgebieten

Detail-Untersuchungsgebiet Niederschlagsdaten Potentielle Evapotranspira-
tion ETPpwp
Niederschlagsstation LfU Klimastation DWD
TEZG Fischerbach Oberlauf (UG Nr. 14 Klaranlage Hellendorf Station Nr. 2025
Saargau) Mettlach-Orscholz
Quelleinzugsgebiete Hetschen- Nr. 44 Klaranlage Wolfersheim | Station Nr. 6149
bach/ Schreckelbach (UG Bliesgau) Saarbriicken-Ensheim

Weitere Ausfihrungen zur Zuordnung der verfigbaren Niederschlags- und Klimadaten zu
den jeweiligen Untersuchungsgebieten und Fragestellungen sind in Kapitel 2.1.4.2 aufge-
fuhrt.

2.2.4 Bewirtschaftungsdaten der Bodenstationen

Zur Ermittlung der diffusen Stoffaustrage, insbesondere zur Berechnung der taglichen
Sickerwasserraten GWNt Uber die tagliche klimatische Wasserbilanz, sind mdglichst detail-
lierte Angaben zur Flachennutzung der zu bilanzierenden Zeitradume notwendig. Daher
wurden von den Landwirten, auf deren Flachen die Bodenstationen betrieben wurden, ent-
sprechende Informationen zur Bewirtschaftung eingeholt. Zur Auswertung der Untersuchun-
gen wurden Angaben zu Bodenbearbeitung, Dingung, Erte und Ertrag sowie allgemeine
Angaben zum landwirtschaftlichen Betrieb Uber personliche Befragungen zusammengetra-
gen.
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2.2.5 N-Saldobilanzen der Bodenstationen

Um die an den Bodenstationen vorgenommen Untersuchungen zum Nitrataustrag bewerten
zu kdnnen, ist es sinnvoll, sich einen Uberblick iber die Bewirtschaftungsparameter zu ver-
schaffen, die den Austrag von Nitrat maf3geblich bestimmen. Flachenbezogenen N-Bilanzen
konnen zur standortbezogenen Dlngeplanung eingesetzt werden, stellen aber auch einen
praktikablen Ansatz zur Charakterisierung der Bewirtschaftungsintensitaten und N-Stoff-
flisse landwirtschaftlich genutzter Flachen dar. Daher wurden nach den vorliegenden Be-
wirtschaftungsdaten der Landwirte fir die Parzellen der 15 Bodenstationen N-Bilanzen
erstellt.

N-Flachenbilanzen ergeben sich durch eine Gegenrechnung des N-Eintrages und N-Austra-
ges unter Beachtung von N-Freisetzungen und N-Immobilisationen im Boden.

Zum N-Eintrag wurden folgende Parameter gezahlt:

* mineralische Stickstoffdingung

» organische Dingung (NH4-N-Gehalt — Ausbringungsverluste + mineralisierter No)
* N-Nachlieferung aus Ernteresten

* N-Nachlieferung tiber N-Bindung durch Leguminosen bei Grunlandnutzung

* N-Eintrag tber den Freilandniederschlag (Deposition)

Bei der mineralischen Dlingung wurde angenommen, dass der enthaltene Stickstoff, der in
verschiedenen Verbindungen in anorganischer Form vorliegt, direkt pflanzenverfugbar ist
und daher zu 100 % angerechnet.

Der Stickstoff organischer Dinger wurde in der vorliegenden Arbeit aufgeteilt in den direkt
pflanzenverfiigbaren NH,-N-Anteil und den Stickstoffanteil, der im Laufe des Bilanzzeitrau-
mes bzw. im Laufe der Jahre aus dem organischen N-Pool der Wirtschaftsdiingung durch
Mineralisation freigesetzt wird (vgl. Tabelle 2-14). Folgende Ausbringungs- und Lagerungs-
verluste wurden von dem Nges-Gehalt bzw. NH,-N-Gehalt des aufgebrachten Wirtschafts-
dingers abgerechnet:

» Gulle: N-Ausscheidungen [kg/m3] minus 10 % Lagerungsverluste, minus 20 % Ausbrin-
gungsverluste (vgl. FREDE & DABBERT 1998, S. 92)

* Festmist: ca. 50 % des NH,;-N-Gehaltes, wenn der Festmist nicht eingearbeitet wird, bzw.
90 % des NH,4-N bei Einarbeitung in den Boden (vgl. FREDE & DABBERT 1998, S. 93)

» Jauche: 80 % des NH,;-N-Gehaltes bzw. 100% NH,-N-Gehaltes bei direkter Einarbeitung
(vgl. FREDE & DABBERT 1998, S. 93)
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Tabelle 2-14: Mittlere N-Gehalte von Wirtschaftsdiingern®

Wirtschaftsdinger Nges NH,4-N
[kg/m3] [kg/m3]
Rinderjauche 3,00 2,60
Schweinejauche 4,00 3,60
Rindergulle* 4,25 1,75
Schweinegiille* 5,35 3,50
[kg/dt] [kg/dt]
Rindermist 0,45 0,10
Schweinemist 0,60 0,15

Hinsichtlich der Mineralisation des in organischen Diingern gebundenen organischen Stick-
stoffs wurde vereinfachend angenommen, dass im Anwendungsjahr 10%, im ersten Folge-
jahr 5% und im 3. Jahr 1% des Norg mineralisiert und damit pflanzenverfiigbar wird. Bei
langjahriger, regelmaRiger Anwendung von organischen Dingern ist von einer Mineralisati-
onsrate von 42 % des ausgebrachten Norg auszugehen (vgl. FREDE & DABBERT 1998, S. 91).

Tabelle 2-15: N-Nachlieferung aus Ernteriickstanden®

Vorfrucht / Erntereste N-Lieferung [kg/ha]
Getreide, Silomais 0
Kdrnermais 0-10

Raps 10-20
mehrjahriges Feld- und Weidelgras 20-30
mehrjahrige Brache, Wechselgrinland 40-50

Neben der Freisetzung des organischen Dinger-N wird nattrlich auch aus den auf dem Feld
verbliebenen bzw. eingearbeiteten Erntertickstdnden der Vorfrucht Stickstoff durch Minerali-
sierung pflanzenverfigbar gemacht und damit in eine auswaschungsgefahrdete Form uber-
fuhrt. Die N-Nachlieferung aus Erntertickstanden wird nach Tabelle 2-15 ermittelt.

Intensiv wie auch extensiv bewirtschaftetes Grinland hat, je nach Vegetationsgesellschaft,
immer einen gewissen Anteil an Leguminosen wie z. B. Weil3klee aufzuweisen. Legumino-
sen binden Luftstickstoff und tragen damit zur N-Versorgung der Standorte bei. Je nach
Weil3kleeanteil und der Intensitat der Bewirtschaftung konnen zwischen 8 und 118 kg N/ha
zusatzlich eingebunden werden (FREDE & DABBERT 1998, S. 123, Tab. 4.25). Nach GEBEL

“® nach GeseL 2000, Tab. 4.7 S. 49

4 Mittelwerte der Wertespannen nach GEegeL (2000, S. 49)
5 Mittelwerte der Wertespannen nach GEegeL (2000, S. 49)
4® nach FRepEe & DABBERT 1998, Tab. 4.8 S. 79
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(2000, S. 50) wird pauschal ein Leguminosenanteil von 20 % angenommen, der 40 kg
N/(ha*a) zusatzlich binden und nachliefern kann.

Tabelle 2-16: Ertrage, Nahrstoffgehalte und -entziige von Griinlandflachen®’

Nutzungen pro Jahr Ernte TM [dt/ha] N-Gehalt [kg/dt TM]  N-Entzige [kg/ha]

1 40 1,3 52
2 55 1,8 99
3 75 2,2 165

Der Eintrag von Stickstoff mit dem (Freiland-) Niederschlag stellt eine nicht direkt beeinfluss-
bare Stickstoffquelle dar. Nach Messungen an den Depositionsmessstellen des Saarlandes,
die u. a. im Rahmen des EU-weiten Level II-Programms betrieben werden, liegt der Stick-
stoffeintrag Uber den Freilandniederschlag im Saarland bei ca. 14,2 kg N/(ha*a) (Mittelwert
1990-1997*°). Der atmosphérische N-Eintrag liegt damit deutlich unter dem fiir die Bundes-
republik Deutschland angegebenen Mittel von 20 kg N/(ha*a) (vgl. FREDE & DABBERT 1998).

Tabelle 2-17: Mittlere N-Gehalte im Erntegut [kg N/dt]*

Kulturart Haupterntegut Nebenerntegut Summe
Winterraps 3,3 1,4 4,70
Winterweizen/Qualitatsweizen 2,1 0,5 2,60
Wintergerste 1,7 0,5 2,20
Hafer 15 0,5 2,00
Sommergerste 1,4 0,5 1,90
Kornermais 15 1 2,50
Silomais - - 1,38

Mit den angebauten Feldfriichten bzw. mit dem Griinland wird Stickstoff, der zuvor pflanzen-
verfugbar vorlag, in die Biomasse eingebunden und bei der Ernte bzw. Mahd dem Standort
wieder entzogen. Entsprechend wurden bei den N-Bilanzen die Ernteentzige bzw. die
Grasschnittentziige ermittelt und von den N-Eintrdgen subtrahiert. Der Ernteentzug ergibt
sich aus dem Produkt von mittlerem Stickstoffgehalt im Erntegut und der Erntemenge bzw.
dem Ertrag (vgl. Tabelle 2-17). Bei Grunland wird die gemahte Trockenmasse und der N-
Gehalt des Grinschnittes je nach Anzahl der Schnitte pro Jahr kalkuliert (vgl. Tabelle 2-16).

Neben der verwendeten Abschatzung der Trockenmasseentziige nach der Anzahl der
Schnitte gibt es in der Literatur auch Angaben fir eine zuséatzliche Differenzierung nach
Standorteignung (,gunstig“ bzw. ,unginstig“; vgl. Tabelle 2-18).

4T nach FrepE & DABBERT 1998, Tab. 4.28 S. 128
“8 GERBER (2000), AG Forst, Physische Geographie der Universitat des Saarlandes (mdl. Mitteilungen)
9 vgl. WENDLAND ET AL. 1993, S. 79; FREDE & DABBERT 1998, S. 78
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Tabelle 2-18: Ertrage, Nahrstoffgehalte und —entziige von Grinlandflachen in
Abhé&ngigkeit von Nutzungsintensitat und Standortbedingungen®

Standort Ernte TM [dt/ha] N-Gehalt [kg/dt TM] N-Entzige [kg/ha]
Magerrasen, unginstig, 1 Nutzung 40 1,3 52
Wiese, ungunstig, 2 Nutzungen 55 1,8 99
Wiese, ungunstig, 3 Nutzungen 70 2,2 154
Wiese, glnstig, 2 Nutzungen 60 1,6 96
Wiese, glnstig, 3 Nutzungen 75 2,2 165

Bei den N-Bilanzen der Grinlandflachen wurden in den vorliegenden Untersuchungen die
sogenannten Werbungsverluste, d.h. die N-Ricklieferung durch auf den Flachen verbleiben-
den Grinschnitt, nicht mitberechnet. Die Verluste liegen je nach Art der Grasnutzung zwi-
schen 10 % (Silagenutzung) und 25 — 40% (Weidenutzung) des kalkulierten N-Entzuges. Die
Werbungsverluste stellen eine in der Realitdt schwierig zu fassende Grof3e dar. Ebenso
kritisch ist die Ermittlung der N-Rucklieferung auf Weiden durch die Ausscheidungen der
Weidetiere. Zwar lassen sich als grobe Formel die Ausscheidungen je GrofRvieheinheit (GV)
wie folgt berechnen:

N-Ausscheidungen je GV*d = 0,3* x 0,65 [kg N/GV*d]

Ahnlich der Ermittlung der pflanzenverfiigharen bzw. auswaschungsgefahrdeten N-Lieferung
tber Wirtschaftsdiinger mussen bei den Weidetierexkrementen ebenso gasformige Ammo-
niakverluste und die N-Nachlieferung Gber Mineralisierung des N4 eingerechnet werden.
Entscheidend sind auch die Dauer der Weideperiode, die Stunden der Beweidung pro Tag
und der GroRviehbesatz des untersuchten Schlages. Ebenso misste abgeschatzt werden,
wie viel organisch gebundener Stickstoff von den Weidetieren tber Grasbeweidung aufge-
nommen und damit ebenfalls dem N-Pool entzogen, andererseits aber Uber die Ausschei-
dungen auch wieder zugefuhrt wird.

Netto-Mineralisation und Denitrifikation im Wurzelraum sollten zur Abschatzung des Nitrat-
austrages uber N-Flachenbilanzen nach FREDE & DABBERT (1998, S. 50 ff) mit beachtet
werden. Bei den vorliegenden Boden wird vereinfachend davon ausgegangen, dass Minera-
lisation und Immobilisation sich gegenseitig ausgleichen und die N-Nachlieferung aus dem
Boden nicht beriicksichtigt werden muss. Nach FREDE & DABBERT (1998, S. 52 f.) ist mit
nennenswerter Denitrifikation nur bei stauwasserbeeinflusste Boden zu rechnen. Da bei den
Profilen der untersuchten Standorte kein nennenswerter Stauwassereinfluss an der Wurzel-
zone aufgenommen werden konnte, sind nur geringe Denitrifikationsraten bis 10 kg N/(ha*a)
zu erwarten (vgl. FREDE & DABBERT 1998, S. 53).

*% nach LWK & MU (1997)
*! mittlere tagliche N-Ausscheidung je GroRvieheinheit [kg N/GV*d]
*2 s0g. Diingewirkung des ausgeschiedenen N (FREDE & DABBERT 1998, S. 133)
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Die N-Saldobilanzen der Bodenstationen wurden auf Grundlage der von den Landwirten
bereitgestellten Bewirtschaftungsangaben erstellt. Zum Teil wurde bei fehlenden Werten zum
Ertrag auf die Ernteberichte des Statistischen Landesamtes des Saarlandes zurtickgegriffen
(Statistisches Landesamt des Saarlandes, o. J. (a) und (b)). Die Datengrundlage reicht aber
nicht aus, um auch die Grunland-spezifischen Werbungsverluste und Weidetierexkremente
einzurechnen. Weder der Viehbesatz noch die Aufenthaltsdauer konnte in dem erforderli-
chen Detail erfasst werde. Daher muss bei der Diskussion der N-Bilanzen fur die Grunland-
flachen beachtet werden, dass sich die Bilanz je nach N-Rucklieferung durch
Werbungsverluste bzw. durch N-Ausscheidungen der Weidetiere noch verandert.

2.2.6 Standortbezogener Bodenwasserhaushalt und Bilanzierung der diffusen
N-Austrage mit dem Sickerwasser

2.2.6.1 Tagliche Sickerwasserrate GWNt

Zur Erfassung des Bodenwasserhaushaltes fiir die Profile der Bodenstationen bis in 100 cm
Tiefe wurden tagliche Sickerwasserraten (GWNTt), basierend auf der tageweise berechneten
klimatischen Wasserbilanz, fur jede Station Uber die Bodenprofildaten und die spezifischen
Nutzungsdaten bestimmt. Aus dieser tageweise ermittelten Sickerwasserrate kann die
Grundwasserneubildung fur beliebige ZeitrAume durch Summation der Tageswerte erstellt
werden. Die GWNt stellt die Grundlage zur Ermittlung der Nitrataustragsfrachten an den
Bodenwasserstationen dar (siehe Kapitel 2.2.6.2).

Die Methodik basiert auf dem Verfahren von RENGER ET AL. 1974 (vgl. HENNINGS 1994 S. 63
ff.) und wurde fir die Bodenstationen im TEZG Fischerbach Oberlauf und im UG Bliesgau
wie im Folgenden beschrieben umgesetzt.

2.2.6.1.1 Eingangsdaten GWNt
* Nutzbare Feldkapazitat nFK

* Initialer Wassergehalt zu Beginn des Bilanzzeitraumes zum 1. April (Annahme:
NFK10dm = 100%)

» Detaillierte Angaben zur Flachennutzung (Kulturart, Aussaat, Ernte; Mahd, Beweidung)

» Tagliche potentielle Evapotranspiration nach HAUDE (ETPuaude), berechnet tber tagliche
Werte der Temperatur (14 Uhr MEZ) und den aktuellen Dampfdruck (14 Uhr MEZ); hier
Verwendung der potentiellen Evapotranspiration Uber Gras, bereitgestellt von der Abtei-
lung Landwirtschaft des DWD (ETPpwp), als Grundlage fur die Berechnung der realen
Evapotranspiration ETreal tGber die kulturspezifische Evapotranspiration ETPy

» Téagliche Niederschlagssummen (7 Uhr MEZ bis 7 Uhr MEZ des Folgetages)

Zur Methodik ist anzumerken, dass der oberflachlich abflieRende Niederschlag unberiick-
sichtigt bleibt. Laterale Zu- und Abflisse kénnen ebenfalls nicht berticksichtigt werden. Der
Gultigkeitsbereich wird nach HENNINGS (1994, S. 64) auf Flachen < 1 % Hangneigung
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eingeschrankt. Die berechneten Sickerwasserraten weisen daher eine gewisse Fehlerquote
auf, die nicht quantifiziert werden kann, da fir die untersuchten Gebiete bislang keine
verwendbaren Daten zum oberflachlichen Abfluss bzw. zu lateralen Zu- und Abfluss vorlie-
gen. KUBINIOK (2000, mindliche Mitteilung) gibt an, dass der Oberflachenabfluss auf land-
wirtschaftlich genutzten Flachen im Einzugsgebiet des Hetschenbaches unter 1 % der
Niederschlagsmengen liegt, wie erste Ergebnisse eines an der Universitat des Saarlandes
durchgefiihrten IRMA-Projektes zum Oberflachenabfluss belegen.

2.2.6.1.2 Nutzbare Feldkapazitat bis 10 dm Profiltiefe nFK;oqm

Die nutzbare Feldkapazitat nFK [mm/dm] wurde horizontweise Uber Bodenart/Festgestein,
Lagerungsdichte und Humusgehalt ermittelt (vgl. Berechnungen zur GWNa S. 62 nach
MULLER 1997). Fir die nutzbare Feldkapazitat bis 10 dm Profiltiefe nFK;o4m [Mm] wurden die
nFK-Horizontwerte mit den jeweiligen Horizontmachtigkeiten bis 10 dm Profiltiefe multipliziert
und dann fir das Profil aufsummiert.

2.2.6.1.3 Potentielle Evapotranspiration nach HAUDE ETPyauqe

Die potentielle Evapotranspiration ETP [mm] nach HAUDE wird gemafld DIN 19685 (1979)
tageweise uber das Sattigungsdefizit der Luft und einen monatsspezifischen Faktor berech-
net (vgl. auch HENNINGS 1994). Sie stellt die potentielle Verdunstung tber einer definierten
Grasflache bei optimaler Wasserversorgung des Bodens dar (DIN 19685 1997, S. 2).

Da bereits berechnete tagliche Evapotranspirationswerte des DWD (ETPpwp) fur die ent-
sprechenden BilanzzeitrAume vorlagen, wurden diese Daten statt eigener Berechnungen
Uber die oben beschriebenen Klimawerte fir die weiteren Berechnungen der ETP und der
ET.a verwendet. Dazu wurde Uber den monatsspezifischen Faktor fur Gras ein Grundwert
der ETP berechnet, der dann wie in Kapitel 2.2.6.1.4 erlautert zur Berechnung der ETP
herangezogen werden konnte. Die monatsspezifischen Faktoren, die der DWD zur Berech-
nung der ETP Uber Gras verwendet, weichen leicht von den Faktoren nach der DIN 19685
ab (vgl. DOMMERMUTH & TRAMPF 1990; Tabelle 2-19).

2.2.6.1.4 Kulturspezifische Evapotranspiration ETPy

Die potentielle kulturspezifische Evapotranspiration ETP, [mm] nach HAUDE wird Uber die
Verwendung eines kulturspezifischen monatsvariablen Faktors statt des monatsspezifischen
Faktors nach HAUDE aus dem vorangehend rickgerechneten Grundwert der potentiellen
Evapotranspiration berechnet. Zur Anpassung an die jeweilige Nutzung wird der kulturspezifi-
sche Faktor nach der aktuellen Kulturart bzw. Nutzung fir jeden Tag des Berechnungszeit-
raumes eingegeben. Da nur Faktoren fur die Nutzungen Gras, Intensivweide, Sommergers-
te, Wintergerste, Winterweizen und Mais in der Literatur vorlagen (vgl. HENNINGS 1994, S.
152; DVWK 1984, S. 3; MULLER 1997; DOMMERMUTH & TRAMPF 1990, 1991), mussten fur die
Berechnungen an den Bodenstationen fir spezifische Nutzungen die Faktoren angepasst
werden.
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HENNINGS (1994) gibt im Gegensatz zu DOMMERMUTH & TRAMPF (1990, 1991) fur die einzel-
nen Kulturarten nur Faktoren fir die Vegetationsperiode an und macht fur die Monate nach
der Ernte bis April des Folgejahres keine Angaben. Daher wurden die kulturspezifischen
Faktoren nach beiden Autoren kombiniert (Tabelle 2-19). Die Faktoren nach HENNINGS
(1994) sind identisch mit den Angaben des DVWK (1984) und MULLER (1997).

Die berechneten taglichen Werte der ETPyau4e bzw. hier der ETP, wurden maximal 6,5 mm/d
begrenzt, da die Berechnung nach HAUDE an Tagen mit einem hohen Séattigungsdefizit
Werte liefert, die aus energetischen Grinden fir deutsche Klimaverhaltnisse zu hoch sind
(DVWK 1984, S. 3; HENNINGS 1994, S. 149).

Tabelle 2-19: Zusammenstellung der Monatsfaktoren f zur Berechnung der ETPyau4e UNd
der kulturspezifischen Faktoren k zur Berechnung der ETPy

Monat |Monatsfaktor f| Gras™ |Intensivweide®™| Sommergers- | Wintergerste® | Winterweizen®® | Mais®
53 teSG
Jan 0,22 0,2025 k. A 0,1350 0,1800 0,1800 0,1350
Feb 0,22 0,2025 k. A 0,1350 0,1800 0,1800 0,1350
Mrz 0,22 0,2100 k. A 0,1800 0,2025 0,1875 0,1350
Apr 0,29 0,2925 0,39 0,40 0,40 0,35 0,20
Mai 0,29 0,2925 0,39 0,51 0,51 0,45 0,25
Jun 0,28 0,2775 0,37 0,53 0,53 0,52 0,33
Jul 0,26 0,2625 0,35 0,47 0,47 0,50 0,42
Aug 0,25 0,2475 0,35 0,1500 0,1500 0,35 0,38
Sept 0,23 0,2325 0,31 0,1500 0,1500 0,2100 0,35
Okt 0,22 0,2175 k. A 0,1350 0,1800 0,1950 0,2100
Nov 0,22 0,2025 k. A 0,1350 0,1800 0,1800 0,1350
Dez 0,22 0,2025 k. A 0,1350 0,1800 0,1800 0,1350

*3 monatsvariabler Faktor f zur Bestimmung der potentiellen Evapotranspiration nach Haude (DIN 19685, 1979
und HENNINGS 1994, S. 150)

** monatsvariabler Faktor zur Berechnung der potentiellen Evapotranspiration iiber Gras nach DOMMERMUTH &
TrAMPF (1990)

°5 Kulturspezifischer Faktor fir Intensivweide nach HENNINGS (1994, S. 152); fur die Monate ohne Angaben
werden die Faktoren fiir Gras nach DOMMERMUTH & TRAMPF (1990) gewahlt

*% Kulturspezifische Faktoren der Monate April bis Juli filr Sommergerste nach HENNINGS (1994), fehlende Monate
nach DOMMERMUTH & TRAMPF (1990, 1991)

*" Kulturspezifische Faktoren der Monate April bis August fiir Wintergerste nach HENNINGS (1994), fehlende
Monate nach DOMMERMUTH & TRAMPF (1990, 1991)

°8 Kulturspezifische Faktoren der Monate April bis August fiir Winterweizen nach HENNINGS (1994), fehlende
Monate nach DOMMERMUTH & TRAMPF (1990, 1991)

%9 Kulturspezifische Faktoren der Monate April bis September fir Mais nach HENNINGS (1994), fehlende Monate
nach DOMMERMUTH & TRAMPF (1990, 1991)
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2.2.6.1.5 Reale Evapotranspiration ET

Die tagesbezogene reale Evapotranspiration ET,, [mm] wird Uber die vorangehend ermit-
telte ETP, und den Bodenwassergehalt des Vortages [% nFKiogm] bestimmt (vgl. HENNINGS
1994; RENGER ET AL. 1974; WEINZIERL & ZWOLFER 1992).

Liegt die fur den Vortag berechnete nutzbare Feldkapazitat zwischen 70% und 100% der
NFK1o4m, dann gilt:

ETreaI = ETPk

Gleichung 2-1

Wenn die fur den Vortag berechnete nutzbare Feldkapazitat < 70% der nFKyoqm ist, dann
wird die ET,e, fUr diesen Tag als Funktion des Bodenwasserhaushaltes berechnet:

ETrea= ETP [0,2 + 2,0 * % NFKioam / 100 — 1,2 - ( % NFKioam / 100 )]

Gleichung 2-2

Bei den Berechnungen der ET., wurde die Beobachtung gemacht, dass nach der oben
angegebenen Formel bei Bodenwassergehalten von 65 % - 70 % nFKogm die ETeq gréRer
als die ETP, wird. Nach der verschiedenen Literaturquellen enthommenen Gleichung 2-1
sollte aber, bei einem Bodenwassergehalt von < 70 % nFK, die reale Verdunstung ETe,
kleiner als die kulturspezifische Verdunstung ETPy sein (Hennings 1994; RENGER ET AL.
1974; WEINZIERL & ZWOLFER 1992). Die oben angegebene Grenze von 70 % Feldkapazitat
misste demnach bei ca. 65 % Wassergehalt angesetzt werden. Da sich die Berechnungen
auf die vielfach in der Literatur zitierte und verwendete Methodik stlitzen, wurde trotz dieser
Beobachtung die Berechnungsgrenze fiir Gleichung 2-1 und Gleichung 2-2 bei 70 % nFKogm
angesetzt.

2.2.6.1.6 Tagesbezogene klimatische Wasserbilanz KWBt

Die tagesbezogene klimatische Wasserbilanz KWBt [mm] wurde Uber Tabellenkalkulation
(Excel®) fur jeden einzelnen Tag aus der Differenz der Tageswerte des Niederschlags und
der ET,e berechnet (vgl. Hennings 1994):

KWBLt = Nt - ET eat

Dabei muss die ET,, flr jeden Tag Uber die nFK-Werte des Vortages neu korrigiert werden,
wie bereits vorangehend beschrieben wurde (Kapitel 2.2.6.1.5). Die nFK wird somit ebenfalls
am ,Ende” eines jeden Tages nach Abzug bzw. Zuschlag der téglichen klimatischen Was-
serbilanz neu berechnet.
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2.2.6.1.7 Tagesbezogene Sickerwasserrate GWNt

Die tagesbezogene Sickerwasserrate GWNt [mm] wurde bestimmt, indem die klimatische
Wasserbilanz KWBt téaglich gegen den aktuellen Bodenwassergehalt aufgerechnet wurde
(vgl. HENNINGS 1994, S. 185). Der aktuelle Bodenwassergehalt wird durch die nutzbare
Feldkapazitat bis 10 dm Profiltiefe nFK,osm des Vortages angegeben (vgl. Kapitel 2.2.6.1.2).
Ist der Wert des aktuellen Bodenwassergehaltes nach Addition einer positiven klimatischen
Wasserbilanz gréRer als 100 % nFKo4m, SO findet Versickerung statt, es wird ein Tageswert
der Sickerwasserrate notiert. Der Bilanzzeitraum beginnt immer zum 1. April, da angenom-
men wird, dass zu diesem Zeitpunkt der Boden bis zur Feldkapazitat wassergesattigt ist, d.h.
es sind 100 % nFKipam erreicht:

*  KWBLt + nFKioamvortag) = aktueller Bodenwassergehalt nFKggm(atuen

*  Wenn KWBt > 0 und nFKiogmvortag) < 100% nFKiggm, wird der Uberschuss der KWBt zum
Auffullen des Porenraumes bis 100% nFK verwendet.

« Ist dann die aktuelle NFK;ogmaktuen > 100 % nFK;o4m, findet Sickerung statt:
GWNIt = nFK 10dm(aktwet = NFK10dm

«  Wenn KWBt < 0 vermindert sich der Bodenwassergehalt, d.h. die negative KWBt wird
vom Vortageswert des Bodenwassergehaltes nFKiogmvortag) SUbtrahiert.

Die Sickerwasserrate GWNt, [mm] eines Bilanzzeitraumes ergibt sich aus der Summe der
einzelnen Tageswerte GWNt fur den gewéhlten Bilanzzeitraum. Die Bilanzierungszeitraume
fur die GWNt, entsprechend den Beprobungszeitraumen der einzelnen Bodenstationen,
jeweils von April bis Marz des Folgejahres (siehe Tabelle 7-3 und Tabelle 7-4 im Anhang).

2.2.6.2 Ermittlung der Stoffaustragsfrachten (Nitrat)

Fur die 15 Bodenstationen wurden Nitrataustragsfrachten kalkuliert, je nach Betriebszeiten
bzw. Inbetriebnahme fir die hydrologischen Jahre April 1998 bis Marz 1999 und April 1999
bis Méarz 2000. Als hydrologisches Jahr wurde wie in allen angewendeten Modellen das an
der Vegetationsperiode orientierte Wasserhaushaltsjahr gewahlt, und nicht wie bei hydrolo-
gischen Fragestellungen ublich, das hydrologische Jahr zwischen Mai und April des Folge-
jahres (siehe auch Kapitel 2.1.4.2; vgl. MULLER 1997, RENGER ET AL. 1990).

Durch Multiplikation der Stoffkonzentrationen der monatlichen Bodenwassermischprobe, in
diesem Falle des Nitratgehaltes [mg NOs-N/I] mit der aus einzelnen Tageswerten fur den
Probenahme-Zeitraum seit der letzten Probenahme aufsummierten Sickerwasserrate GWNtp
[mMm bzw. I/m?] ergibt sich eine monatliche Stoffaustragsfracht [mg/m? bzw. kg/ha]. Die
einzelnen Probenahme-Zeitraume bzw. Bilanzierungszeitraume der Bodenstationen sind in
Tabelle 7-3 und Tabelle 7-4 im Anhang nachzulesen.
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2.3 NITRATAUSWASCHUNGSGEFAHR AUF EINZUGSGEBIETSEBENE

Um flachendeckende Aussagen iber die Nitrataustragsgefahr zu erhalten, wurden fir alle
Untersuchungsgebiete digitale Auswertungskarten zur Nitratauswaschungsgefahrdung
erarbeitet. Die potentielle Nitratauswaschungsgefahrdung (NAW) wird mittels Verknipfungsre-
geln und Regressionsgleichungen lber verschiedene Parameter des Bodenwasserhaus-
haltes, der Nutzung und des Klimas durch Verschneidung von Datenbanken (Access®),
Tabellenkalkulationen (Excel®) und digitalen Flachendaten (Geographische Informations-
systeme Arc/Info® und ArcView®) ermittelt. Grundlage bilden die von RENGER ET AL. (1990)
erarbeiteten Regressionsmodelle, welche fir die Methodenbank des Niedersachsischen
Bodeninformationssystems NIBIS in einem Katalog aus Verknupfungsregeln und neueren
Parameterabschatzungen weiter ausgearbeitet und dokumentiert wurden (HENNINGS 1994;
MULLER 1997). Zur Anpassung an die regionalen Gegebenheiten, insbesondere an die
vorliegenden Datenformate und die Datenlage, musste die von MULLER (1997) dokumen-
tierte Methodik in einzelnen Punkten modifiziert werden.

Die potentielle Nitratauswaschungsgefahrdung (NAW) wird tber die jahrliche Sickerwasser-
raten (GWNa) und die Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (FKWe) bestimmt. Dazu
werden zunéchst verschiedene Bodenkennwerte und die jahrliche Sickerwasserrate (GWNa)
fur ausgewahlte Profile einer umfassenden Bodendatenbank errechnet und den Bodenein-
heiten der Bodeniibersichtskarte BUK 25 zugeordnet (vgl. Kapitel 2.3.1 und 2.3.3). Geomet-
rische Vorlagen bilden die aus der digitalen Bodeniibersichtskarte BUK 25 und den Flachen-
nutzungskartierungen zusammengestellten Bodennutzungskarten (siehe Kapitel 2.3.5.1). Die
den Bodeneinheiten zugerechneten Bodenkennwerte und Sickerwasserraten werden dann
mit Hilfe des GIS Arc/Info® bzw. ArcView® durch Verkniipfung mit den digitalen Geometrie-
daten (BUK 25, Flachennutzungskarten) in die Flache ubertragen (vgl. Kapitel 2.3.5.2 und
2.3.5.3). Durch Datenbankberechnungen innerhalb des GIS ArcView® kénnen weitere
flachenhafte Auswertungsparameter wie die potentielle Nitratauswaschungsgeféahrdung
NAW fir die Untersuchungsraume errechnet und daraus dann Auswertungskarten erstellt
werden (vgl. Kapitel 2.3.2). Alle Modellrechnungen und Auswertungen wurden nur fur die
landwirtschaftlich genutzten Flachen der Untersuchungsgebiete vorgenommen.

2.3.1 Jéahrliche Sickerwasserrate GWNa

Zur Berechnung der jahrlichen Sickerwasserrate GWNa [mm], die sich auf den effektiven
Wurzelraum bezieht, sind verschiedene Profildaten, Nutzungsdaten und Klimadaten notwen-
dig, die im Folgenden erlautert werden. Die Methodik wurde der Methodenbank des Nieder-
sachsischen Bodeninformationssystems NIBIS (MULLER 1997, S. 24 ff.) entnommen und an
die regionalen und lokalen Gegebenheiten angepasst. Die zu diesem Zweck zusammenge-
stellte Bodendatenbank wird in Kapitel 2.3.3 nédher behandelt. Die Ableitung verschiedener
Eingangsdaten und Parameter wird im folgenden kurz erlautert.
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2.3.1.1 Eingangsdaten und Modellierungszeitrdume

Folgende Daten mussen fiur die Modellierungen der GWNa erhoben und zusammengestellt
werden:

* Bodenart (Profilaufnahmen)

*  Humusgehalt (Profilaufnahmen)

» Lagerungsdichte (Uber Horizontbezeichnung, vgl. MULLER 1997, S. 75)

» Grobboden (Skelettgehalt ), Festgestein / -zersatz (Profilaufnahmen)

+ Grundwasseroberflache / Grundwasserflurabstand (BUK 25; FETZER & PORTZ 1996)
* Bodentyp, Horizontbezeichnung (Profilaufnahmen)

* Nutzung (Differenzierung Acker/Grinland; flachendeckende Nutzungskartierung)

» Jahresniederschlag N; (1.4.-31.3.), Niederschlag Hauptvegetationsperiode Ns, (1.4.-
30.9.), Niederschlag Winterhalbjahr Ny; (1.10.-31.3.) (Tageswerte der Niederschlagssta-
tionen)

* Temperatur 14 Uhr MEZ + aktueller Dampfdruck 14 Uhr MEZ zur Berechnung der ETP
bzw. Verwendung der ETP (Gras), berechnet durch den DWD

Nach MULLER (1997) gelten die Berechnungen nur fir Hangneigungen < 3,5 % uneinge-
schrankt. Deshalb schlagt MULLER (1997) die Einbindung von Relieffaktoren (Exposition,
Hangneigung) vor. Rechnet man nach den Relieffaktoren Zu- und Abschldge mit ein, so
betragt der maximale Zuschlag z. B. 10,1 mm® und liegt damit je nach Héhe der ermittelten
Sickerwasserrate im Bereich der von RENGER & STREBEL (1980) angegebenen Genauigkeit
der Regressionsgleichungen von 10 — 20 %. Da der Aufwand trotz GIS-gestitzter Arbeits-
weise sehr hoch ist, wurde bei den vorliegenden Untersuchungen auf die Einrechnung der
Relieffaktoren verzichtet, zumal die Angaben in MULLER (1997) auch nur fir Hangneigungen
bis 3,5 % gedacht sind. Diese mdgliche Ungenauigkeit muss bei der Interpretation der Daten
beachtet werden.

Als Modellierungszeitraume wurden die drei hydrologischen Jahre 97/98, 98/99 und 99/00
gewadhlt, die den Untersuchungszeitraum erfassen. Die betrachteten hydrologischen Jahre
stellen klimatisch sehr unterschiedlich ausgepragte Jahre dar (siehe Kapitel 2.1.4.3).

2.3.1.2 Berechnung der Bodenkennwerte und der GWNa

Da die Modellrechnungen nur an konkreten Bodenprofilen mit vollstandigen Profilaufnahmen
durchgefuhrt werden kdnnen, musste als Erstes eine Bodendatenbank erarbeitet werden, die
horizontweise aufgegliedert alle notwendigen bodenphysikalischen Eingangsparameter
enthalt. Die Bodenprofile der Bodendatenbank wurden aus Daten der Profil- und Horizont-
datenbank des saarlandischen Bodeninformationssystems Saar-BIS sowie aus eigenen
Bodenkartierungen und Profilaufnahmen zusammengestellt. Die Erarbeitung dieser Boden-
datenbank wird in Kapitel 2.3.3 ausfuhrlicher erlautert.

% Nordhang, Schiuff, 3,5 % Hangneigung = 3,03 * 3,5 = 10,605
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Die klimatischen Eingangsparameter (Niederschlag, Evapotranspiration) wurden je nach
Lage der Klimastationen nach Teileinzugsgebieten differenziert betrachtet und die Berech-
nungen der GWNa daher nach Klima-Einzugsgebieten fir die dort ausgegliederten Boden-
nutzungseinheiten einzeln durchgefuhrt (vgl. Tabelle 2-20 und Tabelle 7-1, Karte 7-1).

Tabelle 2-20: Aufteilung der Klima-Einzugsgebiete und zugewiesene Klimadaten zur
Berechnung der GWNa

Untersuchungsgebiet Klimadaten Niederschlags- bzw. Klimastation
(Teil-) Einzugsgebiet (Betreiber)
UG Saargau
TEZG Leuk ohne Gliederbach Niederschlag Kléranlage Hellendorf (LfU)
ETPy Klimastation Mettlach-Orscholz (DWD)
EZG Gliederbach (im TEZG Niederschlag Klaranlage Weiten (LfU)
Leuk) ETPy Klimastation Mettlach-Orscholz (DWD)
TEZG Maibach Niederschlag Klimastation Perl-Besch (DWD)
ETPy Klimastation Perl-Besch (DWD)
UG Niedgau
EZG Dorfbach Niederschlag Klaranlage Gisingen (LfU)
ETPy Klimastation Berus (DWD)
UG Bliesgau
EZG Schreckelbach Niederschlag Klaranlage Wolfersheim
TEZG Hetschenbach ETPy Klimastation Saarbriicken-Ensheim (DWD)

Die Abgrenzung der Klima-Einzugsgebiete erfolgte nach Lage der vorhandenen Klimastatio-
nen zum Untersuchungsgebiet und regionalen klimatischen Besonderheiten. Das Messnetz
des Deutschen Wetterdienstes, dessen Daten fir die Berechnungen der Evapotranspiration
unerlasslich sind, ermdglicht es allerdings nicht, den lokal- oder gelandeklimatischen Beson-
derheiten gerecht zu werden. Daher wurde in den Fallen, in denen die Niederschlagsschrei-
ber des Landesamtes fir Umweltschutz ndher am bzw. im jeweiligen Einzugsgebiet lagen,
diese Daten statt der Messdaten des deutschen Wetterdienstes verwendet und mit den
ETPpwp-Werten des DWD kombiniert (siehe Tabelle 2-20).

In Excel®-Tabellen konnten firr die ausgewéhlten Profile der verschiedenen Bodeneinheiten
der Klima-Einzugsgebiete, differenziert nach potentieller Nutzung Acker oder Wald, die
Bodenkennwerte und die abgeleitete Sickerwasserrate errechnet werden. Die Zuweisung zur
reellen Nutzung folgte erst in einem spéateren Schritt bei der Zuordnung der Kennwerte zur
digitalen Bodennutzungskarte, welche Uber das Geographische Informationssystem Arc-
View® vorgenommen wurde.
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2.3.1.2.1 Effektive Durchwurzelungstiefe We

Die effektive Durchwurzelungstiefe We [dm] wurde tber Bodenart, Skelettgehalt, Lagerungs-
dichte und Humusgehalt ermittelt (vgl. MULLER 1997, S. 79 ff.).

Die dazu notwendigen Daten wurden den Profilbeschrieben der Bodenprofile entnommen
(Bodenart, Humusgehalt) bzw. nach den Verknipfungsregeln des NIBIS (MULLER 1997) aus
den Profildaten abgeleitet (z. B. Skelettgehalt, Lagerungsdichte). Die Lagerungsdichte wurde
fur alle Profile Gber die Horizontierung bestimmt (MULLER 1997, S. 75f.).

Die effektive Durchwurzelungstiefe wurde zunachst fiur jeden Bodenhorizont einzeln be-
stimmt. AnschlieRend erfolgte innerhalb der ausgegliederten Substratschichten®® des Profils
eine Wichtung der We der jeweiligen Bodenhorizonte Uber die Horizontméachtigkeiten. Zuletzt
erfolgte eine Wichtung der We dieser verschiedenen Schichten tUber das gesamte Boden-
profil bis 11 dm Tiefe, orientiert an den Schichtmachtigkeiten. Effektive Durchwurzelungstie-
fen Uber 11 dm sind nach MULLER (1997, S. 79) nicht zu erwarten. Tabelle 2-21 zeigt bei-
spielhaft die komplexe Berechnung der effektiven Durchwurzelungstiefe We eines Boden-
profils mit 5 Horizonten und drei ausgegliederten Substratschichten.

Tabelle 2-21: Beispiel zur Berechnung der effektiven Durchwurzelungstiefe We fir das
Bodenprofil F-Bw 1%

Horizonte  Horizont- Schicht- Bodenart LD We Gewichtete We  We Profil bis 11 dm
méachtigkeit machtigkeit [dm] je Schicht[dm]  Profiltiefe [dm]
[dm] [dm]

Ap 2,2 Tu3-4 2 14,0

fAp(Bv) 1,0 Tu3-4 2-3 14,0

BvCv 0,6 3,8 Tu3 3-4 10,0 13,4

Il Cv 0,6 0,6 Tu3 4 9,0 9,0

I Cv 6,6 6,6 Tu3 4 9,0 9,0 10,5

Diese komplexe Wichtung der Horizonte und Schichten utber die Profiltiefe (bis max. bis 11
dm) wurde gewahlt, da das im NIBIS vorgeschlagene Verfahren der Wichtung bei den
vorliegenden Profilen mit z.T. mehr als 2 Schichten und bis zu 6 ausgegliederten Horizonten
nicht moglich ist (vgl. MULLER 1997, S. 79).

Der berechnete Grundwert der We fir ein Bodenprofil wird noch modifiziert durch bestimmte
pedologische Besonderheiten wie reduktive Grundwasserhorizonte, Podsol-Horizonte,
Kolluvien, Auenbdden, Grobbodenanteil und Festgestein (siehe dazu MULLER 1997, S. 79):

» Fur reine AC-Boden wird die We je nach Machtigkeit des Solums, Kliftungseinschéatzung
des geologischen Untergrundes und Flachennutzung tber die Obergrenze des C-Hori-
zontes begrenzt:

61 z.B. Ap = lIBV—lICv — lll C - 3 Substratschichten
®2 fiir das Beispiel wurde nur die Bodenart eingerechnet, Humusgehalt und Lagerungsdichte wurden weggelassen
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Liegt die Obergrenze des C-Horizont weniger als 4 dm unter Gelandeoberkante, so wird
die We fir gekliftetes Gestein auf 3 dm, fiir geschichtetes Gestein auf 4 dm reduziert,
auch wenn der tGber Humusgehalt, Lagerungsdichte und Bodenart ermittelte Grundwert
der We gréf3er ist.

Liegt der C-Horizont tiefer als 4 dm, so wird die We fur gekliftetes Gestein auf 6,5 dm
begrenzt. Bei nicht gekliftetem Anstehenden wird die Obergrenze des C-Horizontes als
We verwendet®® (vgl. MULLER 1997, Tabelle 5, S. 82).

* Liegt ein unverwitterter Cn-Horizont vor, so bildet die Obergrenze des Cn die Unter-
grenze der We, auch wenn die errechnete We fiur das Solum grof3er ist als die Tiefe des
Cn-Horizontes (Obergrenze).

» Bei grundwasserbeeinflussten Bdden wird als We maximal die Obergrenze des Gr- bzw.
Hr-Horizontes plus 1 dm gewabhilt.

* Reicht bei Auenbdden und Kolluvien der M-Horizont tiefer als die ermittelte We, so wird
die errechnete We um 1dm erhoht.

» Bei Podsolen wird die We je nach Verfestigungsgrad tber die Obergrenze des Bs, Bsh-,
Bh-, oder Bhs-Horizontes begrenzt (vgl. MULLER 1997, S. 79, VKR 7.1.6, Punkt 3).

» Erreicht die obere Schichtmachtigkeit mehr als 11 dm, dann wird die weitere Schichtung
nicht mehr bertcksichtigt, d. h. die We wird fir diese eine Profilschicht berechnet bzw.
gewichtet.

Die Werte der effektiven Durchwurzelungstiefe We gelten fir Ackerbdden. Bei Grinlandnut-
zung der Bodenstandorte wird ein Abschlag von 10 % vorgenommen, da Gras in der Regel
weniger tief wurzelt als zum Beispiel Getreidepflanzen.

2.3.1.2.2 Nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes nFKWe

Die nutzbare Feldkapazitat nFK [mm/dm bzw. Vol.-%] wird ebenfalls horizontweise tber die
Parameter Bodenart/Festgestein und Lagerungsdichte bestimmt. Je nach Humusgehalt wird
ein Zuschlag zu dem ermittelten Grundwert gegeben, wahrend je nach Skelettgehalt bzw.
Grobbodengehalt Abziige berechnet werden missen (vgl. MULLER 1997, VKR 7.1.7, S. 85;
AG BODEN 1994, S. 141, Tab. 30). Die notwendigen Parameter werden ebenfalls den Pro-
filaufnahmen enthommen, da nur fiir wenige Horizonte z. B. chemische Bodenanalysen zur
Ableitung des Humusgehaltes vorliegen.

Durch Multiplikation der nFK-Werte eines Horizontes [mm/dm] mit der Horizontméachtigkeit
[dm] erhalt man die absolute nFK [mm] eines Horizontes. Die Summe der nFK-Werte der
einzelnen Horizonte [mm] bis zu der ermittelten Tiefe der We [dm] des Bodenprofils ergibt
die nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes nFKWe [mm].

% Angaben zur Auspragung des Anstehenden (Festgestein) sind den Erlauterungen der geologischen Karten und
den Informationen der Horizontdatenbank des Saar-BIS zu ,Boden-, Torfart, Festgestein“ entnommen (vgl. auch
GLA 1992; AG Boden 1994)
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2.3.1.2.3 Kapillarer Aufstieg aus dem Wurzelraum

Falls kapillarer Aufstieg von Wasser von der Grundwasseroberflache in den effektiven
Wurzelraum stattfindet, muss dieser in den verfiigbaren Bodenwassergehalt mit eingerech-
net bzw. bei der Berechnung der Sickerwasserrate beachtet werden. Die mittlere kapillare
Aufstiegsrate KR [mm] wird Gber den Grundwasserflurabstand, die effektive Durchwurze-
lungstiefe We, Bodenart und Lagerungsdichte bestimmt. Relevant sind dabei die Eigen-
schaften des untersten Horizontes innerhalb der We, meist des Gr-Horizontes. Der kapillare
Aufstieg aus dem Grundwasser ist allerdings nur fur Profile bedeutend, bei denen der
mittlere Grundwasserniedrigstand (MNGW) hoher als 20 dm liegt. Da keine flachendecken-
den Angaben zum Grundwasserstand vorhanden sind, mussten die Angaben zum Grund-
wasserflurabstand fir die einzelnen Bodenprofile den recht allgemeinen Angaben der den
Bodenprofilen zugeordneten Bodeneinheiten der BUK 25 entnommen werden (FETZER &
PORTZ 1996).

Bei grundwasserbeeinflussten Boden wird die Obergrenze des Gr-Horizontes als Wert fir die
Tiefe der Grundwasseroberflache verwendet (vgl. MULLER 1997, S. 113). Der kapillare
Aufstieg aus dem Grundwasser wurde nur eingerechnet bei Bodeneinheiten bzw. Profilen,
die nach Angaben in der BUK eine Grundwasserstufe von 3-4 (MNGW < 16 dm) oder
geringer aufweisen und nach dem Profilaufbau/Bodentyp bzw. der Lage im Relief einen
entsprechenden Grundwassereinfluss vermuten lassen.

Die mittlere Dauer des kapillaren Aufstiegs ta [d] beschreibt die Ladnge der Vegetationsperi-
ode der Feldfrucht und ist abhangig von der Rate des kapillaren Aufstiegs KR und der
nutzbaren Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum nFKWe. Da fir die Bilanzzeitrdume auf
Einzugsgebietsebene keine detaillierte Nutzungskartierung der einzelnen Feldfriichte vorge-
nommen werden konnte, wurde fur Ackerflachen zur Berechnung der Dauer des kapillaren
Aufstiegs als Nutzung allgemein Getreideanbau angenommen (vgl. MULLER 1997, S. 117,
Tabelle 1). Fur Granlandflachen werden die bei MULLER 1997 angegebenen Werte fir
Intensivweiden verwendet (MULLER 1997, S. 118, Tabelle 3).

Der mittlere kapillare Aufstieg KA [mm] ist das Produkt aus der kapillaren Aufstiegsrate KR
[mm/d] und der Dauer des kapillaren Aufstiegs ta [d] (vgl. MULLER 1997, S. 183, VKR 7.5.2).
Der mittlere kapillare Aufstieg betragt maximal die Hohe der klimatischen Wasserbilanz der
Vegetationsperiode KWB, (1.4.-30.9.). Dazu missen die drei Boden-Untersuchungsgebiete
nach Klima-Einzugsgebieten differenziert betrachet werden (vgl. Tabelle 2-20).

2.3.1.2.4 Pflanzenverfiigbares Bodenwasser Wpfl [mm]

Die Summe aus dem Wassergehalt der nutzbaren Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum
nFKWe und dem kapillaren Aufstieg KA wird als pflanzenverfigbares Bodenwasser Wpfl
[mm] bezeichnet. Dieser Wert geht in die Regressionsgleichungen zur Berechnung der
jahrlichen Sickerwasserrate GWNa als Bodenwasserhaushaltsparameter ein (vgl. Kapitel
2.3.1.2.6).
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2.3.1.2.5 Potentielle Verdunstung ETPy

Die potentielle Verdunstung ETP, berechnet nach dem von HAUDE entwickelten Verfahren,
wird Uber das tagliche Wasserdampfsattigungsdefizit der Luft und einen monatsspezifischen
Faktor bestimmt (vgl. HAUDE 1954, 1955, 1958; DIN 19685, 1979; DVWK 1984b). Fur die
vorliegenden Untersuchungen wurden von der Abteilung Landwirtschaft des DWD berech-
nete Daten der Evapotranspiration uber Gras verwendet (ETPpwp). Die vom DWD verwen-
deten monatsspezifischen Faktoren nach DOMMERMUTH & TRAMPF (1990) weichen nur
minimal von den nach HAUDE in der DIN 19685 angegebenen Faktoren zur Bestimmung der
potentiellen Evapotranspiration tber Grasflachen ab (vgl. MULLER 1997, S. 187). Die tagli-
chen Werte der Evapotranspiration wurden fir die entsprechenden Bilanzzeitraume zur
jahrlichen potentiellen Evapotranspiration ETPy aufsummiert.

2.3.1.2.6 Jahrliche Sickerwasserrate GWNa [mm/a]

Die Jahrliche Sickerwasserrate GWNa [mm/a] aus dem Wurzelraum wird mit folgenden
empirisch ermittelten Regressionsgleichungen uber die vorangehend ermittelten Boden-
kennwerte, Klimadaten und Flachennutzungsdaten berechnet (vgl. MULLER 1997, S. 191 ff.,
VKR 7.5.6; nach RENGER ET AL. 1990).

Tabelle 2-22: Empirisch ermittelte Regressionsgleichungen und
Regressionskoeffizienten zur Berechnung der Jahrlichen Sickerwasserrate

GWNa*
Flachennutzung Regressionsgleichung Regressions-
koeffizient

Ackerland GWNa = 0,92 - Nw; + 0,61 - Ns, - 153 (log Wpfl) - 0,12 - ETP, + 109 0,84
Griunland GWNa = 0,90 - Nw; + 0,52 - Ns, - 286 (log Wpfl) - 0,10 - ETP, + 330 0,95

Nwi [mm]: Niederschlag im Winterhalbjahr (1.10. - 31.03.)

Nso [mm]: Niederschlag im Sommerhalbjahr (1.4. - 30.9.)

ETPy [mm]: jahrliche potentielle Evapotranspiration nach HAuDE

Wopfl [mm]: pflanzenverfigbares Bodenwasser (Wpfl = nFKWe + KA)

nFKWe: nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes [mm]

KA [mm]: mittlerer kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser

R: multipler Korrelationskoeffizient

Die Berechnungen der Sickerwasserrate wurden fur alle relevanten Boden-Klima-Einheiten
fur die (zunachst potentiellen) Nutzungen Acker und Grinland vorgenommen, da das Haupt-
augenmerk der vorliegenden Arbeit auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen lag. Inner-
ortliche Gartenflachen, Freiflachen und sonstige Flachen wurden nicht berticksichtigt.

% nach MULLER (1997); RENGER ET AL. 1990
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2.3.1.2.7 Umsetzung der Nutzungsdaten bei der Ermittlung der GWNa

Die Bodenkennwerte wurden fir alle Bodeneinheiten in den drei Untersuchungsrdumen fur
die beiden — zunachst potentiellen — Nutzungsformen Acker bzw. Grinland berechnet. Die
reale Nutzungsverteilung, wie sie durch Kartierungen ermittelt und in GIS-gestutzte digitale
Karten tiberfiinrt wurde, wurde erst im nachsten Schritt bei der Ubertragung der iiber Daten-
banken berechneten Bodenkennwerte und der GWNa in die digitalen Bodennutzungskarten
eingerechnet.

Da bei der Flachennutzungskartierung drei Nutzungstypen fir die landwirtschaftliche Nutz-
flache (Acker, Griinland, Brache) sowie Odland ausgegliedert wurden, die Bodenkennwerte
und die GWNa aber nur fir potentielle Acker- oder Griinlandnutzung ermittelt werden konn-
ten, wurden die realen Nutzungstypen wie folgt zugeordnet: Die Berechnungen fiir potentielle
Griinlandnutzung wurden sowohl auf die Griinland- als auch auf die Odlandflachen der
Bodennutzungskarte (ibertragen. Das kartierte Odland stellt Sukzessionsflachen und Rude-
ralfluren dar, die hinsichtlich des Wasserhaushaltes dem Griinland ahnlich sind. Die Daten
der Bodeneinheiten fur potentielle Ackernutzung wurden neben den reellen Ackerflachen
auch den Bracheflachen zugeordnet, da die Kategorie ,Brache” sehr heterogen ist und von
einjahriger Brache in Form eines oftmals offenen Bodens bis zu mehrjahriger Griinbrache
reichen kann und hinsichtlich des Wasserhaushaltes nicht genauer einzuordnen ist.

Aus den bereits vorangehend genannten Grunden wurden Wald- und Gehdlzflachen nicht
mit eingerechnet, ebenso wurden innerortliche Grinflachen, Sportplatze und die versiegelten
und teilversiegelten Flachen der StraRen und Ortschaften nicht beriicksichtigt.

2.3.2 Potentielle Nitratauswaschungsgefahrdung NAW

Die Nitratauswaschungsgefahrdung NAW beschreibt die Austauschhaufigkeit des Boden-
wassers eines Standortes und wird zur Gefahrdungsabschétzung in Klassen dargestellt. Die
NAW gibt, bezogen auf den Wurzelraum, an, wie oft innerhalb eines Jahres das Bodenwas-
ser, gerechnet als der Wassergehalt im effektiven Wurzelraum bei Feldkapazitat (FKWe),
ausgetauscht wird. Dies lasst eine Gefahrdungsabschétzung hinsichtlich des Austrages im
Bodenwasser geldster Stoffe zu. Die klassifizierte Nitratauswaschungsgefahrdung NAW wird
Uber den Quotienten GWNa/FKWe abgeleitet, der auch als Austauschhaufigkeit AH be-
zeichnet wird (vgl. MULLER 1997, S. 275 ff.).

2.3.2.1 Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum FKWe [mm]

Die Feldkapazitat FK [mm/dm bzw. Vol.-%] wird wie die nutzbare Feldkapazitat horizont-
weise Uber Bodenart, Lagerungsdichte und Festgestein bestimmt, ebenso mit Zu- und
Abschlagen je nach Humusgehalt und Skelettanteil (vgl. Berechnungen der nFK S. 66). Die
Multiplikation der FK-Werte eines Horizontes [mm/dm] mit der Horizontmé&chtigkeit ergibt die
absolute FK [mm] eines Horizontes.
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Uber die Summe der FK-Werte der einzelnen Horizonte [mm)] bis zu der ermittelten Tiefe der
We [dm] wird die Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes FKWe [mm] berechnet. Die
Berechnung der effektiven Durchwurzelungstiefe We [dm] wurde bereits in Kapitel 2.3.1.2.1
beschrieben. Die FKWe wurde differenziert nach Bodeneinheiten, Klima-Einzugsgebieten
und potentieller Nutzung profilbezogen berechnet.

2.3.2.2 Nitratauswaschungsgefahrdung NAW (Austauschhaufigkeit)

Die Austauschhaufigkeit AH [%] bzw. die daraus abgeleitete Nitratauswaschungsgefahrdung
NAW [Klassen] des Bodenwassers bei Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum wird tber den
Quotienten aus jahrlicher Sickerwasserrate GWNa und Feldkapazitat des Wurzelraumes
FKWe berechnet (MULLER 1997, S. 275):

AH|% @™

] _ G\NNa[mm &‘1] 100
FKWe[mm|

Zur Bewertung des Verlagerungsrisikos werden die Austauschhéaufigkeiten in Klassen der
Nitratauswaschungsgefahrdung NAW eingeteilt:

Tabelle 2-23: Klassen der Nitratauswaschungsgefahrdung NAW nach der
Austauschhaufigkeit AH®

AH [%-a’] <70 70 bis< 100 100 bis< 150 150 bis<250 =250
NAW sehr gering  gering mittel hoch extrem hoch

Die Berechnung der NAW wurde hier nicht mehr in den Excel®-Tabellen, sondern bereits
innerhalb der Datenbanken der digitalen Auswertungskarten in ArcView® nach oben angege-
benen Formeln und Klassifizierungen vorgenommen (siehe auch Kapitel 2.3.5.3).

% nach MULLER (1997, S. 276)
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Eingangsdaten

Bodenkennwerte

Modellrechnung

Auswertungskarten

Datenbanken, GIS

Datenbanken

Datenbanken

Datenbanken + GIS (Arc/Info®, ArcView®)

Auswertungskarten der Sickerwasserrate
GWNa [mm/a] der landwirtschaftlich
genutzten Flache (Acker/Griinland)

A

Bodenprofildaten: nutzbare nutzbare Feldkapazitat
Bodenhorizonte, Profilaufbau Feldkapazitat des effektiven Pflanzenverfugbares Sickerwasserrate
Bodenart, Humusgehalt P | nFK [mm/dm] | P Wurzelraumes —»  Bodenwasser Wpfl GWN [mm/a]
effektive Lagerungsdichte nFKWe [mm] [mm]
Grobboden, Festgestein/-zersatz | | €ff- Wurzelraum f ¢ ?
We [dm]
Bodenhorizonte, Profilaufbau mittlere
Effektive Lagerungsdichte kapillare Dauer des kapillaren Mittlerer kapillarer
" Aufstiegsrate Aufstieas ta [d Aufstieg KA
Grundwasserflurabstand (BUK 25 ufstiegs ta [d] ufstieg KA [mm]
( ) | kR[mmid | P —»
Nutzung (Acker/Griinland)
ETP nach HAUDE®
Niederschlag Nj, Ns, + Nwi &
Bodenart tiber Bodenprofile (s.0.)
Nutzungsdaten (Acker/Grunland)
Digitale Grundlagendaten
(ARC/INFO®, ArcView®):
Bodeneinheiten BUK 25 effektiver
Flachennutzung (Kartierungen) Wurzelraum We
Hangneigung/Exposition [dm]
Bodenparameter {iber Bodenprofile Feldkapazitat des eff.
(s.0.) Feldkapazitat Wurzelraumes FKWe
> [mm/dm] —» [mm]

>

v

Auswertungskarten der potentiellen
Nitratauswaschungsgefahrdung NAW

(Acker/Griuinland)

Abbildung 2-5: GIS-gestiitzte Erstellung von Auswertungskarten zur potentiellen Nitratauswaschungsgefahrdung®

® potentielle Evapotranspiration nach HAUDE (1.4. - 31.3.)

®" Nso: Hauptvegetationsperiode 1.4. — 30.9; Nwi: Winterhalbjahr 1.10. — 31.3; N: Jahresniederschlag 1.4. bis 31.3.
88 nach MuLLER 1997, verandert
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2.3.3 Erarbeitung einer Bodendatenbank der Untersuchungsgebiete

2.3.3.1 Einzugsgebietsbezogene Profil-/ Horizontdatenbank der Bodeneinheiten

Die Bodeniibersichtskarte des Saarlandes im MaRstab 1:25.000 (BUK 25) stellt die geomet-
rische bodenkundliche Grundlage fur die vorangehend beschriebenen Modellrechnungen
zum Bodenwasserhaushalt und zur Nitratauswaschungsgefahrdung auf Einzugsgebiets-
ebene. Die Berechnungen zur Nitratauswaschungsgefahrdung erfordern allerdings konkrete
Bodenprofile mit bekanntem Horizontaufbau und genauen Angaben zu Bodenparametern,
welche den Bodeneinheiten der BUK 25 nicht in dem erforderlichen Detailgrad zu entneh-
men sind. Daher wurden aus der Profil- und Horizontdatenbank des saarlandischen Boden-
informationssystems Saar-BIS Bodenprofile herausgefiltert, die bestimmten Kriterien ent-
sprechend den einzelnen Untersuchungsgebieten als typische Profile der jeweiligen Boden-
einheiten zugeordnet werden kénnen. Zusammen mit eigenen Bodenprofilaufnahmen, die im
UG Saargau (TEZG Fischerbach Oberlauf) und im UG Bliesgau die Saar-BIS Profile ergan-
zen, werden die ausgewahlten Profile in einer einzugsgebietsbezogenen Profil-/Horizont-
Bodendatenbank zusammengestellt (vgl. Tabelle 2-24).

Das Teileinzugsgebiet Leuk und das Einzugsgebiet des Maibachs wurden bodenkundlich zu
dem Untersuchungsraum Saargau zusammengefasst, hinsichtlich der klimatischen Zuord-
nungen aber nach den in Kapitel 2.3.1.2 dargelegten Klimaeinzugsgebieten weiter differen-
ziert. Die direkt aneinander grenzenden (Teil-) Einzugsgebiete von Schreckelbach und
Hetschenbach werden bodenkundlich wie klimatisch als einheitlicher Untersuchungsraum
betrachtet (UG Bliesgau). Das Einzugsgebiet des Dorfbaches im UG Niedgau stellt boden-
kundlich wie klimatisch einen einheitlichen Raum dar, fir den jedoch keine eigenen boden-
kundlichen Aufnahmen vorlagen.

Tabelle 2-24: Bodenkundliche Untersuchungsrdume und Anzahl der vertretenen
Bodeneinheiten der Bodeniibersichtskarte BUK 25

Untersuchungsgebiet | (Teil-) Einzugsgebiet Flache |Anzahl der Bodeneinheiten®
Saargau TEZG Leuk 3241 ha |24 + Einheit O
TEZG Maibach
Niedgau EZG Dorfbach 1188 ha |10 + Einheit O
Bliesgau EZG Schreckelbach 1148 ha |13 + Einheit 0
TEZG Hetschenbach
Summe 5577 ha 47

Aus den insgesamt 4375 Eintragen in der Profildatenbank des Saar-BIS wurden zunéchst in
der Access-Datenbank die Bodenprofile ausgewahlt, die im Bereich der topographischen
Karten TK 25 liegen, welche die Untersuchungsgebiete abdecken. Den ausgewahlten 1168
Bodenprofile wurden mit Hilfe des GIS ArcView® uiber eine Verschneidung mit der digitalen

% Bodeneinheit 0: in der BUK 25 nicht kartierte Flachen, meist Siedlungsflachen; fur diese Flachen konnten keine
Berechnungen vorgenommen werden
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Bodentibersichtskarte des Saarlandes (BUK 25) die entsprechenden Nummern der Boden-
einheiten (0-100) zugeordnet. Uber die so erstellte Profildaten-Bodeneinheiten-
Zuordnungsdatei wurden dann aus der Horizontdatenbank des Saar-BIS die horizontbezo-
genen Profildaten den 1168 Bodenprofilen der Profildatenbank zugeordnet. Von diesen
wurden 619 Profile ausgewahlt, die als reprasentative Profile fur die Bodentypen der Boden-
einheiten angesehen werden konnen (zu den Bodeneinheiten siehe Tabelle 2-5).

Bei der Auswahl der Profile wurde darauf geachtet, dass jede Bodeneinheit eines Untersu-
chungsraumes mit mindestens 3 Profilen in der Bodendatenbank beschrieben wird. Wenn
moglich sollte je 1 ha Flache der entsprechenden Bodeneinheit eines Untersuchungsraumes
mindestens 1 Bodenprofil ausgewertet werden. Dazu wurde eine flachenbezogene Auswer-
tung der je Untersuchungsraum vorkommenden Bodeneinheiten vorgenommen (ArcView®,
Excel®).

Fiur die Bodeneinheiten 23, 72, 86, 87 und 100 mussten zu den bereits ausgewahlten Profi-
len noch 28 Zusatzprofile hinzugenommen werden, die auf3erhalb der angesprochenen
Kartenblatter, aber immer noch in vergleichbaren geo-pedologischen Raumen liegen, da fur
diese Bodeneinheiten die Datendichte des Saar-BIS unzureichend war (Access®, ArcView®).

AuRerdem mussten die zusammengestellten 645 Bodenprofile, die der Profil- und Horizont-
datenbank des Saar-BIS (619) und den selbst aufgenommenen Bodenprofile (26) entstam-
men, fur die beschriebene Methodik der Modellrechnungen zur Nitratauswaschungsgefahr-
dung verwendbar sein. Verwendbar in diesem Sinne waren Profile, die eine Profiltiefe von
mindestens 9 dm aufwiesen oder aufgrund der Bodenansprache den Schluss zulie3en, dass
das unterhalb des untersten Horizontes aufgenommene Ausgangsmaterial bis 11 dm Tiefe
ansteht (max. effektive Durchwurzelungstiefe We, vgl. Kap. 2.3.1.2.1). Wenn fir eine Boden-
einheit weniger als drei Profile mit tber 9 dm Profiltiefe vorlagen, so wurden auch gering-
machtigere Profile verwendet. Darliber hinaus wurden jene Profile verworfen, die im
Vergleich zu den in den Erlauterungen der Bodentibersichtskarte beschriebenen Bodentypen
einer Bodeneinheit vollig untypische Bodenprofilansprachen aufwiesen (vgl. FETZER & PORTZ
1996).

2.3.3.2 Uberarbeitung der Profil- und Horizontdaten und Kennwertberechnung

Die in einer Access®-Profildatenbank zusammengestellten Bodenprofile wurden in Excel®-
Tabellenblattern weiter bearbeitet. Hier wurden auch die Ableitungen der Bodenkennwerte
und der Jahrlichen Sickerwasserrate GWNa vorgenommen.

Die den vorliegenden Bodendaten zugrundeliegenden Aufnahmeschliissel mussten bei der
Berechnung der Bodenkennwerte berticksichtigt werden. Denn wéhrend die im Zuge der
vorliegenden Arbeit selbst vorgenommenen Profilaufnahmen nach den neuen Datenschlis-
seln der Bodenkundlichen Kartieranleitung aufgenommen wurden (AG BODEN 1994), war die
Kartierung der Profil- und Horizontdaten des Saar-BIS nach dem bodenkundlichen Daten-
schliissel des Geologischen Landesamtes des Saarlandes durchgefiihrt worden (GLA 1992).
Einen Uberblick tiber die Herkunft und Verarbeitung der verschiedenen Bodendaten und die
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in den Excel®-Tabellen kalkulierten Bodenkennwerte geben Tabelle 7-41 ff.

In der Bodenkundlichen Kartieranleitung von 1994 (AG BODEN 1994, S. 135) wurden z. B. die
Bodenartenuntergruppen des Feinbodens anders eingeteilt als noch in der vorangehenden
Ausgabe der Kartieranleitung (AG BODENKUNDE 1982) bzw. im Datenschliissel Bodenkunde
des Geologischen Landesamtes des Saarlandes (GLA 1992). Die fir die verschiedenen
Modelle verwendeten Literaturangaben beziehen sich meist bereits auf die neuen Bodenar-
tenuntergruppen nach AG BODEN (1994), so z. B. die Tabellen zur Ableitung verschiedener
Bodenkennwerte Uber die Bodenart in MULLER (1997). Daher mussten die Bodenartenunter-
gruppen der Horizontdaten des Saar-BIS Uber einen Vergleich der Anteile der Korngrof3en-
fraktionen den neueren Einteilungen entsprechend angepasst werden (vgl. NEUMANN 1997).

Der Humusgehalt wird bei den Saar-BIS Profilen gemald des Datenschliissels des GLA
(1992) in Stufen von hO bis h6 angegeben. Die Einteilung nach AG Boden (1994) ist &hnlich
angesetzt. Daher wurden die Angaben der Humusgehalte nicht weiter verandert. Bei Boden-
profilen, fur die keine Schatzwerte der Humusgehalte vorliegen, wurden die Humusgehalte
nach den Horizonten iiber Erfahrungswerte abgeschétzt’.

Es wurden bevorzugt Profile ausgewdhlt, die eine Aufnahmetiefe von 11 dm aufwiesen. Da
die auswertbare Auswahl an Bodenprofilen aber aufgrund sehr vieler flachgriindiger Pro-
filaufnahmen in der Saar-BIS Datenbank bzw. flachgrindiger Profilausbildungen erheblich
schrumpfen wirde, werden unter besonderen Umstdnden auch Profile mit einer Aufnahme-
tiefe unter 11 dm verwendet. Wenn z. B. der Profilbeschrieb die Annahme zuldsst, dass sich
der unterste Horizont bis in 11 dm Tiefe verfolgen lasst, dann wird fur das Profil eine ent-
sprechende Profiltiefe von 11 dm angenommen und die weiteren Ableitungen kénnen vorge-
nommen werden. Aul3erdem werden flachgriindige Profile dann verwendet, wenn anhand
der Erlauterungen der Bodeneinheit in der Bodenubersichtskarte flachgriindige Bodenbil-
dungen wie Rendzinen zu erwarten waren.

Der mittlere Grundwasserniedrigstand wird, da fur viele Saar-BIS Profile und die eigenen
aufgenommenen Bodenprofile hierzu keine Angaben vorliegen, den Erlauterungen der
Bodenubersichtskarte fur die den Profilen zugeordneten Bodeneinheiten entnommen. Als
Orientierungswert wird der mittlere Grundwasserniedrigstand MNGW verwendet, bei ange-
gebenen Spannbreiten wird die maximale Tiefe der angegebenen Grundwasserstufe gewahlt
(vgl. FETZER & PORTZ 1996, S. 39).

2.3.3.3 Plausibilitatskontrollen innerhalb der Bodendatenbank

Bei den Berechnungen der Bodenkennwerte (We, nFK, Wpfl etc.) und des Bodenwasser-
haushaltes auf Einzugsgebietsebene (GWNa) wurden die Kennwerte der einzelnen Profile
nach Bodeneinheiten und Einzugsgebieten auf Plausibilitat Gberpruft. Kriterien dieser Plausi-
bilitdtstests waren das arithmetische Mittel, Median, Standardabweichung und Grubbs-
Ausreil3ertests (Minimum, Maximum) der Profilwerte einer Bodeneinheit (Ergebnisse siehe
Tabelle 7-21 ff. im Anhang). Bodenprofile, deren berechnete Bodenkennwerte und Wasser-
haushaltsdaten erheblich von den anderen Profilen der jeweiligen Bodeneinheit des Ein-

“Ah=h3,Ap=h2, M=h2,B=h1,C=h0
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zugsgebietes abwichen, wurden aus dem Datensatz eliminiert. Als MalR wurde dabei, neben
dem Grubbs-Ausreil3ertest, fur die jahrliche Sickerwasserrate GWNa eine Abweichung vom
arithmetischen Mittel von tiber 50 mm gewabhilt.

Tabelle 2-25: Ubersicht iiber die Bodenprofile der Bodendatenbank

Untersuchungsgebiet
Saargau Niedgau Bliesgau | Summe
Bl.gttnummern der verwendeten TK 25 und 6404, 6405, 6605, 6606, | 6709, 6809
BUK 25 bzw. GK 25 6504, 6505 6705, 6706
Flache der Untersuchungsgebiete 3241 ha 1188 ha 1148 ha | 5577 ha
Anzahl der Bodeneinheiten” 24 10 13 47
Gesamtzahl der ausgewerteten Profile 131 54 67 252
Davon eigene Profile 197 0 77 26
Davon Saar-BIS Profile 112 54 60 226
Ausgewertete Saar-BIS Profile, die innerhalb 58 7 5 70
der UG-Grenzen liegen
Ausgewertete Saar-BIS Profile, die aul3erhalb 54 a7 55 156
der UG-Grenzen liegen
Profile je Bodeneinheit 55 54 52 54
Profile je 100 ha 4 4,5 59 4,5

Letztlich konnten 226 Bodenprofile aus der Profil- und Horizontdatenbank des Saar-BIS und
26 eigene Profile zur Berechnung der Sickerwasserrate und der Nitratauswaschungsgefahr-
dung der Untersuchungsraume herangezogen werden. In den 26 eigenen Bodenprofilen sind
die 15 Profile der Bodenstationen im UG Saargau und UG Bliesgau sowie 11 weitere eigene
Profilaufnahmen enthalten, die im TEZG Fischerbach Oberlauf aufgenommen wurden.
Aufgrund der geringen Profildichte des Saar-BIS liegen lediglich 70 der ausgewerteten Saar-
BIS-Profile innerhalb der abgegrenzten Untersuchungsgebiete, 156 Profile wurden aus den
benachbarten Flachen nach oben genannten Kriterien hinzugenommen. Insgesamt liegt die
Profildichte zwischen 4,5 und 5,9 Bodenprofilen je 100 ha. Fir jede Bodeneinheit wurden im
Mittel zwischen 5,2 und 5,5 Profile ausgewertet (siehe Tabelle 2-25).

Ein Auswahlabfrage mit den bodenphysikalischen Daten (SAARBIS_BODPHY) in der
Access®-Datenbank des Saar-BIS (Saarbs899.mdb, LfU 1998) ergab, dass fiir keines der
nach oben genannten Kriterien ausgewdahlten Profile bodenphysikalische Datensatze vor-
handen waren. Daher konnten die fraglichen Bodenkennwerte (FK, nFK, We etc.) wie nur
nach der in Kapitel 2.3.1.2 erlauterten Methodik tiber die Profildaten abgeschatzt werden.

" Ohne Bodeneinheit 0
2 Bodenprofile F 6, 8, 9, 13, 16, 17, 18, 20, 24, 25, 26; Bodenstationen F-Bw 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
3 Bodenstationen B-Bw 1, 2, 3, 4,5, 6, 7
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2.3.4 Flachennutzungsdaten

Die fur die Einzugsgebietsbetrachtungen erforderlichen Flachennutzungsdaten wurden
zwischen 1997 und 2000 fir die einzelnen Untersuchungsgebiete Uber Gelandekartierungen
erhoben. Eine Ubersicht (iber die kartierten Gebiete, den Detailgrad der Kartierungen und die
verwendeten Kartiergrundlagen gibt Tabelle 2-26. Bei den Kartierungen wurde die Flachen-
nutzung nach den Kategorien Acker, Griinland, Brache, Hecken/Geholze und Wald unter-
schieden. Eine Differenzierung der Ackerflachen nach Feldfriichten wurde exemplarisch fur
das TEZG Fischerbach Oberlauf durchgefuhrt.

Tabelle 2-26: Uberblick tiber die durchgefiihrten Flachennutzungskartierungen

UG EZGITEZG Datum Kartierung” Kartiergrundlage
UG Saargau | TEZG Leuk 8/97 Auir-Guir-B-W-Str | DGK5 (z.T. veraltet)
(Teilbereiche) Orthophotos 1:10.000
12/99-2/00 A-G-B-W DGKS5 (z.T. veraltet)
Orthophotos 1:10.000
6/00 Nachkartierung DGKS5 (z.T. veraltet)
(A-G-B-W) Orthophotos 1:10.000
EZG Maibach 12/99-2/00 A-G-B-W DGKS5 (z.T. veraltet)
Orthophotos 1:10.000
Detailkartierung 8/97 + 10/97 | Adis-Guir-B-W-Str | Orthophotos 1:10.000
TEZG Fischerbach F3 7/98
6/99
2/00 Winterfeldfriichte, | Orthophotos 1:10.000
Schwarzbrache
UG Niedgau | EZG Dorfbach 12/99-2/00 A-G-B-W Landschaftsplan der Gemeinde
Wallerfangen
UG Bliesgau | EZG Schreckelbach/ 8/98 Auit-Gai-B-W-Str | Orthophotos 1:10.000
TEZG Hetschenbach (TEZG S2 + H3)
6/99 Auir-Gair-B-W-Str | Orthophotos 1:10.000
(TEZG S2 + H3)
12/99 A-G-B-W DGKS5 (z.T. veraltet)
Orthophotos 1:10.000

Aus den Flachennutzungskartierungen wurden mit Hilfe des Geographischen Informations-
systems ARC/INFO® bzw. ArcView® digitale Flachennutzungskarten erarbeitet (siehe dazu
auch Kapitel 2.3.5.1). Zunachst wurden die kartierten Parzellenabgrenzungen von den
Vorlagen digitalisiert. Die jahrlichen Nutzungsdaten sind in den Polygonattributtabellen (PAT)
eines jeden Flachennutzungs-Coverages verschlisselt. Dabei wurde methodisch eine

" siehe auch BRucH ET AL. 2001

S A: Acker: Agir: Acker differenziert nach Getreide-Mais-Raps etc.; B: Brache (Griinbrache); G: Griinland; Ggi:
Griinland differenziert nach Wiese-Weide-Streuobstwiese; Str: Stral3en/Wege/Sonstige Flachen; W: Wal-
der/Gehdlze
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Vielfalt von Bearbeitungsmaoglichkeiten eingesetzt, je nach Aktualitdt und Genauigkeit des
zugrunde liegenden Kartenmaterials: Fir das Untersuchungsgebiet Saargau wurden die
handkolorierten Flachennutzungskartierungen gescannt und am Bildschirm mit ArcView®
digitalisiert. Fur das UG Saargau wurden die digitalen Luftbilder (LKVK 1999) und Or-
thophotos bei der Bildbearbeitung mit ArcView® herangezogen. Die Nutzungskartierungen
des UG Bliesgau wurden von den Orthophotos auf die DGK 5 Ubertragen und von diesen mit
ARC/INFOe digitalisiert.

Die Ortslagen, d.h. Siedlungsflachen und innerortliche Grinflachen/Garten wurden unter
Zuhilfenahme der digitalen Luftbilder des Saarlandes abgegrenzt. Da die Digitalisierung der
schmalen, linienhaften Stralen und Wege schwierig ist, wurde eine besondere Methodik
angewendet. Straen und Wege wurden nach den Kategorien, wie sie in der TK 25 angege-
ben sind, als Linien in eigenen ArcView*-Shapefiles digitalisiert. Uber diese StraRenlinien
wurden dann sogenannte Puffer gelegt. Als Pufferbreite wurde die StralRenbreite der jewelli-
gen Stral’en-/Wegekategorie verwendet. Die so entstandenen Strafl3enflachen konnten mit
den digitalen Flachennutzungskarten verschnitten werden und durften ungefédhr den realen
StraBenflachen entsprechen. Uber Auskiinfte des Amtes fir StraBenwesen zur mittleren
Stral3enbreite konnten die Kategorien Autobahn (A8 bei Eft: 11,6 m), BundesstraRe (I 8,5
m), Landesstral3e (O 7,5 m), Kreisstral3e (! 7,0 m), Hauptweg (O 4,5 m) und Nebenweg (O
3,0 m) differenziert werden ® Nur fur die Detailkarten des TEZG Fischerbach Oberlauf
wurden die Stral3enflachen direkt von der Kartiergrundlage (Orthophoto) ibernommen.

2.3.5 Datenverarbeitung mit den Geographischen Informationssystemen
ARC/INFO® und ArcView®

2.3.5.1 Erarbeitung der digitalen Grundlagendaten

Aus den Topographischen Karten TK 25 und eigenen Kartierungen wurden als relevante
topographische Daten Flie3gewasser und Hohenlinien sowie die Standorte der verschiede-
nen Probenahmen und der Bodenstationen entnommen. Die Abgrenzung der oberirdischen
Einzugsgebiete erfolgte anhand der Hohenlinien.

Uber die digitalisierten Hohenlinien wurden mit ARC/INFO® Hangneigungsberechnungen
durchgefuhrt und nach den Hangneigungsklassen der AG Boden (1994) klassifiziert. Anhand
der Hangneigungskarten kénnen die Bereiche mit Hangneigungen < 3,5 % ausgeschieden
werden, fur die die Berechnungen zum Bodenwasserhaushalt (GWNa) uneingeschrankt
gelten (vgl. Kapitel 2.3.1).

Uber die digital vorliegende Geologische Karte des Saarlandes 1:100.000 (GK 100) sowie
die Geologische Karte Blatt 6809 Gersheim 1:25.000 (GK 25) wurden zur deskriptiven
Darstellung der Untersuchungsgebiete digitale Geologische Karten erarbeitet.

® Mdl. Mitteilungen Herr Bechtel, Leiter des Amtes fiir StraRenwesen, Neunkirchen (28.6.00)
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Die digital vorliegende BUK 25 diente der Erstellung von digitalen Bodenkarten fiir die
Untersuchungsgebiete.

Aus den Flachennutzungskartierungen wurden mittels des GIS digitale Flachennutzungs-
karten der Untersuchungsgebiete erarbeitet. Die Nutzungsdaten wurden flachendeckend fir
die Untersuchungsgebiete erhoben und mittels des GIS ARC/INFO® bzw. ArcView® in digitale
Flachennutzungskarten umgesetzt (vgl. Kapitel 2.3.4).

Aus den Bodenkarten und den Flachennutzungskarten wurden durch Verschneidungen
sogenannte Bodennutzungskarten erstellt, welche die Grundlage fir die Karten der Jahrli-
chen Sickerwasserrate GWNa und der Nitratauswaschungsgefahrdung NAW darstellen.

2.3.5.2 GWNa - Verknupfung tber ArcView®

Uber Verkniipfung der erarbeiteten Bodendatentabellen (Bodenkennwerte, GWNa) mit den
Polygonattribut-Tabellen (PAT) der Bodennutzungskarten wurden die berechneten Kenn-
werte und die Sickerwasserraten der bodenkundlichen Klima-Einzugsgebiete in das GIS
importiert. Die mit der beschriebenen Methodik erstellten Datenbanken der Bodennutzungs-
karte, die fur jede Bodeneinheit Bodenkennwerte und jahrliche Sickerwasserraten enthal,
stellt die Grundlage fur die Auswertungskarten zur (potentiellen) Nitratauswaschungsgefahr-
dung NAW dar.

2.3.5.3 NAW - Verknupfungen Gber ArcView®

Die Berechnungen der Austauschhaufigkeit AH und die Bewertung des standértlichen
Nitratverlagerungsrisikos NAW wurde innerhalb der Polygonattribut-Tabellen (PAT) der
erweiterten Bodennutzungskarten vorgenommen. Die resultierenden Auswertungskarten der
Nitratauswaschungsgefahrdung stellen umfassende Bodennutzungskarten mit Angaben zu
den einzelnen Bodenwasserhaushaltsparametern, zur GWNa und zur NAW fir die einzelnen
Bodennutzungseinheiten dar.
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3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

3.1 DIFFUSE STICKSTOFFAUSTRAGE LANDWIRTSCHAFTLICH
GENUTZTER BODEN

3.1.1 Zur Stickstoffdynamik landwirtschaftlich genutzter Boden

3.1.1.1 Veranderung der Standortfaktoren durch landwirtschaftliche Nutzung

Zur Erfassung und Bewertung des diffusen Stickstoffaustrages wurden in ausgewahlten
Detailuntersuchungsgebieten im UG Saargau und im UG Bliesgau Bodenstationen aufge-
baut (siehe dazu Kapitel 2.2.1.1). Die Untersuchungsgebiete Saargau, Bliesgau und Niedgau
liegen im Bereich der agrarwirtschaftlich bedeutsamen Muschelkalkgebiete im landlichen
Raum des Saarlandes (siehe Kapitel 2.1, S. 15 ff). Naturliche Standort- und Umweltfaktoren
wie der geologische Untergrund, die Bodentypen, die hydrogeologischen Verhéaltnisse und
die klimatischen Bedingungen bestimmen den Wasser- und Stoffhaushalt eines Standortes.
Die Detailuntersuchungsgebiete, die am Oberlauf des Fischerbaches im UG Saargau (TEZG
Fischerbach Oberlauf) und an den Oberlaufen des Hetschenbaches und des Schre-
ckelbaches im UG Bliesgau (Quelleinzugsgebiete Hetschenbach/Schreckelbach) positioniert
wurden, zeichnen daher sich ebenso wie die einzelnen Standorte der Bodenstationen durch
spezifische regionale und lokale Eigenheiten aus.

Bodenparameter
« Bodenart, Lagerungsdichte
* Humusgehalt

Boden/ ;é « Solummachtigkeit

BB . Kldftigkeit, Substratschichten...
Substratfs i
-i-a - Wasserspeicherungsvermogen

e
A

Nutzung/

Bewirtschaftung Wasserhaushalt Klima/
Art und Intensitéat der Stoffhaushalt ( Witterung
Flachennutzung
« Fruchtfolge, Nutzungsart, Néhrstoffaustrag G0

Pflanzenbestand L

J * Art, Menge und Zeitpunkt Gewasserqualitat + Niederschlag
der Dlingung « Verdunstung
Eﬁg:ﬁf;;::ﬁ%se_nund - Klimatische Wasserbilanz

Abbildung 3-1: Faktoren des diffusen Stoffaustrages

Neben den natlrlichen Standortfaktoren sind Verdnderungen der Standorte durch die
landwirtschaftliche Bodennutzung zu beobachten, die in erheblichem Maf3e den Austrag von
Stoffen bestimmen, sei es nun in geldster (Sickerwasser) oder in partikelgebundener Form
(Erosion). Hierzu zahlen Art und Intensitdt der landwirtschaftlichen Bodennutzung, die
Bodenbearbeitung, die Befrachtung der ,natlrlichen* Systeme durch anthropogen einge-
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brachte Stoffe wie Diingemittel, Pestizide etc. In Abbildung 3-1 sind die verschiedenen
Faktoren dargestellt, die den diffusen Stoffaustrag aus landwirtschaftlich genutzten Flachen
mit dem Sickerwasser beeinflussen.

Die oftmals Uber Jahrhunderte andauernde landwirtschaftliche Nutzung hat den Naturhaus-
halt der ehemals groftenteils mit Wald bestandenen Bdden der heutigen Kulturlandschaft
deutlich verandert. Insbesondere die Mechanisierung, Intensivierung und Spezialisierung der
landwirtschaftlichen Produktion, die in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts einsetzte,
brachte erhebliche Veranderungen in den chemischen und physikalischen Eigenschaften der
landwirtschaftlich genutzten Bdden und weitergehende Umweltbelastungen mit sich
(SCHRODER 1991). So haben sich aus ehemals reinen Humushorizonten (Ah) durch die stete
Bodenbearbeitung Pflughorizonte (Ap) herausgebildet, die je nach der durchschnittlichen
Pflugtiefe (ca. 20 - 30 cm) scharf vom darunter liegenden B-Horizont abgegrenzt werden
kénnen. Zum Teil sind erhebliche erosionsbedingte Profilverkiirzungen ehemals machtiger
Boden in Oberhang- und Mittelhanglagen zu beobachten (vgl. KUBINIOK & WEICKEN 1989;
KUBINIOK & BARTH 1996). In den tieferen Relieflagen, am Hangful? und in Tal- und Auenbe-
reichen sammelt sich dagegen das oberhalb abgespiilte Solum und bildet machtige, humus-
reiche Kolluvien. Durch die stete Bodenbearbeitung werden unterhalb der Pflughorizonte des
Bodenkdrpers verdichtete Pflugsohlen herausgebildet. Im Pflughorizont selbst wird dagegen
ein kunstliches Lockergeflige geschaffen (KUNTZE ET AL. 1994, S. 150). Landwirtschaftliche
Unterbodenlockerungen kénnen bis in Tiefen von 50 bis 80 cm reichen (KUNTZE ET AL. 1994,
S. 295).

Der anthropogen veranderte Bodenaufbau bedingt vor allem einen gegentiber den natiirli-
chen Verhéaltnissen veranderten Wasserhaushalt. Bei einem erosiv verkirzten Bodenprofil
schliel3t sich unterhalb des humosen Pflughorizontes direkt das nur wenig verwitterte Aus-
gangsgestein an. Bei anthropogen nicht weiter beeinflussten Bodenprofilen, z. B. an ver-
gleichbaren Standorten unter langjahriger Waldnutzung, ist zwischen dem humosen Ober-
boden und dem Ausgangsgestein dagegen meist ein Verwitterungshorizont zu finden, der in
der Regel aus feinkérnigem Bodenbildungssubstrat besteht (vgl. KUBINIOK & BARTH 1996).
Da das Ausgangsgestein weit weniger Sickerwasser speichern kann als Bodenmaterial mit
einem entsprechenden ausgebildeten Bodengeflige, reduziert sich das Wasserspei-
chervermdgen an erosiv verkirzten Profilen erheblich. Dadurch erhdht sich die Sickerwas-
sermenge und der Austrag von geldst vorliegenden Stoffen mit dem Sickerwasser nimmt zu.
Besonders an erosionsgepragten Standorten mit hohen Sickerwasserraten werden im
Uberschuss vorliegende Nahrstoffe, wenn sie in geléster Form vorliegen oder durch boden-
biologische oder —chemische Prozesse in diese umgewandelt werden, verstarkt mit dem
versickernden Bodenwasser verlagert und ausgetragen. Die ausgetragenen Nahrstoffe
finden sich im Grund- und Oberflaichenwasser wieder. Hier ist insbesondere Nitrat zu nen-
nen, das aufgrund der vorherrschenden mikrobiellen Umsetzungsvorgénge die im Boden
dominierende anorganische Stickstoffspezies darstellt und zudem kaum an die Bodenmatrix
sorbiert wird, also sehr mobil ist (vgl. Kapitel 3.1.1.3).

Die intensive Nutzung natirlicher Standorte durch den Menschen verandert nicht nur den
Bodenaufbau und damit die pedogenen Grundeigenschaften der Standorte, sondern auch
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der Nahrstoffhaushalt dieser Standorte wandelt sich durch die anthropogenen Eingriffe.

Der erosiv bedingte Verlust an Ton-Humus-Komplexen fiihrt zu einer insgesamt geringeren
Sorptionsfahigkeit der Béden fir Nahrstoffe, die Versorgung der Standorte mit an die Bo-
denmatrix adsorbierten Nahrstoffen nimmt ab. AuBerdem gehen dem System durch Abfuhr
des Erntegutes diejenigen Nahrstoffe verloren, die in der pflanzlichen Biomasse gespeichert
sind. Andererseits werden durch Dingung Nahrstoffe wieder in das System eingebracht
(siehe dazu Kapitel 3.1.1.2).

Das Zusammenwirken der verschiedenen Faktoren hat also erhebliche Verdnderungen im
Stoffhaushalt der landwirtschaftlich genutzten Standorte zur Folge. Inwieweit allerdings bei
den im Folgenden vorgestellten Untersuchungen die ,natlrlichen* pedogenen Standortfakto-
ren aufgrund der Bodennutzung in ihren geotkologischen Funktionen im Vergleich z. B. zu
Waldstandorten verandert sind, kann mit dem vorliegenden Forschungsansatz nicht bewertet
werden. Die Untersuchungen zeigen aber am Beispiel der ausgewahlten Muschelkalkstand-
orte u. a. die unterschiedlichen Reaktionen des Wasser- und Stoffhaushaltes je nach Inten-
sitat der landwirtschaftlichen Bodennutzung (siehe Kapitel 3.1.2 und 3.1.5).

3.1.1.2 Stickstoff — kritischer Standortfaktor moderner Landwirtschaft

Stickstoff stellt neben Phosphor, Kalium und weiteren essentiellen Nahrelementen eines der
Hauptnahrelemente dar, die das Pflanzenwachstum und damit den Ertrag und die Effizienz
der landwirtschaftlichen Produktion bestimmen (vgl. BRADY 1990, S. 316 ff.; HAUG ET AL.
1992, S. 169). Um der Verarmung landwirtschaftlich genutzter Standorte an wichtigen
Nahrstoffen entgegenzuwirken und die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten, werden im Sinne der
~guten fachlichen Praxis* dem Standort die entzogenen Nahrstoffe Uber Dingung flr die
folgenden Feldfriichte wieder zugefihrt (BMELF 1998, Dungeverordnung 1996; Frede &
Dabbert 1998). Diingung soll die Bodenfruchtbarkeit erh6hen und damit die Ertrdge nachhal-
tig steigern (NORMANN-SCHMIDT 1994). Da die Nachlieferung von pflanzenverfligbarem
Stickstoff aus dem organischen Stickstoffpool des Bodens den Bedarf intensiver Kulturen
meist nicht decken kann, wird zur Steigerung der landwirtschaftlichen Ertrdge und zur
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit Stickstoff in Form von mineralischen Dingern oder Uber
Wirtschaftsdinger (Mist, Gille, Jauche, Grindiingung) dem Boden zugefiihrt.

Allerdings werden in der Regel liber organische und mineralische Diingung mehr Nahrstoffe
zugefihrt als tatsédchlich dem Standort durch das Erntegut entzogen werden. Diese geringe
Nahrstoffeffizienz der landwirtschaftlichen Produktion ist eine Ursache landwirtschaftlich
bedingter Nahrstoffeintrage in die Gewasser. FREDE & DABBERT (1998, S. 7) geben fiur die
90er Jahre des vergangenen Jahrhunderts eine N-Effizienz von 30 % an, d. h., dass von den
eingesetzten Stickstoffmengen lediglich 30 % in den Produkten, z. B. im entzogenen Ernte-
gut, festgelegt wurden. Wenn das Stickstoffangebot den Entzug der Pflanzen lbersteigt oder
sind nach der Ernte noch hohe Restnitratgehalte im Boden vorhanden sind, kann freige-
setztes Nitrat in héheren Mengen aus dem Oberboden ausgewaschen und in tiefere Boden-
schichten sowie in Grund- und Oberflachenwasser eingetragen werden.

Die Verfugbarkeit von Stickstoff wie auch anderer Pflanzennahrstoffe wird unter anderem
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dadurch bestimmt, in welcher Form der Nahrstoff im Boden vorliegt und wie er gebunden ist.
Der tberwiegende Teil des Stickstoffs (90 — 95 % des Nges) liegt im Oberboden in organisch
gebundener Form vor, z. B. in stickstoffhaltigen Polypeptiden, Aminosauren, Aminozuckern
oder Nukleinsduren (HAUG ET AL. 1992, S. 185; SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 270
ff.). Die organischen Verbindungen stammen aus der lebenden und abgestorbenen Bio-
masse (Pflanzen, Mikroorganismen) und aus zu Humus abgebauter toter organischer
Substanz, sowie bei landwirtschaftlich genutzten Béden aus organischen Dingern, Grin-
dungung oder Ernteriickstanden. Dementsprechend korreliert der Humusgehalt stark mit
dem Stickstoffgehalt des Bodens. Dieses C/N-Verhaltnis wird zur Beschreibung der Abbau-
bedingungen im Boden oder zur mikrobiellen Abbaubarkeit von Ernteriickstdanden herange-
zogen.

Pflanzen kénnen Stickstoff nur in Form von Ammonium (NH,") oder Nitrat (NO3") aufnehmen
(HAUG ET AL. 1992, S. 184). Die Nahrstoffaufnahme durch die Pflanzenwurzeln erfolgt tber
verschiedene Transport- und Mobilisierungsprozesse, die sowohl von den Pflanzenwurzeln
gesteuert als auch von bodenphysikalischen und bodenchemischen Standorteigenschaften
bestimmt werden (HAUG ET AL. 1992, S. 200 ff). Die pflanzenverfligbharen anorganischen
Stickstoffverbindungen Ammonium und Nitrat machen im Oberboden lediglich zwischen 5
und 10 % des Gesamtstickstoffs aus (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 270;
SCHEFFER 1994).

3.1.1.3 Der N-Kreislauf landwirtschaftlich genutzter Boden

Ausschlaggebend fiir die verschiedenen im Boden vorliegenden Stickstoffspezies sind die
unterschiedlichen im Boden ablaufenden Mineralisierungs-, Umwandlungs- und Immobilisie-
rungsprozesse, die von Bodenorganismen und Pflanzen gesteuert werden, sowie die Ein-
und Austrage aus dem System Boden. Der Stickstoffhaushalt wird ebenso wie die kritischen
Prozesse des Stoffaustrages in der Literatur ausfiihrlich behandelt (vgl. u. a. SCHEFFER 1994,
SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, HAUG ET AL. 1992, GEBEL 2000). Dennoch soll an
dieser Stelle ein Uberblick tiber die in landwirtschaftlichen Bdden relevanten Stickstoffspe-
zies, die Umwandlungsprozesse sowie die Ein- und Austragsparameter gegeben werden,
um den Kontext der durchgefiihrten Untersuchungen zu erlautern.

Organisch gebundene Stickstoffverbindungen aus der organischen Substanz und dem
Bodenhumus werden tber biochemischen Abbau und weitere biologische und chemische
Umformungsprozesse (Ammonifikation, Nitrifikation, Denitrifikation) in anorganische Bin-
dungsformen uberfihrt und damit pflanzenverfiighar gemacht. Beim mikrobiellen Abbau
(Mineralisierung) der organischen Substanz wird der in organischen Verbindungen enthal-
tene Stickstoff zunachst in die Form des Ammonium (NH,") Giberfiihrt (Ammonifikation). Der
Prozess der Mineralisierung der organischen Substanz, d. h. von Ernteresten, organischen
Diingern und der bei bodenbiologischen Prozessen humifizierten Biomasse, stellt die eigent-
liche naturliche Quelle an pflanzenverfiigharem Stickstoff dar. Die N-Nachlieferung aus dem
organischen Stickstoffdepot hangt von verschiedenen Standortfaktoren wie Bodentempera-
tur, Bodenfeuchte und pH-Gehalt ab und ist je nach der H6he der organischen Stickstoffre-
serve, der Art der organischen Rickstande und der mikrobiellen Aktivitaten eines Bodens
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unterschiedlich (vgl. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 272).

Dieser Prozess kann sowohl unter aeroben als auch unter anaeroben Bedingungen unter
Beteiligung verschiedener Bodenbakterien, u. a. Actinomyceten, und Pilze ablaufen (HAUG
ET AL. 1992, S. 185). Die Mineralisation ist in Ackerbéden im Frihjahr am héchsten, wenn die
Bdden relativ warm und feucht sind und Uber die Bodenbearbeitung glinstige Bedingungen
geschaffen werden (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 274). Aber auch im Spatherbst
ist noch Mineralisierung organischer Substanz zu beobachten.

Das bei der Ammonifikation freigesetzte Ammonium wird Uber metabolische Prozesse
verschiedener Bodenbakterien und —pilze weiter Uber Nitrit zu Nitrat umgewandelt. Die
Nitrifikation erfolgt Uberwiegend Uber autotrophe Bakterien der Gattungen Nitrosomonas
(Umwandlung von NH;" zu NO;) und Nitrobacter (Umwandlung von NO, zu NO3)
(SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 274; HAUG ET AL. 1992, S. 185). Auch dieser
Prozess ist temperaturabhangig und lauft bei 20-30 °C Bodentemperatur, Bodenwasser-
gehalten bei Feldkapazitat und pH-Werten zwischen 5,5 und 8 optimal. Aber auch noch im
Winterhalbjahr kann Nitrat Uber Mineralisation und Nitrifikation im Boden freigesetzt werden
(vgl. SCHEFFER 1994). Da unter aeroben Verhaltnissen die Nitrifikation wesentlich schneller
ablauft als die Ammonifikation, liegt der anorganisch gebundene Stickstoff im Boden Uber-
wiegend als Nitrat und in wesentlich geringeren Mengen als Ammonium vor (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1998, S. 271).

Ammonium (NH;") wird im Boden iiberwiegend an die Bodenaustauscher (Tonminerale,
organische Substanz, Ton-Humus-Komplexe) gebunden und muss erst tiber lonenaustausch
freigesetzt werden, bevor es von den Pflanzenwurzeln aufgenommen werden kann. Nitrat
(NO3) liegt dagegen aufgrund der geringen lonenbindung im Boden Uberwiegend im Bo-
denwasser geldst vor. Das Nitrat steht so zwar direkt den Pflanzenwurzeln zur Verfligung, ist
durch die Ldsung im Bodenwasser bei abwarts gerichteter Wasserbewegung aber auch
extrem auswaschungsgefahrdet. Uber Mineralisation und Nitrifikation wird besonders zu
Beginn der Vegetationsperiode im April/Mai, aber auch nach der Ernte im Spatsom-
mer/Herbst aus der zuriickbleibenden Biomasse Nitrat freigesetzt (vgl. HAUG ET AL. 1992, S.
229 ff). Wird nach der Ernte keine Wintersaat oder Zwischenfrucht bestellt, dann besteht fir
das freigesetzte Nitrat je hach Bodenart, klimatischen Verhaltnissen und Nitrat- bzw. Stick-
stoffgehalten im Boden eine erhdhte Gefahr der Verlagerung aus der durchwurzelten Bo-
denzone in tiefere Gesteinsschichten und in der Folge in das Grund- und Oberflachenwas-
ser.

Verschiedene Bakterien und Cyanobakterien sowie die Kndllchenbakterien der Gattung
Rhizobium sind in der Lage, auch den molekularen Stickstoff (N,) aus der Atmosphare
enzymatisch als NH; oder NH4* zu binden und damit verwertbar zu machen (vgl. NULTSCH
1986, S. 305 ff). Die Kndllchenbakterien leben mit den Wurzeln von Leguminosen in Symbi-
ose und kdnnen so zwischen 105 kg N/(ha*a) und 300 kg N/(ha*a) des in der Atmosphare
vorkommenden N, in pflanzenverfiigbarer Form im Boden fixieren (vgl. HAUG ET AL. 1992, S.
184 f1.).
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Beim Prozess der Denitrifikation wird tber biochemische und chemische Vorgange Nitrat
und Nitrit Gber Stickstoffoxide (NO, N,O) zu molekularem N, reduziert (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1998, S. 275). Die biochemische Denitrifikation findet meist bei hoher
Wassersattigung der Bdden statt, da Bakterien wie Pseudomonas unter anaeroben Bedin-
gungen ihren Sauerstoff durch die Reduktion von Nitrat zu Nitrit gewinnen kénnen. Da fir
diesen Prozess aber auch leicht verfligbarer organischer Kohlenstoff als Elektronendonator
notwenig ist, hangt das Denitrifikationspotential in Unterbdden erheblich vom C,4-Gehalt ab
(SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 274). In tieferen Bodenschichten und in Grundwas-
serleitern bestimmt der DOC (Dissolved Organic Carbon)-Gehalt den Abbau hoher Nitratge-
halte bei der Passage des Sickerwassers bzw. Grundwassers. CAMPBELL (1978; zitiert in
HAUG ET AL. 1992, S. 185) schatzt die jahrlichen N,-Verluste durch Denitrifikation in Acker-
bdden auf 10 kg N/(ha*a) bis ca. 30 kg N/(ha*a).

Gasformige Stickstoffverluste treten auch als Ammoniakausgasungen aus applizierten
organischen Dlngern oder auch aus den Exkrementen von Weidetieren auf und kénnen in
intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten mit einer hohen Viehbesatzdichte zu erhebli-
chen Problemen fuhren. Auf alkalischen, calciumcarbonatreichen Boden kann die Zufuhr von
Ammoniak, Ammonium-Salzen oder organischen Dingern zu gasférmigen Ammoniakver-
lusten (NHs) fihren (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 279). Insbesondere bei Glille-
dungung wird wenige Tage nach Aufbringen des Dlingers ein gro3er Anteil des enthaltenen
Ammonium in Ammoniak umgewandelt und an die Atmosphare abgegeben (SCHEFFER 1994,
S. 26). Der freigesetzte Ammoniak wird mit den Niederschlagen wieder in den Boden einge-
tragen und fihrt somit zu einem erhdhten atmosphéarischen Stickstoffeintrag (BURT,
HEATHWAITE & TRUDGILL 1993; SCHEFFER 1994a).

Bei tonmineralreichen Béden kann Ammonium durch Bindung an die randlichen Schichten
von Tonmineralen mit hoher Schichtladung (Vermiculite, Smectite, lllite) im Boden aus-
tauschbar festgelegt werden (vgl. SCHEFFER ET AL. 1998, S. 275). Daneben kann das Am-
monium-lon aber in den Zwischenschichten der Schichtsilikate an Stelle von Kalium so stark
fixiert werden, dass es kurzfristig nicht mehr durch lonenaustausch freigegeben werden kann
und damit quasi nicht mehr pflanzenverfligbar ist. Neben dieser Fixierung von Ammonium
durch Tonminerale werden die durch Mineralisierung freigesetzten anorganischen Stickstoff-
verbindungen als Nahrstoffe fur Pflanzen und Mikroorganismen lber verschiedene biologi-
sche Prozesse auch in lebender Biomasse festgelegt (Immobilisierung).
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3.1.2 Standortfaktoren und pedogene Eigenschaften der Bodenstationen

Ubersichten (iber die wichtigsten standortlichen Verhéltnisse der in den beiden Untersu-
chungsgebieten Saargau und Bliesgau betriebenen Bodenstationen sowie lber die Betriebs-
und Bilanzzeitraume sind dem Anhang zu entnehmen (S. 283 ff). Die Kriterien zur Standort-
auswahl und der Aufbau der Bodenstationen wurden bereits in Kapitel 2.2 erlautert.

3.1.2.1 Bodenstationen im UG Saargau

Das als Detailuntersuchungsgebiet gewahlte TEZG Fischerbach Oberlauf im UG Saargau
zeichnet sich durch intensive landwirtschaftliche Nutzung aus (vgl. Kapitel 2.1.2 und 3.2.5.1).
Die fur die Bodenstationen in Absprache mit den Landwirten gewahlten Standorte unterlie-
gen einer intensiven pflanzenbaulichen Flachennutzung. Eine Ubersicht uber die Lage und
Auspragung der Standorte gibt Tabelle 3-1.

Tabelle 3-1: Ubersicht iiber die Standortverhaltnisse an den der Bodenstationen im
TEZG Fischerbach Oberlauf (UG Saargau)’’

Station | Nutzung/Fruchtfolge |Relief GK BUK 25 | Neig. [°] | Exp.[°] |Bodentyp®
2578
F-Bw 1 Mahweide 97-00 Mittelhang |mmo |35 3-4 261 Braunerde (BB)
F-Bw 2 Mahweide 97-00 Unterhang/ |,Lf 24 2 110 Gley-Kolluvisol
Tiefenlinie (GG-YK)
F-Bw 3 | Winterraps 96/97 Unterhang/ |mmo |24 1 90 Kolluvisol (YK)
Winterweizen 97/98 Tiefenlinie

Sommergerste 99
Wintergerste 99/00

F-Bw4 |[vgl. F-Bw 3 Mittelhang | mmo/ |32 4 90 Kolluvisol (YK)
mol
F-Bw5 |[vgl. F-Bw 3 Verebnung/ | mo2 32 0,5-1 50 Braunerde-Terra
Kulmination fusca (BB-CF)
F-Bw 6 Mahwiese 97-00 Mittelhang | mo2 32 5-6 120 Braunerde (BB)
F-Bw 7 | Winterraps 97/98 Oberhang/ [ mo2 25 4 50 Braunerde-Rend-
Winterweizen 98/99 Veret?nupg/ zina (BB-RR)
) Kulmination
Wintergerste 99/00
F-Bw8 [vgl. F-Bw 7 Verebnung/ | mo2 32 0,5-1 108 Rendzina-Braun-
Kulmination erde (RR-BB)

" Abkiirzungen siehe Glossar

8 Kurzzeichen nach GK 25, Blatt 6504 Perl: ,L, f = Talaue-Ablagerungen; mmo = oberer Teil des mittleren
Muschelkalks; mol = Trochitenkalk (oberer Muschelkalk); mo2 = Ceratitenschichten (oberer Muschelkalk)

" Nummerierung der Bodeneinheiten (Bodenform) gemaR Bodentiibersichtskarte des Saarlandes 1:25.000 (BUK
25), vgl. Karte 7-22 im Anhang

8 Kurzzeichen nach AG BopEeN (1994)
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3.1.2.1.1 Bodenstationen mit Griinlandnutzung

F-Bw 1 (M&hweide)

Auf den Parzellen der Stationen F-Bw 1 (Mahweide) und F-Bw 2 (Mahweide) wird eine
intensive Griinlandnutzung mit zwei bis drei Schnitten sowie Beweidung in den Monaten
August bis November betrieben. Die Stickstoffdlingung liegt nach Angaben des Landwirtes
zwischen 157,5 kg/ha N (Volldinger) bis 217,5 kg/ha N (Volldiinger und Rindergille). Au-
Berdem wird der Standort durch die Beweidung noch zusatzlich mit Stickstoff versorgt. Die
N-Bilanzen der Standorte werden in Kapitel 3.1.3 diskutiert.

Profil F-Bw 1
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—#— Humus [g/100g] ——pH CaCl2 =—PBa [mval/100g] —@— P205 [mg/100g]

Abbildung 3-2: Bodenchemische Daten des Profils F-Bw 1 (Braunerde)

Die beiden Grinlandstandorte F-Bw 1 und F-Bw 2 unterscheiden sich hinsichtlich der topo-
graphischen Lage und der Bodenprofilausbildung. Die Station F-Bw 1 wurde im Mittel-
hangbereich in einer Braunerde mittlerer Machtigkeit angelegt, welche auf Deckschichten
des mittleren Muschelkalkes (mmo) auflagert. Der A-Horizont ist aufgrund seiner Machtigkeit
und des Humusgehaltes als alter Pflughorizont (fAp) anzusprechen, der durch Bodenerosion
verkirzt ist (vgl. Abbildung 3-2). Mit 13,24 mg/100 g FB Phosphat (P,Os) im fAp liegt der
Phosphatgehalt deutlich Giber dem des darunter liegenden Verbraunungshorizontes Bv (4,20
mg/100 g FB). Nach der Einteilung der Versorgungsstufen landwirtschaftlicher Bdden ist der
fAp-Horizont beziiglich des P,0s-Gehaltes der Versorgungsstufe C zuzuordnen (Tabelle
3-2). Die Oberbdden der Ubrigen Standorte, auch die der Grinlandstandorte, sind mit Aus-
nahme des Profils F-Bw 8 als hoch bis sehr hoch mit Phosphat versorgt einzustufen. Der
Humusgehalt verlauft dhnlich wie der P,Os-Gehalt mit einem deutlichen Anstieg im humosen
Oberboden im Vergleich zum Ausgangsgestein.

Die potentielle Kationenaustauschkapazitat KAK, (vgl. Kapitel 2.2.2.2.6) nimmt wie zu
erwarten mit der Tiefe ab. Dies gilt insbesondere fir die Horizonte des Ausgangssubstrates.
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Die Summe der Kationen Na*, K*, Ca®* und Mg?" ist bei allen Horizonten dieses Standortes
wie auch aller anderen untersuchten Standorte groRRer als die liber die Barium-Belegung der
Austauscher beim Ricktausch der KAKy, ermittelte Anzahl der Austauscherplatze. Die
Konzentrationen der Kationen liegen bei allen untersuchten Standorten in der Reihenfolge
Ca® > Mg® > K" > Na".

Auch die pH-Werte liefern Hinweise auf die Bodenentwicklung. Dass die pH-Werte im Profil
F-Bw 1 in den oberen Horizonten im Vergleich zu den C-Horizonten abnehmen, weist auf die
mit der Pedogenese einhergehende Entkalkung der Profile in den Solumhorizonten hin, was
auch die im Gelande bestimmten Kalkgehalte zeigen (vgl. Tabelle 7-7 im Anhang).

Tabelle 3-2: Nahrstoff-Versorgungsstufen landwirtschaftlicher Béden — P,0s 81

Gehaltsklasse / Versorgungsstufe P,0Os [mg/100 g]
A sehr niedrig 0-5

B niedrig 6—-11

C anzustreben 12-20

D hoch 21-30

E sehr hoch >31

F-Bw 2 (Mahweide)

Der Standort F-Bw 2 ist im Gegensatz zu F-Bw 1 durch ein Profil gepragt, das aus kolluvia-
lem Material im Wechsel mit humosen Horizonten besteht und im unteren Bereich deutliche
Zeichen von Vergleyung aufweist (vgl. Tabelle 7-7 im Anhang). Als Bodentyp wurde hier ein
Gley-Kolluvisol angesprochen.

Die bei der Profilansprache ausgeschiedenen fAp-M- und Il fAp-Horizonte werden durch die
analytischen Ergebnisse der Bodenuntersuchungen belegt. So steigt im Il fAp (27-37 cm
Tiefe) die Kationenaustauschkapazitat (KAKe+ und KAKpo, vgl. Abbildung 3-3) leicht an statt,
wie im Ublichen Profilverlauf, mit der Tiefe abzunehmen. Auch bei der Korngré3enverteilung
ist ein deutlicher Bruch zwischen den drei Oberbodenhorizonten zu erkennen. Der Anteil an
der Feinsandfraktion erreicht im Il fAp nochmals das Niveau des oberen Ah-fAp-Horizontes
(vgl. Abbildung 3-4). Auch die Gehalte an organischem Kohlenstoff zeichnen den aufge-
nommenen Profilaufbau nach. Die Kohlenstoffgehalte bzw. Humusgehalte der drei Oberbo-
denhorizonte liegen deutlich Uber den Gehalten in den grundwasserbeeinflussten Horizonten
(Il Go-M; vgl. auch Abbildung 3-17).

Auffallig ist der extrem hohe Phosphatgehalt im Ah-fAp-Horizont von 39,54 mg PO,/100 g FB
und dass die Phosphatgehalte mit zunehmender Tiefe nicht wie Ublich abnehmen. Dies
bestatigt zum einen die ausgeschiedenen kolluvialen Umlagerungshorizonte. Da aber bis in

8 Grundwerte der Versorgungsstufen fir mittlere Verhaltnisse aus LWK & MU 1997, S. 13; fir Versorgungsstufe
C nennen LWK & MU (1997, S. 13) Zu- oder Abschlage je nach Bodenart, Durchwurzelung, Steingehalt und
Ackerzahl
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1 m Tiefe noch Phosphatgehalte bis tGber 18 mg P,0s/100 g FB gemessen wurden, muss
angenommen werden, dass der Standort auch in den unter Grundwassereinfluss stehenden
Horizonten aus kolluvialem Material besteht.
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Abbildung 3-3: Bodenchemische Daten des Profils F-Bw 2 (Gley-Kolluvisol)

Profil F-Bw 2
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Abbildung 3-4: KorngréRenverteilung im Profil F-Bw 2 (Gley-Kolluvisol)
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F-Bw 6 (Mahwiese)

Der Standort F-Bw 6 als Mahwiese genutzt und wie die Mahweiden F-Bw 1 und F-Bw 2 mit
mineralischem Duinger versorgt (ca. 157,5 kg/ha N pro Jahr). Aus technischen Griinden wird
hier keine Gulle ausgebracht. Je nach Witterungslage wird der Standort zwei- bis dreimal pro
Jahr gemaht.
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—#— Humus [g/100g] —4—pH CaCl2 = Ba [mval/100g] —@— P205 [mg/100g]

Abbildung 3-5: Bodenchemische Daten des Profils F-Bw 6 (Braunerde)

Hinsichtlich der Bodenausbildung handelt es sich um eine flachgriindige Braunerde geringer
Entwicklungstiefe im oberen Muschelkalk. Auch in diesem Profil hebt sich der humose
Oberbodenhorizont (fAp) deutlich von dem verbraunten Bv und dem darunter liegenden
Ausgangssubstrat durch niedrigere pH-Werte und deutlich h6here Austauschkapazitaten ab.
Hinsichtlich der Phosphatwerte ist der ehemalige Pflughorizont (fAp) als hoch versorgt
einzustufen (vgl. Abbildung 3-5). Die Humusgehalte und der Gesamtstickstoff liegen im fAp
wie bei allen Griinlandstandorten tiber den Werten der meisten Ackerstandorte.

3.1.2.1.2 Bodenstationen mit Ackernutzung

Im Detailuntersuchungsgebiet Fischerbach Oberlauf (UG Saargau) wurden insgesamt finf
Untersuchungsflachen auf ackerbaulich genutzten Parzellen angelegt. Um unterschiedliche
standortliche Aspekte beurteilen zu kénnen, wurden je drei Standorte (F-Bw 3, 4 und F-Bw 5)
bzw. zwei Standorte (F-Bw 7, 8) auf Schlagen aufgebaut, die von demselben Landwirt in
gleicher Weise bewirtschaftet werden. Die Standorte F-Bw 3 und F-Bw 4 sowie F-Bw 7 und
F-Bw 8 liegen auf demselben Schlag, nur die Reliefposition wurde variiert. F-Bw 5 wurde wie
F-Bw 3 und F-Bw 4 bewirtschaftet, unterscheidet sich aber hinsichtlich der natirlichen
Standortfaktoren von den beiden anderen Standorten.
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F-Bw 3 und F-Bw 4 (Winterraps-Winterweizen-Sommergerste-Wintergerste)

Die Standorte F-Bw 3 und F-Bw 4 unterscheiden sich hauptsachlich hinsichtlich ihrer Relief-
position. Station F-Bw 3 liegt am Unterhang im mittleren Muschelkalk (mmo), wahrend F-Bw
4 am Mittelhang etwa 50 m oberhalb des Standortes F-Bw 3 an der Grenze mittlerer / oberer
Muschelkalk (mmo/mol) angelegt wurde (vgl. ). Dennoch wurden an beiden Standorten
Kolluvien gefunden.

Profil F-Bw 3
Untergrenze [cm]
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15,0 45,0
12,0 36,0
=
= ez
S 90 r270 = 8
o gd
2T — >
2= £E
E 60 o — 180 3G
I a
X
-
3,0 —e 9,0
0,0 - 0,0
Ap M M

Horizonte

Mg [mval/100g] =1 Ca [mval/100g] K [mval/1009] CINa [mval/100g]
—#— Humus [g/100g] —®—pH CaClI2 =—=Ba [mval/100g] —®— P205 [mg/100g]

Abbildung 3-6: Bodenchemische Daten des Profils F-Bw 3 (Kolluvisol)

Profil F-Bw 3
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

20

40

60

80

100

Tiefe [cm]

Abbildung 3-7: Korngré3enverteilung im Profil F-Bw 3 (Kolluvisol)
Auch die bodenchemischen und —physikalischen Ergebnisse (KAK, Phosphat, pH, Corg-

Gehalt und Nges) sind vergleichbar (vgl. Abbildung 3-6, Abbildung 3-8, Abbildung 3-17 und
Abbildung 3-18).
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Die sich tber das gesamte Profil bis in 1 m Tiefe kaum verandernde KorngrélRenverteilung
ist eine deutliche Bestatigung der kolluvialen Profilansprache (vgl. Abbildung 3-7 und
Abbildung 3-9). Auch bei diesen Standorten ist die hohe Phosphatversorgung der Pflughori-
zonte (Ap) auffallig. Aber auch die Phosphatgehalte der kolluvialen M-Horizonte bestatigen
die Profilansprache: Denn im Vergleich z. B. zu dem Profil F-Bw 5 liegen die P,Os-Gehalte in
den umgelagerten Solumsedimenten der M-Horizonte mit bis zu 8,99 mg P,0s/100 g FB
doppelt so hoch wie bei nicht rezent umgelagerten B-Horizonten.

Profil F-Bw 4
Untergrenze [cm]

24 71 105
15,0 45,0
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9,0 1 : r 27,0

18,0
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KAKpot [mval/1009]
P,0s [mg/1009]

r90

0,0
Ap M IIM

Horizonte

Mg [mval/100g] [ Ca [mval/100g] K [mval/100g] I Na [mval/100g]
—#— Humus [g/100g] —— pH CaCl2 =Ba [mval/100g] —®— P205 [mg/100g]

Abbildung 3-8: Bodenchemische Daten des Profils F-Bw 4 (Kolluvisol)

Profil F-Bw 4
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Abbildung 3-9: KorngréRenverteilung im Profil F-Bw 4 (Kolluvisol)
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Zur Profilaufnahme und Beprobung der Bodenprofile im September 1998 waren die Felder —
ebenso wie Standort F-Bw 5 — bereits geerntet (Winterweizen 1997/98) und als Stoppelfelder
belassen.

F-Bw 5 (Winterraps-Winterweizen-Sommergerste-Wintergerste)

Der Standort F-Bw 5 wurde mit der gleichen Fruchtfolge bewirtschaftet und auch in gleicher
Weise gediingt wie die beiden vorangehend beschriebenen Standorte. Die andere Reliefpo-
sition auf der Verebnungsflache im oberen Muschelkalk mo2 und der besondere pedogene
Profilaufbau bedingen hier aber deutlich andere natiirliche Standortfaktoren. Die Profilauf-
nahme der Profilgrube zeigt eine Braunerde Uber einer reliktischen Terra fusca. Unter dem
Pflughorizont Ap folgt ein verbraunter Tonhorizont (Bv-T). In 35 cm Tiefe schlief3t sich ein
Tonhorizont als Merkmalshorizont der Terra fusca an.

Diese Profilaufnahme wird von den KorngréBenuntersuchungen im Labor bestatigt (vgl.
Abbildung 3-10): Sowohl der Bv-T-Horizont (24-35 cm Tiefe) als auch der diagnostische T-
Horizont (35-43 cm Tiefe) zeigen deutlich héhere Tongehalte als die darunter liegenden
Horizonte oder auch der aufliegende Ap. Der T-Horizont weist einen Tongehalt von Uber
70 % des Feinbodens auf und wird nach der KorngréRenanalyse als reiner Ton identifiziert
(Tt). Die zeitliche Bildung von Terra fusca-Bdéden bzw. —Horizonten wird in der Literatur zum
Teil kontrovers diskutiert (siehe dazu SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, SEMMEL 1983,
KUNTZE ET AL. 1994). An dem untersuchten Standort kann die in der Profilgrube aufgenom-
mene reliktische Terra fusca sowohl in situ auf den gebankten Kalken des oberen Muschel-
kalkes aus einer Rendzina entstanden sein oder aus umgelagertem tonigen Terra-fusca-
Material / -FlieRerden (vgl. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 428).

Profil F-Bw 5
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Abbildung 3-10: Korngréf3enverteilung im Profil F-Bw 5 (Braunerde-Terra fusca)

Die tonigen Schichten unterhalb des Ap haben groRRen Einfluss auf die Kationenaustausch-

kapazitat, die mit steigendem Tongehalt zunimmt. In den tonreichen Horizonten werden

potentielle KAK-Werte erreicht, die mit 32,62 mval/100 g FB (Bv-T-Horizont) bzw. 34,82
mval/100 g FB (T-Horizont) deutlich Gber den sonst gemessenen Werten liegen.
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Vergleichbar sind nur die KAKy-Werte des Standortes F-Bw 7, der in 54 - 65 cm Tiefe
ebenfalls einen Tonhorizont aufweist. Entsprechend der hohen Gesamtaustauschkapazitat
sind auch die Gehalte an den einzelnen Kationen héher als bei den Ubrigen untersuchten
Standorten, insbesondere wenn man beachtet, dass es sich hier nicht um den Oberboden
handelt (Abbildung 3-11).

Profil F-Bw 5
Untergrenze [cm]
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—®— Humus [g/100g] —#—pH CaCl2 =Ba [mval/100g] —@— P205 [mg/100g]

Abbildung 3-11: Bodenchemische Daten des Profils F-Bw 5 (Braunerde-Terra fusca)

Auch der Standort F-Bw 5 ist mit P,Os-Gehalten von 26 mg/100 g FB im Pflughorizont (Ap)
als hoch versorgt einzustufen. In den darunter anschlieRenden Horizonten bzw. im Aus-
gangssubstrat sind dagegen nur sehr geringe Phosphatgehalte von maximal 3,32 mg
P,0s/100 g FB zu finden.

F-Bw 7 (Winterraps-Winterweizen-Wintergerste)

Die Standorte F-Bw 7 und F-Bw 8 liegen auf dem gleichen Schlag, unterscheiden sich
jedoch in der Reliefposition, der zugeordneten Bodeneinheit der BUK 25 und auch hinsicht-
lich der Profilaufnahmen. Zum Zeitpunkt der Profilaufnahmen und Beprobungen waren beide
Standorte bereits geerntet, auf den Flachen lag gehackseltes Rapsstroh.

Das Profil des Standortes F-Bw 7 ist im oberen Bereich als Braunerde-Rendzina mit einem
geringméachtigen Ubergangshorizont (Bv-I Cv) anzusprechen. Darunter folgen tonige Hori-
zonte mit hydromorphen Merkmalen, die nach der KorngréRenverteilung und der Profilauf-
nahme auf reliktische Terra-fusca-Bildungen schlieBen lassen (Abbildung 3-12). Daher
wurden hier nach dem Grad der Pseudovergleyung Ubergangshorizonte ausgewiesen: Ill
Swd-T (Bodenart: reiner Ton, Tt) und Il T-Swd (Bodenart: lehmiger Ton, Tl). Die hohen
Tongehalte spiegeln sich auch in der Kationenaustauschkapazitat wider, die in den beiden T-
Horizonten deutlich Uber den Werten der dariiber liegenden Horizonten (Deckschichten)
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liegt. Die Basensattigung der KAK liegt beim Ap-Horizont z. B. bei 119,99 %, beim darunter
folgenden Bv-Horizont sogar bei 139,17 % (siehe Abbildung 3-13). Diese ,Ubersattigung*
kann darauf zuriickzufiihren sein, dass Skelettanteile aus dem kalkhaltigen Ausgangssub-
strat bei dem angewendeten Analyseverfahren geldést und damit wie die von den Austau-
scherplatzen verdrangten Kationen mitgemessen wurden (Verfahren siehe Kapitel 2.2.2.2.6).

100

Profil F-Bw 7

KorngréRe [ Gew.-% ]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Tiefe [cm]

100

Abbildung 3-12: Korngréf3enverteilung im Profil F-Bw 7 (Braunerde-Rendzina)
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Abbildung 3-13: Bodenchemische Daten des Profils F-Bw 7 (Braunerde-Rendzina)

Die Phosphatgehalte (P,Os) des Pflughorizontes Ap sind jedoch an diesem Standort mit tber
40 mg/100 g FB sehr hoch (Versorgungsstufe E, vgl. LWK & MU 1997, S. 13) und betragen
mehr als das Doppelte der Phosphatgehalte der Vergleichsstation F-Bw 8.
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F-Bw 8 (Winterraps-Winterweizen-Wintergerste)

Als Bodentyp wurde am Standort F-Bw 8 eine Rendzina-Braunerde mittlerer Entwicklungs-
tiefe erfasst. Im Profil treten tonige Einschaltungen, wie sie bei den Standorte F-Bw 5 oder F-
Bw 7 zu finden waren, lediglich im Bv-T-Horizont auf. Die Korngré3enanalysen bestatigen
den bereits bei der Gelandeaufnahme identifizierten Bv-T-Horizont, der Tongehalt liegt mit
ca. 50 % (Tu2) im Bereich der in der fir einen T-Horizont charakteristischen 45 bis 65

Masse-% (vgl. AG BODEN 1994, S. 98; Abbildung 3-14).

Profil F-Bw 8
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Abbildung 3-14: Korngréf3enverteilung im Profil F-Bw 8 (Rendzina-Braunerde)
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Abbildung 3-15: Bodenchemische Daten des Profils F-Bw 8 (Rendzina-Braunerde)
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Die Phosphatgehalte liegen im Ap-Horizont nur halb so hoch wie bei dem auf demselben
Schlag gelegenen Profil F-Bw 7 und erreichen mit 19,73 mg P,0s/100 g FB die fur land-
wirtschaftlich genutzte Béden angestrebte Gehaltsklasse C (vgl. Abbildung 3-15 und Tabelle
3-2).

3.1.2.1.3 Vergleich der pedogenen Eigenschaften der untersuchten Standorte

Die bodenchemischen und bodenphysikalischen Auspragungen der Horizonte der unter-
suchten Bodenprofile sind Resultate komplexer pedogenetischer Vorgange, oftmals aber
auch der landwirtschaftlichen Bodennutzung und anderer anthropogener Uberpragungen.
Die auffalligen tonigen Einschaltungen der Profile F-Bw 5 und F-Bw 7 sind z. B. mit relikti-
schen Bodenbildungen (Terra fusca) in Verbindung zu bringen.

Die kolluvialen Profile der Stationen F-Bw2, F-Bw 3 und F-Bw 4 verdeutlichen den Zusam-
menhang zwischen KorngréRenverteilung und Humusgehaltes auf der einen und Katio-
nenaustauschkapazitat auf der anderen Seite. In diesen Profilen ist durch verlagertes al-
lochthones Solummaterial (M-, evtl. T-Horizonte) ein héherer Gehalt an sekundaren Tonmi-
neralen und Huminstoffen zu finden als in den Horizonten des Ausgangssubstrates (C-
Horizonte). Damit steigt der Gehalt an Bodenaustauschern (Sorbenten) und die Versorgung
der Standorte mit den Nahrstoffen. Die hohen Gehalte der Kationen K, Na, Ca und Mg sind
aber in erster Linie auf das karbonatische Ausgangsmaterial des mittleren und oberen
Muschelkalkes zurtickzufihren.

Pflanzenverfugbares Phosphat P,Os - Bodenstationen im TEZG Fischerbach 9/98
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r04
10,0 04¢ 04
- —‘H —I —‘ HH N
e [ e e e i,
T le w0 m o NN~ @O o o o ¥ ¥ o < o O ¥ 0w M o9 oY YT Wwuwo W ¥ O o O ‘ ’
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hal s hal == hal == hal == hal == hal == hal == hal

Untergrenze Bodenhorizont [cm]

E apran O ap ‘ OP205 [mg/100g FB]  # P205 [tha*m] B ‘

Y unter Einbeziehung des Skelettgehaltes; Lagerungsdichte 1,3 g/cm?

Abbildung 3-16: Pflanzenverfligbares Phosphat P,Os in den Profilen der Bodenstationen
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Die Basensattigung als Summe der Kationen Na+K+Ca+Mg liegt bei fast allen untersuchten
Standorten Uber 100 %. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass zusatzlich zu den an die
Austauscher angelagerten Kationen auch ,freie* Karbonate des Ausgangssubstrates der
Feinbodenfraktion mit diesem Verfahren erfasst wurden (vgl. S. 93 ff). Die pH-Werte der
Standorte liegen meist Uber pH 6, teils auch Uber pH 7, wobei in den Oberbtéden (A-Hori-
zonte) aufgrund der Zersetzung von Karbonaten im Zuge der Bodenbildung meist deutlich
geringere pH-Werte zu finden sind als in den unteren C-Horizonten.

Die Phosphatwerte zeigen bei den Ackerprofilen in den Pflughorizonten die typische Anrei-
cherung in Folge intensiver Phosphatdiingung und Festlegung der Dingephosphate an
Bodenaustauscher und in Ca-Phosphatkomplexen (vgl. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998,
S. 261). Andererseits weisen die beobachteten Phosphatgehalte auch auf Umlagerungen
von Solummaterial in kolluvialen Bodenhorizonten hin (vgl. Abbildung 3-16). Im Profil der
Mahweide F-Bw 2 wird durch die Verteilung der Phosphatwerte deutlich, dass das Profil
durch rezent umgelagertes Oberbodenmaterial tiber alten Pflughorizonten gepréagt ist. Der
fir einen Kolluvialhorizont auffallend hohe Skelettgehalt im unteren Profilbereich lasst aber
auch die Vermutung zu, dass der Standort durch tiefgrindige Umgrabungen anthropogen
verandert worden ist.

Organischer Kohlenstoffgehalt C,,4 - Bodenstationen im TEZG Fischerbach 9/98

F-Bw 1 F-Bw 2 F-Bw 6 F-Bw 3 F-Bw 4 F-Bw 5 F-Bw 7 F-Bw 8
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Y unter Einbeziehung des Skelettgehaltes; Lagerungsdichte 1,3 g/cm?

Abbildung 3-17: Organischer Kohlenstoff C,4 in den Profilen der Bodenstationen

Ahnlich wie die Phosphatgehalte verweisen auch Kohlenstoff- und Gesamtstickstoffgehalte
auf Prozesse der Bodenbildung und Umlagerung. Insbesondere die humosen Oberbodenho-
rizonte (Ap- und fAp-Horizonte) zeichnen sich durch hohe C,4-Gehalte aus, aber auch in den
durch Bodenbildung tberformten B-Horizonten sind die Kohlenstoff- und Gesamtstickstoff-
gehalte deutlich héher als in den C-Horizonten des Ausgangssubstrates (vgl. Abbildung
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3-17). Im Profil F-Bw 2 entsprechen die Kohlenstoffgehalte und damit die Humusgehalte
allerdings nicht der gemaf der Profilaufnahme angenommenen kolluvialen Herkunft der drei
untersten Horizonte. Hier wird ein abrupter Bruch zwischen den Ap- bzw. fAp-Horizonten und
den darunter anschlieBenden grundwasserbeeinflussten Horizonten deutlich. Bei den Kollu-
vien der Standorte F-Bw 4 und F-Bw 5 sind in den M-Horizonten noch Kohlenstoffgehalte bis
1,24 g C,¢/100 g FB zu beobachten, die aber nicht viel héher liegen als die Kohlenstoffge-
halte der ausgeschiedenen Bv-Horizonte in den Profilen F-Bw 1 oder F-Bw 6. Erst im Ver-
gleich zum nur wenig verwitterten Ausgangsgestein wird ein Unterschied deutlich.

Gesamitstickstoff Nges - Bodenstationen im TEZG Fischerbach 9/98
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Abbildung 3-18: Gesamtstickstoff Nges in den Profilen der Bodenstationen

Die Gesamtstickstoffgehalte verhalten sich in ahnlich. Die im Vergleich zu den B-Horizonten
und insbesondere zum Ausgangssubstrat (C-Horizonte) deutlich erhdhten Nges-Gehalte der
A-Horizonte sind zum tberwiegenden Teil auf organisch gebundenen Stickstoff zurtickzufiih-
ren, welcher Uber organische Dunger, Erntereste und Grindlingung in die Oberbdden
eingebracht bzw. in der Biomasse festgelegt wurde.

Das C/N-Verhaltnis aus organischem Kohlenstoff und Gesamtstickstoff gibt Aufschluss tber
die Abbaubarkeit der organischen Substanz sowie die Stickstoffversorgung der Béden und
wird zur Beurteilung der Zersetzbarkeit von Humusauflagehorizonte oder Pflanzenriickstan-
den herangezogen (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 384; HAUG ET AL. 1992, S. 173).
Je hoher die Stickstoffgehalte im Vergleich zu den Kohlenstoffgehalten sind, desto besser
kann die organische Substanz abgebaut werden.
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3.1.2.2 Bodenstationen im UG Bliesgau

Die Quelleinzugsgebiete des Schreckelbaches und des Hetschenbaches im UG Bliesgau
reprasentieren Uberwiegend extensiv bewirtschaftete Einzugsgebiete (vgl. Kapitel 2.1.1 und
3.2.4.1). Im Vergleich zu den intensiv bewirtschafteten Grinlandflachen im UG Saargau
wurden hier eine extensiv bewirtschaftete Mahwiese (B-Bw 6) und zwei nur wenig gediingte
Mahwiesenstandorte (B-Bw 4, 5) untersucht, sowie eine Mahweide (B-Bw 3), die in &hnlicher
Weise genutzt wurde wie die beiden Mahweidenstandorte im UG Saargau (F-Bw 1, 2).
Weiterhin wurden drei Ackerstandorte angelegt, um Vergleichswerte zu den Ergebnissen der
Ackerstandorte im UG Saargau zu erhalten (B-Bw 1, 2, 7).

Tabelle 3-3: Ubersicht iiber die Standortverhéltnisse an den Bodenstationen im UG

Bliesgau
Station | Nutzung/Fruchtfolge | Relief ;;;z 5;33'( Neig. [?] |Exp.[°] |Bodentyp®
Quelleinzugsgebiet Schreckelbach
B-Bw 1 | Winterweizen 97/98 Unterhang |mmu |35 1-2 150 Kalkbraunerde (BBc)
Wintergerste 98/99
Mais 00
B-Bw 2 | Winterweizen 97/98 Unterhang |mmu |35 3 140 Pseudogley-Braun-
Wintergerste 98/99 erde (SS-BB)
Mais 00
B-Bw 3 | M&hweide 97-00 Mittelhang |mmu |35 2-3 338 Kolluvisol (YK)
B-Bw 4 [ Mahwiese 97-00 Mittelhang |mmu |35 1-2 160 Pelosol-Braunerde
(PP-BB)
B-Bw 5 [ M&hwiese 97-00 Mittelhang |mmo |37 2 65 Rendzina-Braunerde
(RR-BB)
B-Bw 6 | M&hwiese 97-00 Oberhang mol 39 9 94 Braunerde-Rendzina
(BB-RR)
Quelleinzugsgebiet Hetschenbach
B-Bw 7 | Hafer 97/98 Oberhang/ | mo2 31 3 238 Rendzina (RR)
Mais 99 Kulmination

Eine Ubersicht tiber die Standortdaten gibt Tabelle 3-3. Weitere Standort- und Profildaten
sind Tabelle 7-9 und Tabelle 7-10 im Anhang zu entnehmen. Die Stationen B-Bw 1 bis B-
Bw 6 liegen im siedlungswasserwirtschaftlich unbeeinflussten ,Quellkessel* des Schreckel-
baches. Standort B-Bw 7 wurde auf einem Acker oberhalb der Hetschenbachquelle angelegt,
da sich die Ackerflache nach Absprache mit dem Landwirt als geeignet erwies, um zusatzlich

82 Kurzzeichen nach GK 25, Blatt 6809 Gersheim: mmu = unterer Teil des mittleren Muschelkalk; mmo = oberer
Teil des mittleren Muschelkalk; mol = Trochitenkalk (oberer Muschelkalk); mo2 = Ceratitenschichten (oberer
Muschelkalk)

8 Nummerierung der Bodeneinheiten (Bodenform) gemaR Bodentiibersichtskarte des Saarlandes 1:25.000 (BUK
25), vgl. Karte 7-17 im Anhang

8 Kurzzeichen nach AG Boden (1994)
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einen mit Schwarzbrache/Mais bestandenen Acker in das Untersuchungsprogramm aufneh-
men zu kénnen. Das Untersuchungsprogramm im UG Bliesgau wurde zwischen 11/98 und
2/99 eingerichtet und bis 4/00 betreut. Die im UG Bliesgau gewonnenen Daten sollten
Aufschluss den Nitrataustrag in einem insgesamt eher extensiv genutzten Einzugsgebiet
bringen.

Insgesamt lag das Hauptgewicht der bodenkundlichen Untersuchungen zum Nitrataustrag im
Detailuntersuchungsgebiet Fischerbach Oberlauf im UG Saargau, weshalb wurden im UG
Bliesgau keine umfassenden bodenchemischen und bodenphysikalischen Untersuchungen
der Standorte durchgefiihrt. Lediglich fur die Oberbodenhorizonte liegen Ergebnisse chemi-
scher Analysen der Parameter pH, Coq und Nges Vor (siehe Abbildung 3-19). Sie stammen
von Oberbodenproben, die im April 1999 fiir das TEZG Fischerbach Oberlauf und die Quell-
einzugsgebiete im UG Bliesgau gesammelt und analysiert worden waren (vgl. 3.1.4).
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Abbildung 3-19: Chemische Standortdaten der Oberbodenhorizonte an den
Bodenstationen im UG Bliesgau (4/99)

3.1.2.2.1 Bodenstationen mit Griinlandnutzung

B-Bw 3 (Mahweide)

Der Standort B-Bw 3 liegt an einer Hangverflachung am Mittelhang des kesselférmig ange-
legten Quellbereiches des Schreckelbaches im mittleren Muschelkalk (mmu) und wird als
Mahweide genutzt. Im Frihjahr, ca. Anfang Marz, wird der Standort mit ca. 120 kg N/ha aus
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Mineraldingern und 30 m3/ha Jauche gediingt. Nach meist nur einem Schnitt (ca. Mitte Mai)
wird der Standort bis Oktober mit Rindern beweidet.

Als Bodentyp liegt hier gemaR der Profilansprache ein
Kolluvisol vor, was fur die nach der Bodenibersichtskarte
des Saarlandes (BUK 25) ausgeschiedene Bodeneinheit
35 zwar nicht der typische Leitboden ist, aber in entspre-
chender Relieflage wie hier am Hangful3 auftreten kann.
Im Vergleich zu den anderen untersuchten Standorten im
UG Bliesgau wies diese Mahweide im April 1999 die
hochsten Nges- (0,5 g/100 g FB) und Humusgehalte (8,5
g/100 g FB) auf (vgl. Abbildung 3-19). Der Boden-pH
(CacCly) liegt mit 7,1 im neutralen bis schwach alkalischen
Bereich.

Abbildung 3-20: B-Bw 3
(Kolluvisol)

B-Bw 4 und B-Bw 5 (Mahwiesen)

Beide Mahweidenstandorte gehdren nach der Geologischen Karte (GK 25) ebenfalls zum
Bereich des mittleren Muschelkalkes: Standort B-Bw 4 ist noch dem mmu (Bodeneinheit 35)
zuzuordnen, wahrend B-Bw 5 bereits im mmo zu liegt (Bodeneinheit 37). An B-Bw 4 wurde
im Profil eine Pelosol-Braunerde bestimmt, die sich durch deutlich tonige Schichten unter-
halb des fossilen, verbraunten Pflughorizontes abzeichnet. Aufgrund der wasserstauenden
Eigenschaften der tonig-mergeligen Schichten des mmo kommt es im Bereich dieser Griin-
landflache zeitweise zu ausgepragten Gelandevernassungen, was vor allem im
Herbst/Winter beobachtet werden konnte.

Abbildung 3-21: B-Bw 4 (Pelosol- Abbildung 3-22: B-Bw 5 (Rendzina-
Braunerde) Braunerde)

Die Station B-Bw 5 war dagegen wesentlich seltener von oberflichennahen Vernassungen
betroffen. Hier wurde als Bodentyp eine Rendzina-Braunerde mit einem geringmachtigen,
noch schwach karbonathaltigen Ah und fApBv (Untergrenze 24 cm) angesprochen.
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Beide Standorte werden im Vergleich zu der intensiv bewirtschafteten Mahwiese im UG
Saargau (F-Bw 6 ) beziiglich Dingung und Mahd weniger intensiv genutzt. Standort B-Bw 4
erhielt im Marz/April 1998 20-25 m3ha Rinderjauche, im Frihjahr 1999 aber aufgrund von
Veranderungen der Besitzverhaltnisse keine Diingergaben mehr und wurde in beiden Jahren
einmal geschnitten (August 98 bzw. Juni 99).

B-Bw 5 erhalt im Marz/April 20 kg/ha N (Mehrstoffdiinger) und wurde ein- bis zweimal pro
Jahr geschnitten. Der Humusgehalt liegt bei beiden Standorten mit 7,6 bzw. 7,9 g/100 g FB
vergleichsweise hoch. Das C/N-Verhdltnis riickt aber aufgrund der geringeren Nges-Gehalte
(0,41 bzw. 0,45 g/100 g FB) tber 10 (vgl. Abbildung 3-19).

B-Bw 6 (extensive Mahwiese)

Der Mahwiesenstandort B-Bw 6 wurde aufgrund seiner besonders extensiven Nutzungswei-
se als Referenzstandort fiir extensive Grinlandnutzung gewabhilt.

In der Bodeneinheit 39 im Trochitenkalk (mol) am Ober-
hang gelegen, fallt das Profil durch eine Braunerde-
Rendzina mit tonigem Substrat auf. Der Stickstoffgehalt
ist mit 0,38 g/100 g FB von allen vier Griinlandstandorten
im UG Bliesgau der geringste. Allerdings liegt der Hu-
musgehalt relativ hoch, so dass ein C/N-Verhéltnis von
10,9 erreicht wird.

Der Standort B-Bw 6 erhélt lediglich alle drei Jahre eine
Stalldunggabe von 3 t/ha und wird ebenfalls ein- bis
zweimal jahrlich geschnitten.

Abbildung 3-23: B-Bw 6
(Braunerde-Rendzina)

3.1.2.2.2 Bodenstationen mit Ackernutzung

B-Bw 1 und B-Bw 2 (Winterweizen-Wintergerste-Mais)

Beide Stationen wurden auf derselben Parzelle ca. 140 m voneinander entfernt angelegt, um
hier wie bei den Stationen F-Bw 3 und F-Bw 4 einen Vergleich der Variabilitdt der Werte
innerhalb eines Parzellenstandortes zu erhalten. Leider erwiesen sich beide Standorte im
Laufe der Untersuchungen als ungeeignet hinsichtlich der Erfassung des Nitrataustrages, da
vermutlich bei beiden Standorten, auf jeden Fall aber bei B-Bw 2, im unteren Bereich des
Profils starke Grund- oder Stauwasserbewegungen stattfinden, welche den Wasser- und
Stoffhaushalt der Standorte erheblich beeinflussen. Auch die Ergebnisse der Bodenwasser-
analysen erharten diese Vermutungen. Die Profilaufnahme der angelegten Profilgrube ergab
eine pseudovergleyte Braunerde. An Standorte B-Bw 1 wurde bei der Profilaufnahme eine
Kalkbraunerde angesprochen.
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Der Humusgehalt des Standortes B-Bw 1 von 5,2 g/100 g FB bei einem Nge-Gehalt im A-
Horizont von 0,3 g/100 g FB liegt zwar wie Ublich unter den Grinlandwerten, sticht aber aus
den anderen untersuchten Ackerstandorten hervor (vgl. auch Kapitel 3.1.2.1.2). Vermutlich
kommt hier die Tatsache zum Tragen, dass der Standort, der vom bewirtschaftenden Land-
wirt erst 1997 Ubernommen wurde, langere Zeit brach gelegen hatte bzw. als Griinland
genutzt worden war und sich so organische Substanz anreichern konnte®.

Abbildung 3-24: B-Bw 1 (Kalkbraunerde) Abbildung 3-25: B-Bw 2 (Pseudogley-
Braunerde)

B-Bw 7 (Schwarzbrache-Mais)

Der Standort B-Bw 7 oberhalb der Quelle des Hetschen-
baches liegt gemal der GK 25 bereits im mo2 (Ceratiten-
schichten), direkt an der Grenze zum mo1l, und zeichnet
sich durch eine flachgrundige Rendzina mit toniger Matrix
aus. Der Landwirt pfligt hier regelmaRig im Anstehenden,
so dass der Oberboden einen hohen Anteil an Kalkplatten
mit einem Durchmesser von 10 — 25 cm aufweist. Dieser
Standort weist relativ geringe Gesamtstickstoffgehalte auf
(0,21 g/100 g FB) bei einer humosen Masse von nur 2,03
g/100 g FB.

Abbildung 3-26: B-Bw 7 -
Rendzina

% vgl. Orthophoto 6809 NO (Béckweiler) 1:10.000, 1996, Landesforstverwaltung des Saarlandes
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3.1.3 N-Saldobilanzen der Bodenstationen

Ublicherweise werden N-Flachenbilanzen zur Beurteilung der N-Versorgung der Bdden bei
der Dingeplanung eingesetzt (vgl. KRAMER ET AL. 1999; SCHARPF & WEHRMANN 1991). Im
Vergleich dazu liegt der Schwerpunkt der im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen
ermittelten N-Saldobilanzen darin, den durch Diingung, atmosphéarische Deposition und
Mineralisation in den Boden eingetragenen bzw. freigesetzten mineralischen und somit
pflanzenverfiigbaren Stickstoff-Anteil zu bestimmen, der nach Abfuhr des Erntegutes bzw.
nach der Mahd der Wiesen noch im Boden verbleibt. Denn von diesem Bilanziiberschuss
muss angenommen werden, dass er im Laufe des Bilanzzeitraumes, vor allem nach der
Ernte im Herbst, mit dem Sickerwasser in tiefere Bodenschichten ausgetragen und von dort
weiter in das Grund- und Oberflachenwasser wird.

Als N-Input wird die mineralische und organische Diingung sowie die (pflanzenverfligbare)
N-Nachlieferung durch Mineralisation von organischem Stickstoff aus Wirtschaftsdiingern (N
orgD+minD_pflz), die Freisetzung von pflanzenverfiigbarem Stickstoff aus Ernteresten (N
Ernterlickstande), bei Grinland die N-Bindung durch Leguminosen (N Legumiosen_20%)
sowie der atmospharische N-Eintrag (N Deposition) eingerechnet (vgl. auch Kapitel 2.2.5).
Auf der Output-Seite stehen dagegen die Ernteentziige bzw. bei Griinland die Nahrstoffent-
zuige durch die Abfuhr des Griinschnittes (N Ernteentzug). Als Bilanzrest bleibt nach dieser
Kalkulation ein als austragsgefahrdet einzustufender, teils in mineralischer, teils (noch) in
organisch gebundener Form vorliegender Stickstoffiiberschuss (N min_Rest). Bilanzzeitraum
ist hier der Anbauzeitraum der jeweiligen Kulturart. Die Fruchtfolgen der Stationen und eine
Zusammenfassung der N-Saldobilanzrechnungen sind Tabelle 7-11 und Tabelle 7-12 im
Anhang zu entnehmen. In Abbildung 3-27 und Abbildung 3-28 sind die N-Saldobilanzen der
untersuchten Standorte nach In- und Outputparametern zusammengefasst dargestellt.

3.1.3.1 N-Bilanzen der Ackerstandorte

Die Ackerstationen F-Bw 3 und F-Bw4, F-Bw 7 und F-Bw 8 sowie B-Bw 1 und B-Bw 2 liegen
auf jeweils demselben Schlag und unterliegen daher einer einheitlichen Bewirtschaftung. Der
Schlag der Station F-Bw 5 wird nach Informationen des Landwirtes auf gleiche Art und
Weise bewirtschaftet wie F-Bw 3 und F-Bw 4.

Fur die Ackerstandorte F-Bw 7 und F-Bw 8 (Landwirt 1) bleibt nach den Berechnungen flr
den angebauten Winterraps (97/98) ein kalkulierter Bilanziiberschuss von 108,0 kg N/ha. Bei
dem auf den Schlagen F-Bw 3, 4 und 5 (Landwirt 2) angebauten Winterraps (96/97) betrug
der N-Bilanzuberschuss nur 73,8 kg N/ha. Der Unterschied des Bilanziiberschusses resul-
tiert zum einen aus unterschiedlich hohen Diungergaben zum Winterraps, aber auch aus
unterschiedlichen Angaben zum Ertrag. Wahrend Landwirt 1 (F-Bw 7, 8) einen Ertrag von 32
dt/ha angab, wurde bei Landwirt 2 (F-Bw 3, 4, 5) ein Ertrag von 38 dt/ha eingerechnet.

Die Flachen unter Sommergerste (F-Bw 3, 4, 5; 99) ergeben im Vergleich dazu mit 20,2 kg
N/ha den geringsten N-Uberschuss der zehn untersuchten Fruchtfolgeglieder (vgl. Abbildung
3-27). Die N-Bilanzen der Wintergetreide-Standorte liegen mit 43,9 kg N/ha (Wintergerste
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98/99, B-Bw 1, 2) bis 62,3 kg N/ha (Winterweizen 98/99, F-Bw 7, 8) im Mittelfeld der kalku-
lierten Uberschiisse.

Bei dem Maisacker im UG Bliesgau (99/00, B-Bw 7), der im Mai 1999 mit 50 m3/ha Schwei-
negulle gedingt worden ist, liegt der N-Bilanzlberschuss bei 64,9 kg N/ha. Dabei ist zu
beachten, dass nicht der gesamte im organischen Diinger enthaltene Stickstoff eingerechnet
wurde, sondern der direkt verfligbare Ammoniumgehalt und die im Anbaujahr durch Minera-
lisation angenommene Freisetzung von mineralischem Stickstoff aus dem organisch gebun-
denen Ny abziglich Ausbringungsverlusten. Wirde man bei der N-Bilanzierung den
gesamten Stickstoffgehalt des organischen Diingers beachten, wie u. a. von SCHEFFER
(1997) vorgeschlagen, welcher sich bei 50 m3/ha Schweinegille mit einem angenommenen
N-Gehalt von 5,35 kg/m?3 auf 267,5 kg Nges/ha belauft, dann wirde der Bilanziiberschuss bei
197,1 kg N/ha liegen®®.

S S
IS 5 I ) °
2 A (SR 2.7 4.° A 2.
’%\N(\ %\N %\N%%/%\N" \ ?,%\N ?’%\N ,%\N ?’%\N 1 \N,‘
5 50 o ‘s\?"gz‘s\?"ge‘s@ 5% o R
AN 2 2 X&' AR ! S XS
o N N 1 N o N Q\Q\(\ S N g‘“\‘\ o S e g%\?}
1 ® o 1 9% @ @ 07 o° @
200 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 200
250 -| b 250
o
_EZ 2001 + 200 5T
-y sS<
28> L os
S oo L 150 b 150 528
a=3c g =
5585 35¢&
ZFL£0 100 I 100 Z 5
09 -~ c
a3 g Q=
o g E € E
- 50 W=
w o T [
o ; g
0 )
50 -50

Anbaujahr / Kulturart / Standort

‘ ON orgD+minD_pflz N Ernteriickstinde E N Deposition BN min_Rest O N Ernteentzug ‘

Abbildung 3-27: N-Saldobilanzen verschiedener Fruchtfolgeglieder der Ackerstandorte

SCHEFFER (1997) weist darauf hin, dass Schwankungen in den Ertragsangaben zu deutli-
chen Bilanzunterschieden filhren kénnen. Weiterhin ist zu bedenken, dass die fir die jeweili-
gen Fruchtfolgeglieder berechneten Mineralisationsraten aus organischer Dingung und
Ernterlickstdanden der vorangehenden Jahre ein idealisiertes Bild darstellen, da fir die
durchgefiihrten Untersuchungen keine langjahrigen Angaben zur Fruchtfolge und Dlngung
der einzelnen Standorte vorlagen. Hier wurde die Annahme gemacht, dass die Uber den
Untersuchungszeitraum erfassten Angaben der Landwirte zur aktuellen Fruchtfolge Uber

% (267,5 kg Nges Schweinegiille) + (14,2 kg N atmospharische Deposition) — (84,6 kg N/ha Ernteentzug bei einem
Ertrag von 56,4 dt/ha und 1,5 kg N/dt N-Gehalt im Haupterntegut fir Kérnermais); Angaben enthommen aus
FREDE & DABBERT 1998, WENDLAND ET AL. 1993, GeBEL 2000 (vgl. Kapitel 2.2.5)
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mehrere Jahre beibehalten wurden. Dennoch kann davon ausgegangen werden, dass die
kalkulierten Bilanzuberschiisse zwischen 20,2 kg N/ha und 108,0 kg N/ha der untersuchten
Standorte reale GrélRenordnungen wiedergeben.

Bei den berechneten N-Saldobilanzen wurde die Freisetzung von Stickstoff aus dem Boden
durch Mineralisation nicht eingerechnet. Als mittlere Mineralisationsraten wahrend der
Vegetationsperiode auf Ackerstandorten werden je nach Bodenart z. B. fir Raps Werte
zwischen 10 kg N/ha (Sand) und 50 kg N/ha (Ton) angegeben, fiir Getreide Werte zwischen
0 kg N/ha (Sand) und 30 kg N/ha (Ton) (SML 1997, zitiert in GEBEL 2000, S. 54; vgl. auch
FREDE & DABBERT 1998, S. 54). Damit wirden die N-Bilanziiberschiisse noch um bis zu
50 kg N/ha steigen. Rechnet man zuséatzlich die mdgliche Denitrifikation im Boden nach der
bei GEBEL (2000, S. 57 ff) dargestellten Abschatzung ein, so ergeben sich z. B. fir die bei F-
Bw 7 vorliegenden Standortverhaltnisse (Rendzina mit hoher Feldkapazitat, ginstigeren
Temperaturen aufgrund der Bodenfarbe bei einem wenig optimalen pH 7) mittelmafige
Denitrifikationsbedingungen mit einer maximalen Denitrifikationsrate von 30 kg N/(ha*a).
Nach GEBEL (2000, S. 59) sind auf terrestrischen Béden insgesamt maximale Denitrifikati-
onsraten von 30 kg N/(ha*a) anzunehmen. Dies bedeutet, dass bei Berlicksichtigung von
~positiver* Mineralisation aus dem Boden und ,negativer* Denitrifikation im Boden die Gro-
Benordnungen der bilanzierten N-Bilanziiberschiisse sogar noch héher sein kdénnen als in
den vorliegenden Berechnungen angenommen. Dies gilt inshesondere bei organischer
Dingung, da beim vorliegenden Ansatz nicht der Gesamtstickstoffgehalt eingerechnet
wurde, sondern der direkt pflanzenverfiighare Ammoniumgehalt (abzlglich Ausbringungs-
verlusten) und der durch Mineralisation erst im Laufe des Jahres freigesetzte mineralische
Stickstoffanteil.

Ein besseres Bild der N-Bilanzen und der damit einhergehenden Stickstoffbefrachtung eines
Standortes ergibt sich bei der Betrachtung der gesamten Fruchtfolge (vgl. Tabelle 7-11 und
Tabelle 7-12 im Anhang). Da fiir die Bodenstationen B-Bw 1, B-Bw 2 und B-Bw 7 keine
ausreichenden Informationen zur gesamten Fruchtfolge zuganglich waren, liegen fur die
ackerbaulich genutzten Flachen nur Fruchtfolgebilanzen fir zwei Bewirtschaftungssysteme
vor. Der errechnete mittlere jahrliche N-Uberschuss liegt fur die Fruchtfolge Winterraps-
Winterweizen-Sommergerste-Wintergerste bei 46,8 kg N/(ha*a) (F-Bw 3, 4, 5) bzw. fur
Winterraps-Winterweizen-Wintergerste bei 77,0 kg N/(ha*a) (F-Bw 7, 8). Der Anbau von
Sommergerste, die im Vergleich zu Winterweizen oder Wintergerste weniger stark gedingt
wird, senkt die Fruchtfolgebilanz in der viergliedrigen Fruchtfolge (F-Bw 3, 4, 5) gegenliber
der dreigliedrigen (F-Bw 7 und F-Bw 8). Zudem hat der Landwirt der Flachen F-Bw 3, 4, 5 die
N-Gaben enger am Bedarf kalkuliert als der Landwirt der Stationen F-Bw 7, 8.

3.1.3.2 N-Bilanzen der Grinlandstandorte

Bei den Griinlandflachen wird besonders deutlich, wie unterschiedlich die N-Bilanz je nach
Bewirtschaftungsintensitat ausfallen kann. Die intensiv mit Mineraldiinger und organischem
Diinger versorgten Mahweiden (F-Bw 1, 2, B-Bw 3) sowie die Mahwiese F-Bw 6 haben auf
der Input-Seite zwischen 210 kg Nges/ha bis tiber 250 kg Nges/ha zu verzeichnen (vgl. Tabelle
7-11 und Tabelle 7-12; Abbildung 3-28).
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Die errechneten N-Bilanziberschiisse schwanken dagegen stark je nach der Anzahl der
Schnitte pro Jahr (Mahd). Die Mahwiesen F-Bw 1 und F-Bw 2 kdénnen bei nur zwei Nutzun-
gen pro Jahr bei der angegebenen Hohe der Stickstoffdiingung von 202,5 kg N/ha einen
Bilanziiberschuss bis 157,7 kg N/ha erreichen. Werden die Mahweiden bei gleicher Diinger-
gabe dreimal pro Jahr geschnitten, dann liegt der Bilanziiberschuss noch bei 91,7 kg N/ha.
Bei der Mahwiese F-Bw 6 liegt die N-Bilanz bei drei Mahden nur bei 46,7 kg N/ha, da diese
Flache nicht geguillt wird und der Dlnger-Input damit geringer ausfallt.
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Abbildung 3-28: N-Saldobilanzen unterschiedlich intensiv genutzter Grinlandflachen

Im Vergleich dazu liegen die N-Bilanzen der Mahwiese B-Bw 4 im UG Bliesgau mit Spannen
zwischen 49,9 kg N/ha (1998) und 2,3 kg N/ha (1999 und 2000) deutlich niedriger. 1999 und
2000 wurde der Standort aufgrund von Umstellungen im Zuge eines Flurbereinigungsverfah-
rens nicht mehr gediingt und weist daher diese geringen N-Bilanzen auf (vgl. Tabelle 7-12).
Die Nutzung lag in den Jahren vorher aber im Bereich dessen, was mit 49,9 kg N/ha fur das
Jahr 1998 ermittelt wurde.

Bei den Stationen B-Bw 5 und B-Bw 6 fallen die N-Bilanzen, rein rechnerisch, sogar unter
Null. Dies impliziert, dass bei diesen Standorten unter den gegebenen Umstanden nicht nur
der eingetragene Stickstoff komplett aufgebraucht, sondern zusatzlich organischer Stickstoff
aus dem Boden mineralisiert wird. In der Realitat ist an Standorten, die eine rechnerische
Negativbilanz aufweisen, eher davon auszugehen, dass der Ertrag sich dem Stickstoffange-
bot anpasst und damit die Entziige durch den Grinschnitt geringer sind, als dies bei der
Bilanzierung nach den Faustzahlen angenommen wurde. Das tatsachliche N-Defizit wirde
damit geringer als nach den festen Faustzahlen berechnet ausfallen.
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Bei Grinland ist das Verfahren der N-Flachenbilanzierung eher ein Indikator fiir den Stoff-
haushalt als eine reelle N-Bilanzierung, da z. B. neben der Erntemenge auch der zusatzliche
Input durch Weidetiere nicht genau erfasst werden kann. Aber auch die N-Bindung durch
Leguminosen, die hier bei allen Standorten pauschal mit 40 kg N/ha eingerechnet wurde,
stellt eine abgeschatzte GroRe dar, da keine pflanzensoziologische Aufnahmen vorliegen,
die den Leguminosenanteil genau erfassen.

3.1.4 Cqrg Und Nges im Oberboden

Anfang April 1999 wurden im TEZG Fischerbach Oberlauf (UG Saargau) die Oberbodenhori-
zonte (A-Horizonte) der verschiedenen ausgeschiedenen Boden-Nutzungs-Einheiten, welche
mittels des GIS Arc/Info® ausgeschieden wurden, beprobt (Standorte siehe Karte 7-23).
AuRerdem wurden an allen Bodenstationen Proben der Oberbodenhorizonte entnommen.
Die Oberbodenproben der Bodenstationen im UG Bliesgau lieferten die bereits in Kapitel
3.1.2.2 diskutierten chemischen Standortdaten dieser Untersuchungsflachen.

Insgesamt wurden 46 von 48 beprobten Standorten ausgewertet, und zwar 39 Standorte im
UG Saargau (TEZG Fischerbach Oberlauf) und 7 Standorte an den Bodenstationen im UG
Bliesgau (siehe Abbildung 3-29).

3.1.4.1 Cqg-und Nges-Gehalte sowie C/N-Verhaltnisse im Oberboden

Die unterschiedliche Bewirtschaftung der untersuchten Bodennutzungseinheiten spiegelt
sich wie zu erwarten in den Gehalten an Gesamtstickstoff und organischem Kohlenstoff im
Feinboden der 48 untersuchten Standorte wider (vgl. Abbildung 3-30 und Abbildung 3-31).

Bei den Grunlandstandorten wurden im TEZG Fischerbach Oberlauf (UG Saargau) mittlere
Corg-Gehalte im Feinboden von 3,5 g/100 g FB gemessen, im UG Bliesgau liegen die Ge-
halte der vier Grunlandstandorte zwischen 4,1 und 4,9 g C,/100 g FB. Die C,4-Gehalte
zweier Wiesen im TEZG Fischerbach (UG Saargau) sind mit 1,7 bis 2,0 g/100 g FB auffal-
lend gering. Die Werte lassen vermuten, dass diese beiden Standorte durch vormalige
intensive ackerbauliche Nutzung an organischem Material verarmt sind. Auf die ehemalige
ackerbauliche Nutzung weist auch die fir Pflughorizonte typische Machtigkeit der kartierten
fAp-Horizonte von 24-28 cm hin.

HAUG ET AL. (1992) beziffern den mittleren Humusgehalt in Grinlandbéden mit 4 bis 5 %,
wahrend er bei Ackerbdden bei 2 bis 3 % liegt. Auch in den vorliegenden Untersuchungen
weisen die ackerbaulich genutzten Standorte wesentlich geringere C,4-Gehalte auf als die
ganzjahrig mit Grinland bestandenen Standorte. In den Ap-Horizonten der Ackerflachen im
TEZG Fischerbach Oberlauf (UG Saargau) liegen die Werte mit nur geringen Spannweiten
im Mittel zwischen 1,5 g/100 g FB und 1,9 g/100 g FB C,q im Feinboden. Aufgrund der durch
die regelmaRige Bodenbearbeitung angeregten mikrobiellen Umsetzung und dem stetigen
Entzug von Biomasse bei der Ernte reichert sich auf ackerbaulich genutzten Standorten
wesentlich weniger organisches Material an als auf den ganzjahrig mit Griinland bestande-
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nen Flachen. Die Ackerstandorte der Bodenstationen im UG Bliesgau liegen mit 2,3 bis 3,0 g
Corg/100 g FB im oberen Bereich dessen, was im UG Saargau auf den Ackerflachen ermittelt
wurde.

TEZG Fizcherbach TEZG Schreckelbachd
(UG Saargau) Hetschenhach
(UG Bliesgau)

Anzahl

Abbildung 3-29: Bodeneinheiten (BUK 25) und Nutzung (1998/99) der untersuchten
Standorte

Besonders hohe Gehalte an organischem Kohlenstoff von 5,9 bzw. 6,6 g C,¢/100 g FB sind
an den beiden Odlandstandorten (F-N 6, F-N 8) zu verzeichnen. Dies ist wohl vor allem
durch die besonderen Standorteigenschaften der bei den Flachen zu erklaren: Es handelt
sich um teils morastige und daher humusreiche Sukzessionsflachen im Bereich der Quelle
des Fischerbaches, die ehemals als Weideland genutzt wurden und erst im in jungerer Zeit
als Ausgleichsflache beim Bau der nahe gelegenen Autobahn A8 aus der Nutzung heraus-
genommen worden waren (mundliche Mitteilungen des Landwirtes). Aul3erdem liegen beide
Flachen in der Bodeneinheit 87 mit vergleyten Kolluvien bzw. Gleyen aus lehmig-schluffigen
Abschwemmmassen. Durch einen zeitweilig hohen Kapillarsaum, wie er z. B. bei dem zur
Standorterkundung aufgenommenen Bodenprofil F 7% durch einen GoAa in 49 cm Tiefe
unter einem kolluvialen M-Horizont angezeigt wird, wird der Abbau organischer Substanz
gehemmt. Aul3erdem bringt das kolluviale Solum héhere Mengen an organischem Material in
die Standorte ein.

8 Kolluvisol-Anmoorgley, ca. 80 m siidwestlich von F-N 8
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Abbildung 3-30: C,g—Gehalte im Oberboden

Hohe C,4-Gehalte von 5,9 bzw. 6,12 % C,4 sind auch bei zwei Méahweidenstandorten (F-N
6, F-N 10) zu beobachten, die ebenfalls in der Bodeneinheit 87 liegen und die Werte-Spanne
der Grunlandstandorte entsprechend vergroRern (vgl. Abbildung 3-30).
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Abbildung 3-31: Nges-Gehalte im Oberboden

Die Gesamtstickstoffgehalte der Oberbodenproben zeigen ahnliche standdrtliche Eigenhei-
ten wie die vorangehend beschriebenen C,4-Gehalte (vgl. Abbildung 3-31). Die untersuchten
Méahweiden (n = 8) zeichnen sich durch stark variierende Ngs-Gehalte mit Werten zwischen
0,24 und 0,66 g Nges/100 g FB aus (Corg: 2,47 — 6,76 g/100 g FB), deren Mittelwert jedoch im
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unteren Bereich bei 0,36 g Nges /100 g liegt. Die Ackerstandorte weisen Nges-Gehalte auf, die
zwischen 0,10 (Schwarzbrache) und 0,33 g Ngs/100 g FB (Getreide) liegen.

Sowohl bei den C,q4- als auch bei den Ngs-Gehalten der Mahweidenstandorte ist eine
rechtsschiefe Verteilung der Werte mit einer Haufung im unteren Bereich zu beobachten. Die
Kombinationen verschiedener Nutzungsfaktoren (H6he der Dingung, Anzahl der Schnitte
und Beweidung) bedingen hier ebenso wie pedologische Faktoren (Anreicherung humosen
Solums in Kolluvisolen, vgl. Ausfuhrungen zu C,) die hohe Schwankungsbreite der Cg-
und Nges-Gehalte.

Die C/N-Verhaltnisse, aus Cqy und Nges gebildet, schwanken mit Ausnahme der als
Schwarzbrache kartierten Flachen bei fast allen untersuchten Standorten zwischen 9,4 und
13,7 (Getreide) (vgl. Abbildung 3-32). Die Werte bewegen sich damit um die von SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL (1998, S. 271) fur Ap-Horizonte angegebenen Spanne von 10 bis 12 . Als
Ausreil3er mit einem erstaunlich geringen C/N-Verhéltnis fallt der Standort F-N30 auf (C/N =
4,1; Sommergetreide). Nach SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1998) weist ein C/N-Verhaltnis
unter 10 auf ,hochaktive Bdden mit hohem Anteil an Biomasse“ hin, ein hohes C/N-
Verhéaltnis auf ,Boden mit hohem Gehalt an unzersetzter Pflanzenmasse®”.

Eodenstationen im UG Bliesgau TEZG Fischerbach Cherlauf / UG Saargau
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Abbildung 3-32: C/N-Verhéltnisse im Oberboden

Ein besonders hohes C/N-Verhaltnis von 22,3 wurde an dem Standort F-N 31 ermittelt, aus
einem Cgg-Gehalt von 2,23 g/100 g FB und einem Ng.s-Wert von 0,10 g/100 g FB. der
Standort war seit 1997 in der Fruchtfolge mit Getreide (1997) und Mais (1998) bestanden
gewesen und zum Probenahme-Zeitpunkt noch als Schwarzbrache belassen, er liegt in der
Bodeneinheit 24 (Kolluvien). Der Abbau eingearbeiteten Strohs und das auf dem Feld
verbliebene Maisstroh scheinen hier den Abbau stark zu hemmen und daher die im Ver-
gleich zum Nges-Gehalt hohen Cq-Werte und das auffallig hohe C/N-Verhaltnis zu bewirken.
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3.1 Diffuse Stickstoffaustrage landwirtschaftlich genutzter Béden

Der mit den C/N-Verhaltnissen angedeutete Zusammenhang zwischen Kohlenstoffgehalt
und Gesamtstickstoff wird Uber eine lineare Regressionsanalyse deutlich. Das Bestimmt-
heitsmal3 (R-Quadrat) der linearen Regression zwischen C4 und Nges (@abhéngige Variable)
bestatigt mit 0,95 den linearen Zusammenhang (vgl. Tabelle 3-4). Wie die F-Statistik der
einfaktoriellen Varianzanalyse zeigt, ist der lineare Zusammenhang fiir die Oberbodenproben
im TEZG Fischerbach Oberlauf signifikant.

Tabelle 3-4: Modellzusammenfassung mit Bestimmtheitsmal} (R-Quadrat) der linearen
Regressionsanalyse Nges-Corg (erstellt mit SPSS 9.0)

Modellzusammenfassund®

Modell

R

R-Quadrat

Korrigiertes
R-Quadrat

Standardfehler
des Schatzers

1

,9752

,950

,949

3,195E-02

a. EinfluRvariablen : (Konstante), Corg [g/100g]
b. Abhangige Variable: Nges [g/100g]

Die Gegenuberstellung von Nges und Coq unter Berlicksichtigung der Bodenart zeigen die
bereits bei der Diskussion der einzelnen Variablen festgestellte rechtsschiefe Verteilung der
Werte mit einer Haufung im unteren Bereich (Abbildung 3-33).

Nges [g/100g]

Bodenart
A TY4
X Ut4
B ut3

Total Population
R-Qu. = 0,9499

Corg [9/1009]

Abbildung 3-33: Streudiagramme Nges-Corg, differenziert tiber Bodenart
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Differenziert man die Standorte hinsichtlich der Bodenart, so liegen die stark tonigen Boden
vor allem im Bereich zwischen 1,2 und bis 3,0 g C,¢/100 g FB bzw. 0,10 und 0,30 ¢

Nges/100 g FB. Einzelne Standorte streuen aber auch Uber die gesamte Bandbreite der
Wertepaare.

Die Differenzierung der Cug- und Nges-Wertepaare nach der Flachennutzung, wie sie in
Abbildung 3-34 dargestellt wird zeigt nochmals den bereits vorangehend beschriebenen
Unterschied zwischen Griinland- und Ackerlandnutzung auf. Die Ackerstandorte liegen eher
in den unteren Bereichen, sowohl was Nges als auch Coq betrifft, wahrend die Grinland-
standorte das gesamte gemessene Spektrum der Nges- und Coq-Gehalte abdecken.

Nutzung

® Odland
A Brache
A Raps

© Getreide
7% Grinland
T kA

Total Population
R-Qu. = 0,9499

Nges [g/1009]

Corg [9/100g]

Abbildung 3-34: Streudiagramme Nges-Corg, differenziert tiber Flachennutzung

Um uber diese Korrelationen hinaus signifikante Aussagen tber die Abhangigkeit der Cgg-
und Nges-Gehalte von natirlichen und nutzungsbedingten Standortfaktoren treffen zu konnen,
ist der Stichprobenumfang der untersuchten Oberbodenproben allerdings zu gering. Die
breite Streuung der Werte kann ihre Ursachen sowohl in pedogenen als auch in nutzungsge-
schichtlichen Hintergriinden haben.

3.1.4.2 Veranderung der C,q- Und Nges-Gehalte ausgewahlter Standorten zwischen 9/98
und 4/99

Ein Vergleich der Cqq¢- und Nges-Gehalte in den Oberbdden der Bodenstationen im TEZG
Fischerbach vom Herbst 1998 (Profilbeprobung, vgl. Kapitel 3.1.2) und Fruhjahr 1999
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(Oberbodenbeprobung, vgl. Kapitel 3.1.4.1) zeigt bei fast allen Stationen eine geringfligige
Zunahme der C/N-Verhaltnisse um 0,2 bis 1,7 (siehe Abbildung 3-35).

Die Zunahme der C/N-Verhaltnisse im Frihjahr 99 gegeniiber den Herbstwerten geht bei
den Standorten F-Bw 1 und F-Bw 7 auf eine Zunahme des organischen Kohlenstoffs bzw.
des Humusgehaltes um 15% bis ca. 30% zurlick. Bei den Standorten F-Bw 2, 4, 5 und 6
verlauft dagegen die Abnahme des Nges-Gehaltes zwischen Herbst und Frihjahr starker als
die Abnahme der C,4—Gehalte und bewirkt daher eine Zunahme des C/N-Verhéltnisses im
Frihjahr gegenlber den Herbstwerten. Abbildung 3-36 zeigt die prozentuale Veranderung
der Cog- und Nges-Werte zwischen den beiden Probenahmeterminen. Eine Ausnahme stellen
die Standorte F-Bw 3 und F-Bw 8 dar, bei denen die C/N-Verhaltnisse im Fruhjahr 99 gerin-
ger sind als im vorangegangenen Herbst 98.

Datum
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— Corg [g/100g] === Nges [g/100g] - -4 - pH (CaCl2) - -A- - C/N-Verhiltnis

F-Bw 3 (Apr 99): Corg-Wert kritisch

Abbildung 3-35: pH-Werte, Cqq.- und Nges-Gehalte sowie C/N-Verhaltnisse im
Oberboden im Herbst 1998 und Frihjahr 1999 (Bodenstationen im TEZG
Fischerbach Oberlauf)

Ob die beschriebenen Beobachtungen statistisch signifikant sind, kann allerdings nur tber
eine groRere Stichprobenzahl geklart werden. Die Untersuchungen zeigen aber an, dass
bedingt durch biologische Abbauprozesse und Mineralisation, auch durch Diingung oder je
nach Zersetzbarkeit der Wurzelriickstande der Feldfriichte, die Nges- und Cey-Gehalte
Standortdaten jahreszeitlichen und nutzungstypischen Schwankungen unterliegen. Anderer-
seits weisen Standorte gleicher Nutzung z. T. trotz gleicher Bewirtschaftung unterschiedliche
gerichtete Veranderungen auf, wie z. B. die Flachen F-Bw 7 und F-Bw 8. Beide Flachen
lagen im Herbst 98 noch brach, wahrend sie im Fruhjahr 99 bereits mit Winterweizenauf-
wuchs bestanden waren und 80 kg N/ha aus Mineraldiingern erhalten hatten.
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Prozentuale Veranderung der Ng.s-und C,4-Gehalte im A-Horizont zwischen 9/98 und 4/99
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Abbildung 3-36: Prozentuale Veranderung der Cyg- und Nges-Gehalte zwischen Herbst
1998 und Frihjahr 1999

Streudiagramm der Corg- und Nges-Gehalte im A-Horizont 9/98 und 4/99
(Trendlinie Apr 99 ohne F-Bw 3)
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Abbildung 3-37: Verhaltnis von Cyg und Nges in den A-Horizonten der Bodenstationen im
UG Saargau (Regression ohne Standort F-Bw 3)

Dennoch nehmen bei F-Bw 7 sowohl die Nges- als auch die Cyg-Gehalte zu, wahrend sie bei

dem Standort F-Bw 8 abnehmen. Im Vergleich zu den deutlichen Gehaltsdnderungen der
meisten Standorte verhalt sich der Ackerschlag F-Bw 5 auffallend indifferent. Hier sind weder
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nennenswerte Zu- noch Abnahmen der Stoffgehalte zwischen Herbst und Frihjahr zu
beobachten.

Die Regressionsgeraden der Herbst- und Frihjahrswerte von Cyq Und Nges sind in Abbildung
3-37 dargestellt. Sowohl die herbstlichen Werte (r2=0,86), vor allem aber die Frihjahrgehalte
ergeben einen starken linearen Zusammenhang (r2=0,97). Zur Ermittlung der Trendgeraden
und des Regressionskoeffizienten flr die Friihjahrswerte (April 99) wurde die Station F-Bw 3
aus der Stichprobe entfernt, da das Wertepaar des Standortes fur April 1999 aufgrund der
auffallend geringen C,q4-Gehalte deutlich von den ubrigen Wertepaaren abweicht. Der
gemessene C,4-Gehalt und das resultierende C/N-Verhaltnis des Standortes F-Bw 3 mus-
sen als fehlerhaft gestrichen werden (Abbildung 3-37; siehe auch Abbildung 3-35) .

3.1.5 Stoffgehalte im Bodenwasser und aktuelle Stickstoffaustrage

3.1.5.1 Faktoren und Prozesse des Stickstoffaustrages

Stickstoff wird, wie bereits in Kapitel 3.1 beschrieben, infolge intensiver landwirtschaftlicher
Flachennutzung in gréReren Mengen sowohl in organischer als auch in anorganischer Form
in Boden eingebracht, als dies z. B. in naturlichen Wald6kosystemen der Fall ist. Organische
Diinger enthalten je nach Art des Dlngers, Herkunft und Lagerung unterschiedliche Mengen
an Ammonium, Ammoniak und organisch gebundenem Stickstoff. In mineralischen Dingern
liegt der Stickstoff in verschiedenen Bindungsformen als Ammonium, Nitrat oder Harnstoff, z.
B. Kalkammonsalpeter, Ammoniumsulfat, Ammoniumnitrat oder Ammoniak-Harnstoff-
Ldsungen vor (vgl. HAUG ET AL. 1992, S. 230 f.; SCHWISTER 1996).

In den Bdden der gemaRigten Breiten lauft bei guter Bellftung und Temperaturen tber 6 °C
die Nitrifikation, also die Umwandlung von Ammonium Uber Nitrit zu Nitrat, allgemein
schneller ab als die Freisetzung von Ammonium aus organisch gebundenem Stickstoff
(Ammonifikation). Der freigesetzte bzw. umgewandelte anorganische Stickstoff liegt daher
Uberwiegend in Form des leicht l6slichen Nitrates vor und weniger in Form des an die
Bodenaustauscher starker fixierten und weniger mobilen Ammoniums. Auch ammoniumhal-
tige DUnger werden entsprechend schnell zu Nitrat umgebaut, sofern das Ammonium nicht
direkt von den Pflanzen aufgenommen wird.

Anionen wie das Nitrat werden Uber funktionelle Gruppen an der Oberflache von Sorbenten,
Z. B. Aluminium und Eisen-lI-Oxiden sowie Allophanen, zum Ladungsausgleich angelagert,
sofern positive Ladungen durch Anlagerung eines Protons freigegeben wurden (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1998, S. 98). Aufgrund der pH-Abhangigkeit der positiven Ladungen steigt
die Anionensorption mit sinkendem pH-Wert (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 102).
Positive Ladungstiberschiisse sind bei Metalloxiden erst bei pH-Werten unter 5,5 zu erwatr-
ten (KUNTZE ET AL. 1994, S. 122). Die untersuchten landwirtschaftlich genutzten Béden
weisen aber meist pH-Werte auf, die im neutralen Bereich liegen und von daher bereits keine
nennenswerten Mengen positiver Ladungen vorliegen haben (siehe dazu Kapitel 3.1.2 und
Kapitel 3.1.5.2.1). Auch aufgrund seiner molekularen Eigenschaften verfligt Nitrat im Ver-

116



3 Ergebnisse und Diskussion 3.1 Diffuse Stickstoffaustrdge landwirtschaftlich genutzter Béden

gleich zu anderen Anionen nur Uber eine sehr schwache Eintauschstarke und Haftfestigkeit.
KUNTZE ET AL. (1994, S. 122) nennen folgende Bindungsreihe, die auf Wertigkeit und Hydra-
tation der einzelnen Anionen beruht:

PO, >S0,> >NO; =CI

Aufgrund dieser geringen Sorption von Nitrat, die KUNTZE ET AL. (1994, S. 122) als ,praktisch
bedeutungslos gering“ bezeichnen, liegt Nitrat vor allem in Losung vor, so dass mit Bewe-
gungen der Bodenlésung auch das geltste Nitrat verlagert wird.

Der Transport geltster Stoffe mit der Bodenldsung erfolgt, neben Prozessen der molekularen
Diffusion und der hydrodynamischen Dispersion, hauptsachlich Uber Verdrangung und
Austausch der Bodenlésung durch perkolierendes Bodenwasser im gesamten FlieBquer-
schnitt des Bodens, d. h. als Konvektion (vgl. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998). Zur
Bewertung von Verlagerungsprozessen mit der Bodenldsung werden daher oftmals neben
der absoluten Sickerwassermenge weitere Parameter herangezogen, welche die Speicher-
und Rlckhaltekapazitat des Bodens bzw. umgekehrt den FlieBquerschnitt der Bodenlésung
beschreiben, z. B. die Feldkapazitdt FK oder die nutzbare Feldkapazitat.

Je nach Speicherkapazitat eines Bodens wird Uber Niederschlage zugefiihrtes Wasser in
unterschiedlichen Mengen durch Adsorptions- und Kapillarkrafte gegen die Schwerkraft im
Boden festgehalten oder als Sickerwasser in tiefere Bodenschichten verlagert. Die Wasser-
spannung, mit der Wasser im Boden gehalten wird, ist dabei unter anderem abhéangig von
der PorengroRenverteilung und dem Porenvolumen, welche wiederum von der Auspragung
der Bodenart, des Humusgehaltes, der Lagerungsdichte und des Bodengefliges bestimmt
werden.

Daraus ergibt sich die besondere Bedeutung des Bodenwasserhaushaltes unter Beachtung
der Bodeneigenschaften, der klimatischen Wasserbilanz und der Bodennutzung fiir die
Bewertung der Nitratauswaschung aus der Wurzelzone. Nitrat unterliegt im Boden zwar auch
Prozessen der Adsorption und Desorption, dem lonenaustausch und biochemischen Um-
und Abbauprozessen (RAMBOW & SCHINDLER 1994, 42). Bei der im folgenden vorgenomme-
nen Abschatzung des Nitrataustrages ausgewahlter Standorte Uber im Bodenwasser ge-
messene Nitratkonzentrationen und empirisch ermittelte Sickerwasserraten werden diese
Vorgange nicht weiter betrachtet. Ziel der Untersuchungen war es, Nitrataustragsfrachten
unter unterschiedlich intensiver landwirtschaftlicher Bodennutzung zu ermitteln und das
Austragspotential landwirtschaftlich genutzter Flachen in den gewahlten Untersuchungsrau-
men zu charakterisieren.

3.1.5.2 Allgemeine chemische Parameter des Bodenwassers

Die mittels der Saugsonden an den Bodenstationen gewonnenen Bodenwasser-
Monatsmischproben wurden auf verschiedene Parameter hin untersucht (zur Methodik siehe
Kapitel 2.2). Tabelle 7-13 im Anhang gibt einen Uberblick iiber die Spannweiten, Minima,
Maxima, Mittelwerte und Standardabweichungen der untersuchten Bodenwasserproben aus
30 cm Tiefe und 100 cm Tiefe. Da insbesondere in den trockenen Sommermonaten die
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Probemenge zu gering war, um das gesamte analytische Spektrum durchzufiihren, wurden
an den Proben vorzugsweise die Parameters Nitrat und Nges bestimmt. Nges-Gehalte liegen
flir 237 von insgesamt 246 ausgewerteten Bodenwasserproben vor.

Aus dem Gesamtprobenkollektiv mussten vier Datensatze eliminiert werden, die sich auf-
grund Uberraschend hoher Nitratwerte und anderer Parameter deutlich als Ausreil3er aus der
gesamten Stichprobe hervorhoben (Probe-Nr. 786, 1728, 1760, 1859). Da alle vier Proben
aus einem Standort stammen (F-Bw 1/30), ist eine Manipulation des Standortes bzw. der
Probenahmeflasche nicht auszuschlieRen. Die Nitratwerte lagen in drei Fallen mit Konzent-
rationen zwischen 1677 und 1884 mg NOj/l weit jenseits des Mittelwertes von 49,39 mg
NOa/l und jenseits des Maximums des ausgewerteten Probenkollektivs von 365,54 mg NOa/l
(vgl. Tabelle 7-13).

3.1.5.2.1 pH-Werte und Leitfahigkeit

Die pH-Werte des untersuchten Bodenwassers reichen von pH 6,8 bis pH 9,0, d.h. von
schwach sauer bis mafig alkalisch (siehe Tabelle 2-11). Die Mittelwerte beider Tiefenstufen,
riickgerechnet aus den gemittelten H+-lonenkonzentrationen, liegen bei pH 7,9. Die absolute
Wertespanne liegt bei den Proben aus 100 cm Tiefe etwas hdher (vgl. Tabelle 7-13). Die
Leitfahigkeit liegt in 100 cm Tiefe mit im Mittel 0,69 mS/cm etwas Uber den Werten der
30 cm-Lysimeter, die im Mittel 0,60 mS/cm aufweisen.

3.1.5.2.2 Ammonium, Nitrit, Nitrat und Gesamtstickstoff

Gemittelt Gber die untersuchten 15 Standorte liegen die Gesamtstickstoffgehalte der Boden-
wasserproben in beiden Tiefenstufen in ahnlichen Wertebereichen (siehe auch Tabelle 7-13
im Anhang). Auch die Streuung und Spannweite der Daten ist vergleichbar, so dass sich kein
ausgepragter Unterschied zwischen Sickerwasser aus der Oberbodenzone und unterhalb
bzw. im unteren Bereich der Wurzelzone ergibt. Die Proben der Tiefenstufe 30 cm liegen im
Mittel bei 13,69 mg Nges/l, die Proben aus 100 cm Tiefe bei 12,98 mg Nges/!.

Vergleicht man die tGber NO3z-N, NH4;-N und NO,-N berechneten Nin-Werte®® mit den Nges-
Werten, so ergibt sich folgendes Bild der Differenzen: Im Mittel liegen die Nges-Gehalte um
2,05 mg N/I (30 cm) bis 2,22 mg N/l (100 cm) Uber den errechneten Nmi,-Gehalten (vgl.
Abbildung 3-38; zur Interpretation von Box-and-Whisker-Plots siehe S. 174 f.). Diese positive
Differenz aus Nges — Nmin iSt wahrscheinlich darauf zurtickzufiihren, dass die Originalproben,
die zur Messung des Gesamtstickstoffs verwendet wurden, trotz der Vorfilterung durch die
Saugkerzen noch geringe Gehalte an organisch gebundenem Stickstoff enthalten.

8 N0 = NOs-N + NO»-N + NHa-N
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Abbildung 3-38: N-Spezies im Bodenwasser in 30 cm Tiefe

100 cm Tiefe
120
*
* *
100
*
*
* * EYa
80 * *
* *
*
* * x
60 % %
40 o
8B _8B8_
20 *
*
0f —t— ——
>
£ 20
N= 180 180 180 180 180 180

NH4-N NO2-N NO3-N Nmin Nges Nges - Nmin

Abbildung 3-39: N-Spezies im Bodenwasser in 100 cm Tiefe®

Nitrat macht bei den untersuchten Bodenwasserproben den lberwiegenden Anteil des
mineralischen Stickstoffs Nni, aus (vgl. Abbildung 3-38 und Abbildung 3-39). Die Nitratge-
halte liegen im Mittel bei den Proben aus 30 cm Tiefe bei 11,16 mg NO3-N/I, bei den Proben

8 zur Interpretation der Box-and-Whisker-Plots siehe S. 174 f.
0 zur Interpretation der Box-and-Whisker-Plots siehe S. 174 f.
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aus 100 cm Tiefe bei 12,01 mg NO3-N/Il. Die Ammoniumkonzentrationen liegen im Mittel
zwischen 0,11 mg NH4-N/I (100 cm) und 0,15 mg NH4-N/I (30 cm), kénnen aber in einzelnen
Fallen Konzentrationen bis zu 2,89 mg NH,4-N/I (100 cm) erreichen.

Die Nitritgehalte liegen ebenso bei den meisten Proben im erwarteten Bereich von 0,42 mg
NO,-N/I (30 cm) bzw. 0,17 mg NO,-N/I (100 cm). Wie in Kapitel 3.1.5.3 noch naher beschrie-
ben wird, wurden bei einzelnen Stationen zu mehreren Probenahmeterminen Werte gemes-
sen, die mit bis zu 16,26 mg NO,-N/I deutlich tGiber dem Mittelwert liegen.

3.1.5.2.3 Natrium, Kalium, Calcium und Magnesium

Bei ausreichender Probemenge wurden die Bodenwasserproben auch mittels der Atomab-
sorptionsspektrometrie (AAS) auf die Makronédhrstoffe Natrium (Na), Kalium (K), Calcium
(Ca) und Magnesium (Mg) hin untersucht. Die ermittelten Konzentrationsunterschiede der
einzelnen Kationen im Bodenwasser sind vergleichbar mit den Konzentrationsverhaltnissen
der Kationen, die Uber die Kationenaustauschkapazitat in der Bodenmatrix bestimmt wurden
(vgl. Abbildung 3-40 und Abbildung 3-41 sowie Kapitel 3.1.2).

30 cm Tiefe

200

[e]el]e]e]

150

100

N == T

0 —_—t— ——

K
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[mg/1]

N= 193 193 193 193
Na K Mg Ca

Abbildung 3-40: Makronéahrstoffe Na, K, Mg und Ca im Bodenwasser in 30 cm Tiefe™

Ebenso wie bei der Kationenbelegung der Bodenmatrix liegen die Konzentrationen im
Bodenwasser aus 30 cm Tiefe in der Reihenfolge Na < K < Mg < Ca, wobei die Na- und K-
Relationen sich in den 100 cm-Proben allerdings umkehren (K < Na; vgl. Tabelle 7-13). Bei
den 30 cm-Proben wurden mittlere Na-Werte von 2,70 mg Na/l gemessen, wahrend bei den

% zur Interpretation der Box-and-Whisker-Plots siehe S. 174 f.
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Proben aus 100 cm Tiefe der Mittelwert bei 3,29 mg Na/l liegt. Bei Kalium sind in 100 cm
Tiefe mit im Mittel 2,72 mg K/l geringere Konzentrationen als bei den 30 cm-Proben gemes-
sen worden (7,82 mg K/I). Bei den Kaliumwerten liegt eine deutliche Streuung von Ausrei-
Bern bis Giber 70 mg K/I, was zu einer deutlichen rechtsschiefen Verteilung der Werte flhrt.
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Abbildung 3-41: Makroné&hrstoffe Na, K, Mg und Ca im Bodenwasser in 100 cm Tiefe®

3.1.5.3 Npin-Verteilung im Bodenwasser der einzelnen Bodenstationen

Da der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit auf dem diffusen, sickerwassergebundenen
Austrag von Stickstoff aus landwirtschaftlich genutzten Boden liegt, konzentrieren sich die
weiteren Auswertungen auf die N-Parameter aus den Lysimeter-Proben der Tiefenstufe
100 cm. Zwar stellt auch Phosphat hinsichtlich der diffusen Belastung von Gewassern einen
Problemparameter dar. Phosphat liegt im Boden aber, im Gegensatz zu Nitrat, Uberwiegend
an Bodenaustauscher gebunden vor und wird nur in sehr geringen Mengen mit dem Boden-
wasser verlagert. Ein Screening zu Beginn des Projektes (9/98 und 10/98) an den Bodensta-
tionen im UG Saargau ergab, dass die Orthophosphat-Phosphor-Gehalte in der
Bodenlésung im Mittel bei 0,013 mg PO4-P/I (9/98; n=5) bzw. 0,012 m PO,-P/I (10/99; n=9)
liegen. Tiefenbedingte Tendenzen sind aufgrund des geringen Probenumfangs nicht zu
erkennen.

Tabelle 7-13 im Anhang gibt einen Uberblick tiber die mittleren Nitrit-N-, Nitrat-N- und Am-
monium-N-Gehalte in den Bodenwasserproben aus 100 cm Tiefe (vgl. auch Kapitel
3.1.5.2.2). Wie Abbildung 3-42 und Abbildung 3-43 zeigen, stellt Nitrat bei den untersuchten

2 zur Interpretation der Box-and-Whisker-Plots siehe S. 174 f.
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Standorten im UG Saargau den Uberwiegenden Anteil der N-Spezies im Bodenwasser. Die
Anteile von NH4-N und NO,-N am N, liegen bei den Ackerstandorten unter 5 %. Nitrit ist,
wie zu erwarten, nur in sehr geringen Konzentrationen im Bodenwasser festgestellt worden.
Die Gehalte liegen unter 0,42 mg NO,-N/I und erreichen mit einer Ausnahme maximal 2,66
mg NO»-N/I. Bei F-Bw 7 wurden in den Monaten 7/99, 9/99 und 10/99 in den 100 cm-
Lysimetern Werte zwischen 2 mg NO,-N/I und 7 mg NO,-N/I erreicht. Auch in den 30 cm-
Lysimetern dieser Station wurden zwischen dem 14.05.99 und dem 15.11.99 NO,-N-Gehalte
bis 7,6 mg/l gemessen, am 15.10.99 sogar 16,26 mg/l.

UG Saargau
F-Bw 1/100 F-Bw 2/100 F-Bw 3/100 F-Bw 4/100 F-Bw 5/100 F-Bw 6/100 F-Bw 7/100 F-Bw 8/100
Mahweide Méahweide Acker Acker Acker Mahwiese Acker Acker
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30% 1 [ B = = = = = h
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10% H - - — H = H H

0%

)
%
& ¢ & & & & & & & & & &
> & > & > O > N > N > O N > &
& S S S SR SR S oS S $ &
& §° & ° P P & o & §° ® P & §° & °
Bilanzzeitraum / Stichprobenzahl ‘ ONO3-N [mg/l] ENH4-N [mg/l] ONO2-N [mg/l]

Abbildung 3-42: Mittlere prozentuale Nmi,-Gehalte im Bodenwasser im UG Saargau (100
cm Tiefe)

Den Angaben des Landwirtes zufolge wurde dieser Standort genauso bewirtschaftet wie der
Parallelstandort F-Bw 8, bei dem derartig hohe Nitritwerte nicht beobachtet wurden. Organi-
sche Dunger als mdgliche Nitritquelle sind im Beobachtungszeitraum ebenfalls nicht ausge-
bracht worden. Aufgrund der Profilaufnahme ist am Standort F-Bw 7 von keiner
nennenswerten Denitrifikation durch Staunasse und einer dadurch erhdhten Nitritfreisetzung
auszugehen (Profilaufnahme siehe S. 93). Hinweise auf Manipulation der SammelgefaRe hat
es nicht gegeben, und auch der Einbau neuer Sammelflaschen brachte keine Verdnderung.
Nitrit ist im Boden als instabile Verbindung zu sehen, die sowohl bei der Nitrifikation als auch
bei der Denitrifikation in der Regel nur ein Zwischenstadium darstellt (vgl. KOEHN 1998, S. 20
ff; SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 271 ff).
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UG Bliesgau
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Abbildung 3-43: Mittlere prozentuale Nnmi,-Gehalte im Bodenwasser im UG Bliesgau (100
cm Tiefe)

NH4-N und NO,-N erreicht bei den Mahweiden und der Mahwiese im UG Saargau bis zu 20
% am gesamten mineralischen Stickstoff Nmin. Die Griinlandstandorte im UG Bliesgau
weisen in 100 cm Tiefe im Vergleich dazu zum Teil besonders hohe Anteile an NO»-N und
NH4-N auf. Bei den Mahweiden B-Bw 4/100, 5/100 und 6/100 erreichen die mittleren Nitrat-
konzentrationen geringe Werte von 0,20 mg NOs-N/I, 0,19 mg NOs-N /I bzw. 0,14 mg NO3-N
/l, die aber prozentual betrachtet nur zwischen 40 % und 70 % des gesamten Ny, ergeben
(vgl. Abbildung 3-47 und Abbildung 3-43). Die N-Konzentrationen liegen hier also insgesamt
sehr niedrig und insbesondere die NH4-N-Gehalte sind im Mittel nicht héher sondern eher
niedriger als bei anderen Stationen.

Bei allen diskutierten Mittelwerten ist die Stichprobenanzahl zu beachten. Denn die Nitrat-
konzentrationen im Sickerwasser schwanken im Verlauf der Jahreszeiten, je nach Nutzung
und Witterungsverhdltnissen. Je groRBer der Stichprobenumfang ist, desto kleiner ist der
Vertrauensbereich, innerhalb dessen der Mittelwert der Stichprobe um den wahren Mittelwert
der Grundgesamtheit schwankt (vgl. GROSSMANN ET AL. 1990, S. 86).
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UG Saargau: Mittlere NO3-N Gehalte [mg/l] im Bodenwasser in 30 cm Tiefe (4/98-3/00)
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=
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Nutzung Mahweide Mahweide Acker Acker Acker Mahwiese Acker Acker
Standort F-Bw 1/30 F-Bw 2/30 F-Bw 3/30 F-Bw 4/30 F-Bw 5/30 F-Bw 6/30 F-Bw 7/30 F-Bw 8/30
Standardabweichung 20,54 9,12 20,59 28,09 14,68 2,92 12,14 15,97
Stichprobenzahl n=13 n=21 n=20 n=16 n=17 n=16 n=21 n=16

Abbildung 3-44: Mittlere NO3-N-Gehalte im Bodenwasser in 30 cm Tiefe im UG Saargau

UG Saargau: Mittlere NO3-N Gehalte [mg/l] im Bodenwasser in 100 cm Tiefe (4/98-3/00)
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Nutzung Mahweide Mahweide Acker Acker Acker Mahwiese Acker Acker
Standort F-Bw 1/100 F-Bw 2/100 F-Bw 3/100 F-Bw 4/100 F-Bw 5/100 F-Bw 6/100 F-Bw 7/100 F-Bw 8/100
Standardabweichung 0,86 2,11 29,20 17,74 12,85 15,63 26,64 27,19
Stichprobenzahl n=22 n=22 n=6 n=20 n=18 n=12 n=14 n=19

Abbildung 3-45: Mittlere NO3-N-Gehalte im Bodenwasser in 100 cm Tiefe im UG
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UG Bliesgau: Mittlere NOs-N Gehalte [mg/l] im Bodenwasser in 30 cm Tiefe (04/99 - 3/00)
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Standardabweichung n=12 n=12 n=8 n=10 n=10 n=8 n=11
Stichprobenzahl 17,53 13,65 10,01 7,18 0,53 0,04 7,34

Abbildung 3-46: Mittlere NO3-N-Gehalte im Bodenwasser in 30 cm Tiefe im UG Bliesgau

UG Bliesgau: Mittlere NO3-N Gehalte [mg/l] im Bodenwasser in 100 cm Tiefe (04/99 - 3/00)
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Standardabweichung n=3 n=9 n=6 n=6 n=11 n=11 n=9
Stichprobenzahl 3,92 1,18 2,90 0,08 0,14 0,02 9,53

Abbildung 3-47: Mittlere NO3-N-Gehalte im Bodenwasser in 100 cm Tiefe im UG
Bliesgau

Die mittleren NO3;-N-Gehalte der Méhwiesen liegen bei beiden Tiefenstufen im Mittel deutlich
unter denen der ackerbaulich genutzten Standorte. Zwar sind bei der Mahweide F-Bw 1 zu
drei Terminen Werte gemessen worden, die bis 425,67 mg NOs-N/I erreichten. Diese Werte
wurden, wie bereits erlautert, als unerklarbare Extrema aus dem Datenpool entfernt, da sie
weit jenseits der Wertespannen der ubrigen Standorte liegen. Ohne die Extrema liegt der
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Mittelwert bei F-Bw 1/30 bei 12,52 mg NO3-N/I (n=13).

Anhand der Mittelwertberechnungen wird bereits der Zusammenhang zwischen der Art und
Intensitat der Nutzung und der Befrachtung des Sickerwassers mit Nitrat deutlich. Unter-
schiede ergeben sich zwischen intensiv ackerbaulich genutzten Standorten und Grin-
landstandorten, aber auch bei Grinlandsstandorte werden die Nitratkonzentrationen im
Sickerwasser von der Intensitat der Nutzung bestimmt.

3.1.5.4 Nitrat-Konzentrationen im Bodenwasser ausgewéahlter Stationen

Die Nutzungsintensitat, die sich zum Beispiel in der N-Bilanz ausdriickt, sowie die Art und
Dauer des Pflanzenbewuchses haben einen entscheidenden Einfluss auf die Nitratkonzent-
rationen im Bodenwasser. Die Nitratkonzentrationen im Bodenwasser werden aber neben
der Nutzung auch durch die pedogenen Standorteigenschaften und die klimatischen Verhalt-
nisse beeinflusst und unterliegen jahreszeitlichen Schwankungen. Im Folgenden werden die
gemessenen Nitratkonzentrationen im Sickerwasser an ausgewahlten Beispielen einzelner
Bodenstationen in ihrem jahreszeitlichen und nutzungsbedingten Kontext dargestellt.

Bei den Abbildungen S. 127 bis S. 132 ist darauf hinzuweisen, dass Werte, die unterhalb der
Bestimmungsgrenze (siehe Kapitel 2.2.1.4) lagen, hier trotzdem dargestellt werden, um zu
zeigen, dass Bodenwasserproben entnommen und geringe Gehalte an Nitrat bestimmt
wurden. Sind keine Werte dargestellt, dann war am Standort z. B. bei sommerlicher Tro-
ckenheit kein beprobbares Bodenwasser vorhanden oder es konnten aus technischen
Grunden keine Proben enthnommen werden (siehe Hinweise in den Abbildungen). Gehalte
unter der Bestimmungsgrenze wurden wie in Kapitel 2.2.1.5 dargestellt substituiert.

3.1.5.4.1 NO3;-N im Bodenwasser unter Griinlandstandorten

Bei den Grinlandstandorten lagen die gemessenen Konzentrationen in der Regel unter
10 mg NOz-N/I, nur bei den Mahweiden wurden zu einigen Terminen NO3z-N-Gehalte bis 31
mg NO3-N/I erreicht. Unter der extensiv bewirtschafteten Mahwiese B-Bw 6 im TEZG Schre-
ckelbach, welche nur alle drei Jahre eine Stalldiingergabe von ca. 3 t/ha erhalt und bis zu
zwei Mal pro Jahr geschnitten wird, konnte Nitrat nur noch in Spuren nachgewiesen werden.
Die NOs-N-Gehalte lagen in beiden Tiefenstufen immer unter 0,5 mg NO3z-N/I und Uberwie-
gend auch unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,102 mg NO3-N/I (vgl. Abbildung 3-48).
Bei den Mahwiesen im B-Bw 4 und B-Bw 5 UG Bliesgau liegen die Nitratstickstoff-Gehalte in
beiden Tiefenstufen zwar zeitweise ebenso nahe der Bestimmungsgrenze wie bei B-Bw 6,
erreichen aber auch Werte tber 1 mg NOs-N/I bis tiber 2 mg NO3-N/I, z. B. bei B-Bw 5/100
im Marz und April 99 und bei B-Bw 4/30 im April 99.
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Abbildung 3-48: NOs-N im Bodenwasser - Mahwiese B-Bw 6%

Bei der Station B-Bw 4 (B-Bw 4/30) fallen ebenfalls hohe Konzentrationen von tber 18 mg
NOz-N/I auf, die im November und Dezember 1999 im Bodenwasser der 30 cm-Lysimeter
gemessen wurde (vgl. Abbildung 3-49). Nach Angaben des Landwirtes wurde die Station
nicht gedingt. Da die Besitzverhaltnisse der untersuchten Parzelle aber im Zuge eines
Flurbereinigungsverfahrens gewechselt haben, ist nicht auszuschlieBen, dass dieser Peak
auf eine nicht erfasste winterliche Gullediingung zuriickzuftihren ist.

Auch bei der Mahweide F-Bw 2 (30 cm-Lysimeter) im UG Saargau wurden zwischen No-
vember 1998 und Marz 1999 Nitrat-N-Gehalte beobachtet, die bis Uber 30 mg NO3-N/I
erreichten und damit aus dem sonst wesentlich flacheren Verlauf der Nitratkurve herausste-
chen (vgl. Abbildung 3-50). Fur diesem Standort ist bekannt, dass Rinderjauche ausgefahren
wird, meistens vor Beginn der Vegetationsperiode im Méarz mit 20 m3/ha. Uber die genauen
Termine liegen seitens des Landwirt keine definitiven Angaben vor.

% Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,45 mg NOg/I bzw. 0,102 mg NO3-N/I wurden substituiert durch
den Wert 0,5*0,102 mg NOz-N/I
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Abbildung 3-49: NOs-N im Bodenwasser - Mahwiesen B-Bw 4 und B-Bw 5
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Abbildung 3-50: NO3-N im Bodenwasser - Mahweiden F-Bw 1 und F-Bw 2
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Im ersten Jahr sanken am F-Bw 2 die Nitratgehalte in 100 cm Tiefe nach dem ersten Schnitt,
trotz einer Dlngergabe von 54 kg N/ha, auf 1,16 mg NO3-N/l und stiegen nach dem zweiten
Schnitt und einer Nachdiingung von 13,5 kg N/ha, mdglicherweise auch im Zusammenhang
mit der Beweidung, wieder auf Uber 5 mg NOs-N/I an. Zum Dezember 1998 hin fallen die
Werte allerdings auf 0,39 mg NO3-N/I. Diese niedrigen Werte setzen sich auch im Marz 1999
fort, den Winter Uber konnten aufgrund eines Defektes an der Unterdruckanlage keine
Proben gewonnen werden. Der im August des Vorjahres beobachtete Nitratanstieg ist dann
aber 1999 nicht mehr zu verfolgen, hier liegt ein kurzer Nitrat-Peak zwischen dem ersten und
dem zweiten Schnitt im Juni 1999 mit 7,86 mg NOz-N/I. Daflir setzt sich im Frihjahr 2000 der
Trend der Anfang 1998 gemessenen Werte mit zu Beginn der Vegetationsperiode leicht
sinkenden Gehalten fort.

3.1.5.4.2 NO3;-N im Bodenwasser unter Ackerstandorten

Die untersuchten Ackerflachen weisen weniger durchgangige Zeitreihen auf als die Grin-
landstandorte. Bei den Stationen F-Bw 4 und F-Bw 5 fehlen aufgrund von sommerlicher
Trockenheit zwischen Juni/August und Oktober 1998 bzw. aufgrund von Defekten am
Unterdrucksystem im Januar und Februar 1999 einige Werte sowohl fir die 30 cm- als auch
fur die 100 cm-Lysimeter. Bei der Station F-Bw 7 war trotz regelmaRiger Uberpriifung des
Unterdrucksystems an den Sammelstationen nicht auszumachen, warum die 100 cm-
Lysimeter im ersten Jahr, wie auch bei der Station F-Bw 3, kaum Proben geliefert haben.
Trotz des Einbaus der Lysimeter unterhalb des Pflughorizontes mussten bei den Stationen
F-Bw 8 im September 1998 und B-Bw 7 im November 1999 wieder komplett neu mit Schlau-
chen instand gesetzt werden, da infolge zu tiefer Bodenbearbeitung die Sammelschlauche
durchtrennt, zum Teil sogar die Kerzen aus dem Boden gerissen worden waren.

Die Werte der Bodenwasserproben, die unter intensiv ackerbaulich genutzten Flachen
gezogen wurden, reichen in der Tiefenstufe 30 cm von der Bestimmungsgrenze bis Uber
50 mg NO3-N/I, am Standort F-Bw 4/30 wurden sogar Werte Giber 80 mg NO3-N/I gemessen.
Auch bei den Bodenwasserproben aus 100 cm Tiefe lassen sich weite Konzentrationsspan-
nen mit Werten bis tiber 80 mg NOs;-N/I verfolgen. Insgesamt fallen die zwischen April und
August 1998 gemessenen NOs-N- Konzentrationen bei allen Ackerstandorten im UG Saar-
gau durch extrem hohe Werte auf.

Bei den Ackerstationen ist in den Monaten im Juni/Juli/August, je nach Feldfrucht bzw. Art
der Bewirtschaftung, ein Absinken der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser der 30 cm-
Lysimeter auf unter 5 bis unter 2 mg NO3-N/I zu beobachten (vgl. Abbildung 3-51 und
Abbildung 3-52).

Auch in den 100 cm-Lysimetern sinken die Werte im Vergleich zu den vorangehenden
Monaten, jedoch nicht so drastisch wie bei dem Sickerwasser aus dem Oberboden. Nach
der Ernte steigen die Nitratkonzentrationen vor allem in den 30 cm-Lysimetern, dann aber
auch in den 100 cm-Lysimetern bis Oktober/November an, wobei die H6he der Nitratwerte
im Herbst je nach Vorfrucht, N-Bilanz der Vorfrucht und winterlicher Flachennutzung unter-
schiedlich ausfallen. Bei den Flachen F-Bw 7 und 8 werden nach Ernte des Winterweizens,
Bodenbearbeitung und Einsaat der Wintergerste im Herbst 1999 in den 100 cm-
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Lysimetern zwischen 27,8 mg NO3-N/l und 33,5 mg NOs-N/I erreicht (vgl. Abbildung 3-52). Im
gleichen Jahr lagen die NOs-N-Konzentrationen im Bodenwasser nach Sommergerste und
Einsaat Wintergerste dagegen nur bei 15,8 mg/l bis 23,1 mg/l (F-Bw 4 und F-Bw 5, vgl.
Abbildung 3-51).
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Abbildung 3-51: NO3-N im Bodenwasser — Ackerflachen F-Bw 4 und F-Bw 5

Hier spiegelt sich die unterschiedlich intensive Dingung der Flachen und die unterschiedli-
che N-Bilanz in den herbstlichen Nitratkonzentrationen wider. Die Stationen F-Bw 7 und F-
Bw 8 weisen fiur die Vorfrucht Winterweizen mit 61,3 kg N/ha deutlich h6here N-Bilanzen auf
als die nur wenig gediingter Sommergerste-Vorfrucht der Schlage F-Bw 4 und 5, bei denen
die N-Bilanz bei 44,3 kg N/ha liegt (N-Bilanzen siehe Kapitel 3.1.3.1).

Die Nitratkonzentrationen in den 30 cm-Lysimetern sinken dann bis Februar/Marz meist
wieder stark ab, um mit Beginn der neuen Anbauperiode, d. h. mit dem Einbringen von
Dingern, wieder bis Mai/Juni, je nach Anbauart, auf ein héhere Niveau anzusteigen, das
jedoch meist unter den herbstlichen Werten liegt. Ahnliche Konzentrationsverlaufe sind aus
der Literatur auch von anderen Untersuchungen bekannt. Auf einem konventionell bewirt-
schafteten Schlag mit Weizen/Wintergetreide im nordéstlichen Saarland wurden im Frihjahr
1992 zwischen 18 mg NO3-N/I und 22 mg NO3-N/I gemessen. Im Sommer sanken die Werte
dann ebenfalls auf 4 bis 8 mg/l ab, um im Herbst wieder auf tlber 20 mg NO3-N/I anzusteigen
(KUBINIOK & NEUMANN 1998). SIMON ET AL. (1988, S. 293) haben im Vergleich zu den hier
gemessenen Werten im Bodenwasser in 90 cm Tiefe unter einer Wiese mittlere Nitratkon-
zentrationen von 12 mg NO3-N/I gemessen, allerdings wurden keine Angaben zu den Bewirt-
schaftungsverhaltnissen gemacht. Unter Winterraps wurden mittlere NO3z-N-Konzentrationen

130



3 Ergebnisse und Diskussion 3.1 Diffuse Stickstoffaustrdge landwirtschaftlich genutzter Béden

von 29,6 mg/l, unter Winterweizen 40,7 mg/l, unter Sommergerste 27,3 mg/l und unter
Wintergerste 17,6 mg/l gemessen (SIMON ET AL. 1988, S. 293).
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Abbildung 3-52: NO3-N im Bodenwasser — Ackerflachen F-Bw 7 und F-Bw 8

Die Ackerparzelle der Standorte B-Bw 1 und B-Bw 2 stellt eine Sondersituation dar (vgl.
Abbildung 3-53). Die Nitratkonzentrationen im Bodenwasser aus 1 m Tiefe liegen trotz N-
Bilanzen von Uber 45 kg N/ha im Vergleich zu den vorangehend beschriebenen Standorten
sehr niedrig. Hier ist zu vermuten, dass an beiden Standorten die Uiber Diingung und mikro-
biellen Abbau eingetragenen bzw. freigesetzten Nitrate durch starken Interflow oder ausge-
pragte Grundwasserstrome erheblich ,verdinnt® werden. Hinweise darauf geben
verschiedene Gelandebeobachtungen wie haufige Uberstauung der Sammelstationen im
Herbst/Winter sowie Tensiometerversuche, die den Schluss auf sehr geringe Wasserspan-
nungen, d.h. hohe Wassersattigung im Untergrund zulassen. Fir weitere Interpretationen
sind hier hydrogeologische Grundwassermessungen notwendig.

Die gemessenen Nitratkonzentrationen im Bodenwasser verdeutlichen, in welchem MalRRe die
Art und Intensitat der Nutzung die auswaschungsgefahrdeten Nitratkonzentrationen im
Bodenwasser beeinflussen kann. Ein Zusammenspiel vieler Faktoren wie Art, Intensitat und
Zeitpunkt der DlUngung, Art der Frucht und Anbautermine, Witterungslage, Aufnahme von
Nitrat und Wasser durch Pflanzen, Ernte etc. bestimmt, wie sich die Gehalte im Bodenwas-
ser im Jahresverlauf verhalten und wie hoch die ausgetragenen Mengen sind.
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Abbildung 3-53: NOs-N im Bodenwasser — Ackerstation B-Bw 1

3.1.5.5 Erfassung des Bodenwasserhaushaltes zur Bilanzierung der Stickstoffaustrage

Die Jahresverlaufe der Nitratkonzentrationen unterscheiden sich je nach Kulturart, Vorfrucht
und Nutzungsintensitat der Standorte, was sich auch in der N-Bilanz wiederspiegelt. Die
Standortfaktoren Boden und Klima, die nattrlich auch den Stickstoffhaushalt und die Freiset-
zung und Auswaschung des Nitrates beeinflussen, lassen sich aber am besten im Kontext
mit den in Kapitel 3.1.5.6 dargestellten Sickerwasserraten interpretieren, welche ebenso ein
Spiegel der jeweiligen klimatischen Verhéltnisse der Untersuchungsjahre sind. Letztlich wird
erst zusammen mit den standort- und klimaspezifischen Sickerwasserraten die Bedeutung
der gemessenen Nitratgehalte der verschiedenen Standorte fir den Stickstoffaustrag deut-
lich. Daher werden Uber die gemessenen Nitratkonzentrationen und die im Folgenden fir
ausgewahlte Standorte ermittelten Sickerwasserraten die tatsachlich ausgetragenen Stoff-
mengen als Frachten berechnet und im Jahresverlauf dargestellt.

3.1.5.5.1 Allgemeines zum Bodenwasserhaushalt

Wasserbindung im Boden

Der Bodenkdrper ist ein komplexes System aus festen Bodenbestandteilen (Bodenmatrix),
und Hohlrdumen, die sich aus der Lagerung der festen Bodenbestandteile, dem Bodengefii-
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ge, ergeben. Der Porenraum eines Bodens besteht aus einem Kapillarraum verschieden
groRRer Poren, Wurzelréhren, Schrumpfungs- bzw. Quellungsrisse, Regenwurmrdhren etc..
Die Auspragung des Porenraumes hangt dabei erheblich von der Kérnung der festen Bo-
denbestandteile (Bodenart) ab, sowie vom Bodenbildungsmaterial, den Prozessen der
Bodengenese, der Bodennutzung und weiteren Parametern. Wasser gelangt in den Boden-
raum vornehmlich Uber Niederschlage, die in den Bodenkdrper einsickern und sich dort nach
bestimmten physikalischen Gesetzmaligkeiten verteilen, welche auf der Auspragung des
Porensystems beruhen. Man unterteilt das Bodenwasser in folgende Komponenten (vgl.
SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 183 ff.):

e Aufgrund verschiedener Bindungskrafte zwischen der festen Bodenmatrix und den
Wassermolekilen sowie innerhalb des Bodenwasserkérpers wird Wasser als sogenann-
tes Haftwasser im Bodenkdrper gehalten. Der Teil des Bodenwassers, der nicht in den
Kapillaren und Poren gegen die Schwerkraft gehalten werden kann, wird als Sickerwas-
ser vertikal in tiefere Bodenzonen verlagert oder auch hangparallel als Zwischenabfluss
(Interflow) transportiert. Beim Versickerungsprozess wird bereits vorhandenes Wasser
durch die nachriickenden Versickerungsfronten verdrangt.

* StoRt das versickernde Wasser auf stauende Bodenhorizonte, die dieses freie Wasser
periodisch oder episodisch zurtickhalten, so spricht man von Stauwasser. Grundwasser
zeichnet sich dadurch aus, dass das im Untergrund aufgestaute Wasservorkommen das
ganze Jahr Uber existiert, auch wenn es ebenso jahreszeitlichen Schwankungen unter-
liegt.

Nach der Art und Weise der Bindung des Haftwassers und der daraus resultierenden Was-
serbewegung unterscheidet man:

» Adsorptionswasser, d.h. durch Adsorptionskrafte und osmotische Krafte an die festen
Bodenbestandteile gebundenes Bodenwasser, das die Bodenteilchen umhiillt. Der Ge-
halt an Adsorptionswasser im Boden ist um so hoéher, je kleiner die KorngréRe der Bo-
denteilchen und je gréler damit die spezifische Oberflache ist, Uber die die
verschiedenen Bindungskrafte wirken kénnen (Van-der-Waalsche Krafte, H-Bindungen
etc.; vgl. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 184).

» Kapillarwasser, d. h. Wasserschichten, die sich an der Beriihrungsstelle der festen
Bodenbestandteile Uiber Menisken ausbilden und sich dann im Kapillarraum tGber die wir-
kenden Kapillarkrafte ausbreiten. Hier wirken physikalische Kréafte an den Grenzflachen
zwischen Wasser und Luft, Adhasionskrafte zwischen festen Bodenbestandteilen und
Wassermolekilen sowie Kohasionskrafte zwischen den Wassermolekilen. Die Intensitat
der Bindung wird u. a. von der Grél3e der Hohlraume bestimmt. Je kleiner der Durchmes-
ser der Kapillaren ist, um so starker ist die Bindung des Wassers in den Kapillaren. Bei
hohem Wassergehalt Gberwiegen die kapillaren Bindungskrafte gegentiber den Adsorpti-
onskréaften (vgl. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 185).

Die unterschiedlichen Krafte, die auf das Bodenwasser wirken, werden als Potentiale be-
zeichnet. Neben dem Matrixpotential, das die durch die feste Bodenmatrix auf das
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Bodenwasser wirkenden Krafte wie Kapillarkrafte umschreibt, wirkt vor allem die Gravitation
auf das Bodenwasser ein. Aus den unterschiedlichen Potentialen ergibt sich eine gewisse
Spannung, mit der das Bodenwasser im Bodenkorper gehalten wird. Die Bindungskrafte, die
herrschenden Potentiale bzw. letztlich die resultierende Wasserspannung bestimmen, wie
sich das Wasser, das im Boden vorhanden ist oder ihm zugefuhrt wird, im Weiteren verhalt.

Tabelle 3-5: Kornfraktionen des Feinbodens und Porenvolumen bzw.
PorengréRenbereiche in Mineralbéden®

Aquivalent- Fraktion Porenvolumen [%] Grobporen Mittelporen [%] Feinporen [%]
durchmesser [mm] [%0]

2,0-0,063 Sand 46 + 10 30+ 10 7+5 5+3

0,063 - 0,002 Schiuff 47 +9 15+ 10 15+7 15+5

< 0,002 Ton 50 + 15 8+5 10+£5 35+ 10

Zwischen der Wasserspannung, mit der das Bodenwasser in der Matrix gehalten wird, und
dem Wassergehalt besteht ein direkter Zusammenhang, der von der PorengréRenverteilung,
dem Porenvolumen, dem Bodengefiige und dem Gehalt an organischer Substanz abhangt
(RAMBOW & SCHINDLER 1994, 35; vgl. Abbildung 3-54). Sandbdden haben einen Grobporen-
anteil von 30 % und mehr, in denen das Wasser nur mit einer geringen Spannung gehalten
wird (< pF 1,8). Bei schluffigen Bdéden hingegen verteilt sich das Gesamtporenvolumen von
ca. 47 — 56 % gleichmaBig auf alle PorengroRenbereiche (vgl. SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1998, Tabelle 3-5 und Tabelle 3-6, S. 145).

Im Vergleich zum Sandboden steht das Bodenwasser in einem schluffigen Bodenkoérper
daher unter einer héheren Wasserspannung. Bei Tonb6den (iberwiegen im Bodengeflige die
Feinporen gegenliber den Mittel- und Groporen, so dass hier der gro3te Teil des Bodenwas-
sers bei wassergesattigtem Boden mit einer Wasserspannung von tber pF 4,2 in der Matrix
gehalten wird.

Tabelle 3-6: Gliederung, Funktionen und Kennwerte des Porenraumes im Boden®

Wasserspannung
Porend [pm] pF kPa Porenbereich Funktion Bodenkennwert
> 50 <18 <6 weite Grobporen schnell dranend LK
50 - 10 18-25 6-30 enge Grobporen langsam dranend |nFK
10-10,2 25-42 30-1500 Mittelporen pflanzenverfiugbar |nFK FK
<0,2 > 4.2 > 1500 Feinporen Totwasser PWP

% nach AG BoDEN (1994, S. 132), SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1998, S. 145)
% nach KUNTZE ET AL. (1994, S. 168), SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1998, S. 145)
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Wasserbewegung im Bodenkdrper, Wasserleitfahigkeit

Durch Wasserzufuhr (Versickerung von Niederschlagen, Interflow) und Wasserentzug durch
Transpiration der Pflanzen und Evaporation des Bodens (=Evapotranspiration) ist das
Wasser im Boden meist in Bewegung und befindet sich nur selten in einem statischen
Zustand (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 191). Das Ausmald der Wasserbewegung
und auch die Richtung werden dabei von den bereits vorangehend angesprochenen Boden-
eigenschaften (Porenraum, Geflige, Bodenart) sowie den im Bodenkdrper vorherrschenden
Potentialgefalle, das sich z. B. zwischen Bodenzone und Grundwasserspiegel aufbaut,
bestimmt. Da der Bodenkoérper ein dreidimensionaler Raum ist, findet auch die Wasserbe-
wegung nicht nur in einer Ebene statt und die Beschreibung der Wasserleitfahigkeit tber
physikalische Formeln ist sehr komplex. Die Komplexitat wird durch die Heterogenitat eines
natirlichen Standortes, was z. B. das Geflige betrifft, noch gesteigert. Der schnellen Was-
serflusses in bevorzugten FlieBbahnen entlang von gré3eren riss- und rohrenférmigen Poren
(praferentieller Fluss oder preferential flow) im Boden ist kaum direkt messbar. Ebenso
schwierig ist die Erfassung oder Modellierung von schnellem Stoffaustrag tber preferential
flow (SCHWARZ & KAUPENJOHANN 2001). Bei Untersuchungen an tonigen Béden in Schweden
konnte LARSSON (1999) feststellen, dass Makroporenfluss den Nitrataustrag um ca. 30 %
reduziert. Dies sei darauf zuriickzufilhren, dass bei Auftreten von schnellem Wasserfluss das
Sickerwasser an den Mikroporen vorbei fliel3t, ohne dass eine Vermischung mit dort konzent-
riert vorliegendem Nitrat stattfinden kann. Wie LARSSON (1999) anfuhrt, sind Forschungen in
diesem Bereich zu teils kontroversen Ergebnissen gekommen, wobei die Standortfaktoren
und Bewirtschaftungsparameter sowie Niederschlagsereignisse erheblichen Einfluss auf
Auftreten und Wirkung des preferential flow haben kdnnen.

Kennwerte des Wasserhaushaltes im Boden: FK, nFK, PWP, nFKWe, Wpfl

Uber Bodenkennwerte (Feldkapazitat bzw. nutzbare Feldkapazitat, permanenter Welke-
punkt) lassen sich die komplexen Krafte der Wasserbindung und des Wassertransportes im
Boden zusammenfassend und vergleichbar darstellen. Die Bodenkennwerte orientieren sich
an der Wasserspannung, mit der ein bestimmter Wassergehalt in der Bodenmatrix gebunden
ist. Diese Bodenkennwerte sind flir jeden Horizont oder jede Bodenschicht charakteristisch
und stellen sich unter bestimmten Bedingungen im Boden ein bzw. sind im Labor unter
definierten Bedingungen herstellbar (vgl. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 202).

Als Feldkapazitat FK, angegeben in [Vol.-%] oder [mm/dm], wird die Wassermenge bezeich-
net, die ein Boden gegen die Schwerkraft halten kann. Die Wasserspannung oder Saug-
spannung, die dabei auf das Bodenwasser wirkt, reicht bis pF 1,8 bei Sandbéden mit tiefen
Grundwasserstanden und bindigen Bdden mit hohen Grundwasserstidnden bzw. bis pF 2,5
bei Lehmen, Schluffen oder Tonen mit tiefanstehendem Grundwasser (AG BODEN 1994;
RAMBOW & SCHINDLER 1994). Bei einem Sandboden mit ca. 30 % schnell dranenden Grob-
poren wird nur wenig Wasser bei Feldkapazitat in Mittelporen und Feinporen gehalten. Ein
Tonboden hingegen weist bei Feldkapazitdt sehr hohe Wassergehalte von lber 45 Vol.-%
bei einem Gesamtporenvolumen von ca. 50 % auf. Je feiner die Bodenart, desto hdher ist
der Anteil der Mittel- und Feinporen am Porenraum, und umso héher ist auch die Menge des
bei Feldkapazitait gegen die Schwerkraft gehaltenen Wassers (SCHEFFER &
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SCHACHTSCHABEL 1992, 178ff.). Der Wassergehalt eines Bodenkérpers bei Feldkapazitat ist
abhangig von verschiedenen Parametern wie dem hydraulischen Potential, KorngréR3enver-
teilung, dem Humusgehalt, dem Bodengefiige und der Horizontabfolge und Profiltiefe (vgl.
SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 203).
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Abbildung 3-54: Wasserspannungskurve bzw. pF-Kurve des Bodenwassers - Beziehung
zwischen Wasserspannung und Wassergehalt in A-Horizonten bei
Sandboden, tonigem Schluffboden (L6Rboden) und Tonboden®®

Die nutzbare Feldkapazitdt nFK stellt denjenigen Teil der Feldkapazitat dar, der von den
Pflanzenwurzeln gegen die Bindungskrafte des Bodens noch aufgenommen werden kann,
also den Wassergehalt zwischen pF 1,8-2,5 und pF 4,2. Bodenwasser, das mit einer Saug-
spannung Uber pF 4,2, dem permanenten Welkepunkt (PWP), im Boden gehalten wird, ist
nicht mehr pflanzenverfigbar und wird als Totwasser bezeichnet. Bei Wassergehalten
unterhalb des PWP wird die Turgeszenz von Nutzpflanzen nachhaltig geschadigt, weshalb
dieser Wert (pF 4,2) als allgemeiner Grenzwert der nutzbaren Feldkapazitat gewahlt wurde
(vgl. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998, S. 204). Die nutzbare Feldkapazitat wird wie die
Feldkapazitat in [Vol.-%] oder [mm/dm] angegeben. Schluffige Béden erreichen die héchsten
nFK-Werte. Bei tonigen Boden werden im Porenraum unter 0,002 mm Aquivalentporen-
durchmesser bis zu 60 % des gesamten Bodenwassergehaltes mit einer Saugspannung
Uber pF 4,2 gehalten, welches damit nicht mehr pflanzenverfiigbar ist.

Eine haufig verwendete GroRe ist die nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum
(nFKWe). Die nFKWe [mm] driickt den pflanzennutzbaren Wassergehalt in einem Bodenpro-
fil bis zur effektiven Durchwurzelungstiefe We aus. Die empirisch ermittelte effektive Durch-
wurzelungstiefe (We) gibt an, aus welcher Tiefe einjahrige landwirtschaftliche Nutzpflanzen
in Trockenjahren auf grundwasserunbeeinflussten Béden noch Bodenwasser aufnehmen

% aus SCHONIGER & DIETRICH (2001); nach SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 1998)
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konnen. Der effektive Wurzelraum ist eine Funktion sowohl der Bodenart als auch der
nutzungsspezifischen Wurzelraumausbildung. Er ist daher bei Grinland geringer als bei
Ackerland, und dieser ist wiederum geringer als unter Wald. Bei Béden mit Grundwasserein-
fluss, d. h. bei einer Grundwasseroberflache unter < 1,5 m - 2,5 m uGOK, muss zusatzlich
zur nFKWe noch der kapillare Aufstieg aus dem Grundwasser beriicksichtigt werden, um die
Gesamtmenge an pflanzenverfliigbarem Bodenwasser (Wpfl) zu ermitteln (vgl. AG BODEN
1994; SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998).

Sickerwasserrate und Grundwasserneubildung

Die Hohe der Absickerung von Bodenwasser aus einer definierten Bodenzone wird durch
folgende Faktoren beeinflusst (vgl. BACH 1987a; GATH & WOHLRAB 1995):

Gebietsniederschlag sowie Intensitat und Verteilung der Niederschlage
potentielle und reelle Evapotranspiration

Reliefverhaltnisse und damit verbundener Interflow sowie oberflachlicher Abfluss
Vorratsdnderung des Bodenwassers bzw. Wasserspeicherkapazitat des Bodens

Grundwasseranschluss oder kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser in die Wurzelzo-
ne

weitere Standorteigenschaften wie Pflanzenbewuchs und Bodenbearbeitung

Zur Absickerung von Bodenwasser aus der Bodenzone kommt es dann, wenn z. B. Uber
Niederschlage mehr Wasser angeliefert wird, als unter den gegebenen klimatischen Bedin-
gungen verdunsten kann und als der Boden gegen die Schwerkraft, also bei Feldkapazitat,
halten kann. Je nach Wasserleitfahigkeit des Bodens kommt es zur Infiltration, gegebenen-
falls Uber Verdrangung von bereits im Boden vorhandenem Wasser in tiefere Schichten und
damit zur Absickerung aus der Bodenzone. Die Sickerwasserrate eines Bodenkoérpers
schwankt erheblich im Laufe eines Jahres, je nach Verteilung und Menge der Niederschlage
und der Evapotranspiration. Die hdchsten Raten der Versickerung werden im Winterhalbjahr
zwischen Dezember und Mai erreicht, wenn die Evapotranspiration gering ist und hohe
Niederschlagsmengen fallen. Zu Beginn der Vegetationsperiode ist der Boden meist wasser-
gesattigt, d. h. er erreicht Feldkapazitat. Die geringsten Sickerwasserraten werden aufgrund
der hohen Evapotranspiration ungefahr im Juni verzeichnet (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
1998, S. 204 ff).

Als Parameter flr eine modellhafte Erfassung der Absickerung aus der Bodenzone werden
haufig die vorangehend diskutierten Bodeneigenschaften und Kennwerte herangezogen,
welche die komplexen Zusammenhange zwischen Wasserspannung, Wasserleitfahigkeit
und Wassergehalt zusammenfassen. Die klimatische Wasserbilanz , das heif3t die Differenz
aus Niederschlag und potentieller Evapotranspiration, kann zur einer ersten Abschatzung der
Sickerwasserrate herangezogen werden, wobei darin allerdings die pedogenen und nut-
zungsbedingten Faktoren der Sickerwasserrate wie Relief, Bodenhorizonte etc. keine Be-
ricksichtigung finden (vgl. AG BODEN 1994).
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Die potentielle Evapotranspiration (ETP) gibt die unter gegebenen meteorologischen Bedin-
gungen maximal moégliche Verdunstung einer (Boden-) Oberflache an. Die ETP kann nach
HAUDE (1954) fur grasbewachsenen Boden uber Niederschlag, Temperatur und relative
Luftfeuchtigkeit berechnet werden (vgl. Kapitel 2.2.6.1.3 ff). Die aktuelle Evapotranspiration
ist in der Regel geringer als die potentielle Evapotranspiration und wird von der Vegetation
Uber das Transpirationsverhalten, den Wurzelraum etc. bestimmt (ROHMANN & SONTHEIMER
1985). Daher muss auch die Nutzung bei der Betrachtung des Sickerwasserverhaltens als
wichtiger Faktor einbezogen werden. Die aktuelle Evapotranspiration ETP nimmt in Abhan-
gigkeit verschienener Nutzungsformen mit folgender Reihe zu (ROHMANN & SONTHEIMER
1985):

versiegelte Flachen < nackter Boden < Acker < Griinland < Wald < Wasserflachen

Dagegen nimmt die Sickerwasserrate, bei steigender reeller Evapotranspiration, in gegen-
laufiger Reihenfolge ab (ROHMANN & SONTHEIMER 1985; GATH & WOHLRAB 1995):

Acker > Griunland > Laubwald > Nadelwald

Die Sickerwassermenge, die durch ,Tiefenversickerung bis zum Grundwasser vordringt,
wird dann auch als Grundwasserneubildungsrate bezeichnet (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
1998, S. 206).

3.1.5.5.2 Téagliche Sickerwasserrate GWNt

Zur Ermittlung der aus den untersuchten Standorten mit dem Sickerwasser aus 1 m Tiefe
ausgetragenen Stickstofffrachten wurde zunéachst die tagliche Sickerwasserrate (GWNt) fir
jeden einzelnen Standort berechnet (vgl. Kapitel 2.2.6). Als Eingangsparameter werden
dabei die nutzbare Feldkapazitat bis 1 m Profiltiefe nFK104,, [mmM], der Tagesniederschlag Nt
[mm], die potentielle Evapotranspiration ETP nach HAUDE (ETPpwp), die daraus abgeleitete
kulturspezifische Evapotranspiration ETP, sowie die Tageswerte der reellen Evapotranspira-
tion ET,e.a miteinander verrechnet. Uber die tagesbezogene klimatische Wasserbilanz KWBt
wird der aktuelle Bodenwassergehalt [% nFKioam] bestimmt. Grundlage fir die Berechnungen
der Bodenkennwerte sind die an den einzelnen Standorten vorgenommenen Bodenprofilauf-
nahmen (vgl. Kapitel 2.2.6.1).

Die nutzbare Feldkapazitat bis 1 m Profiltiefe nFK1o4m Wird bei der Berechnung der taglichen
Sickerwasserraten als Kennwert des aktuellen Bodenwassergehaltes verwendet. Da bei dem
Verfahren angenommen wird, dass zu Beginn des Berechnungszeitraumes (1. April) der
Bodenkdrper bis zur Feldkapazitat gesattigt ist, konnte auch die Feldkapazitat bis 1 m
Bodentiefe statt der nutzbaren Feldkapazitat verwendet werden. Mit der nutzbaren Feldka-
pazitat wird aber ein Kennwert verwendet, der bei sommerlicher Austrocknung den Boden-
wasseranteil bis zum permanenten Welkepunkt (PWP) darstellt. Mlsste aufgrund einer
negativen klimatischen Wasserbilanz zu Terminen, an denen die nFKoam bereits gleich Null
ist, noch weiteres Bodenwasser Uber Evapotranspiration an die Atmosphare abgegeben
werden, so wird bei diesem Verfahren angenommen, dass die Evapotranspiration dann
ebenfalls gleich Null ist. Damit wird weiterhin angenommen, dass Bodenwasser aus dem
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Totwasserbereich bei negativer klimatischer Wasserbilanz und einer nFKogm von 0 mm nicht
zur Evapotranspiration an die Atmosphédre abgegeben wird. Die Hohe der nFKiogm wird
hauptsachlich von der Bodenart und Lagerungsdichte sowie dem Humusgehalt bestimmt,
was in den empirisch ermittelten Tabellen berlicksichtigt wird, die zur Ableitung der nFK
eines Horizontes herangezogen werden (vgl. AG BODEN 1994, MULLER 1997, HENNINGS
1994).

Die kulturspezifische Evapotranspiration ETP, wurde nach der jeweils aktuellen Nutzung
(Pflanzenbewuchs) berechnet. Die ETP, nimmt bei den untersuchten Standorten in folgender
Reihenfolge ab:

Mahweiden > Acker > Mahwiesen

Dies ist dadurch zu erklaren, dass fiir Weidestandorte im Sommer eine héhere Evapotranspi-
ration als Uber Grasflachen angenommen wird (vgl. Tabelle 2-19). Die Getreidestandorte
erhalten im Sommer ebenfalls ETP,-Werte, die Uber den Grasflaichen liegen. Uber den
Wiesen verdunstet im Winterhalbjahr mehr als (iber abgeernteten Feldern ohne Bewuchs
bzw. Uber jungem Wintergetreide.

Da bei Unterschreitung eines gewissen Bodenwassergehaltes die rechnerisch ermittelte
kulturspezifische (potentielle) Evapotranspiration nicht erreicht wird, wurde ab 70 % Feldka-
pazitdt die ETPy Uber die in Kapitel 2.2.6.1.5 angegebene Formel entsprechend des Was-
sergehaltes (% nFKioam) reduziert. Die so ermittelte reale Evapotranspiration ET,y ist in der
Jahressumme je nach Verlauf des Bodenwassergehaltes bzw. der klimatischen Wasserbi-
lanz geringer als die ETPy. Je mehr die nFKygm im Sommer bei negativen klimatischen
Wasserbilanzen gegen Null geht, um so geringer ist die ET,.a gegeniiber der ETP,.

Wie bereits in Kapitel 2.2.6.1.5 dargelegt, misste nach den bei den vorliegenden Berech-
nungen gemachten Erfahrungen statt der Grenze 70 % nFKyogm eigentlich 65 % nFKiogm
herangezogen werden.

Die taglichen Sickerwasserraten (GWNt), die fiir die Standorte der Bodenstationen ermittelt
wurden, werden zu Monatssummen bzw. Jahressummen addiert. Eine Ubersicht tiber die
Jahreswerte der einzelnen Parameter und Kennwerte sowie die taglich berechneten Sicker-
wasserraten fur die Untersuchungsjahre 97/98, 98/99 und 99/00 geben Tabelle 7-15 bis
Tabelle 7-18 im Anhang. Bei der Interpretation ist zu beachten, dass das angewendete
Berechnungsverfahren den seitlichen Zu- und Abfluss nicht einrechnet und daher nur abso-
lute Gultigkeit fiir ebene Flachen unter 1 % Hangneigung hat (HENNINGS 1994, S. 64).

Weiterhin wird ein potentieller kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser, wie er bei der
jahrlichen Sickerwasserrate (GWNa) in dem Kennwert des pflanzenverfiigharen Bodenwas-
sers (Wpfl) eingerechnet wird (siehe dazu Kapitel 2.3.1.2.3), hier nicht bertcksichtigt. Da-
durch kann die Sickerwasserrate im Vergleich zu den tatsachlichen Verhaltnissen entweder
Uiber- oder auch unterschatzt werden.

Im gewdahlten Ansatz bestimmen die klimatischen Faktoren tiber Niederschlag, Evapotranspi-
ration und daraus abgeleitete klimatische Wasserbilanz neben den eingehenden Profil-
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daten und Bodenkennwerten in erheblichem Mafl3 die H6he der Sickerwasserrate. Dies wird
deutlich in dem starken Zusammenhang zwischen hohen Jahresniederschlagen, relativ
geringerer Evapotranspiration in den niederschlagsreichen Monaten und daraus folgender
hoher klimatische Wasserbilanz im Bilanzjahr 1998/99 (vgl. Tabelle 7-15 und Tabelle 7-17).
Die Jahresniederschlage sind in diesem Jahr von allen drei untersuchten Jahren am hochs-
ten, die Evapotranspiration insgesamt am geringsten. Daraus ergeben sich fur das Bilanzjahr
1998/99, unter Beachtung der oben gemachten Einschrankungen hinsichtlich der Vernach-
lassigung von seitlichem Zu- und Abfluss sowie kapillarem Aufstieg aus dem Grundwasser,
im Vergleich zu den beiden anderen Jahren die hdchsten Sickerwasserraten (GWNt):

N; 98/99 > N; 97/98 > N; 99/00

ETrea 98/99 < ET e 99/00 < ET(eq 97/98

= KWBt 98/99 > KWBt 99/00 > KWBt 97/98
= GWNLt 98/99 > GWNt 99/00 > GWNt 97/98

Dass die taglich berechnete, aufsummierte Sickerwasserrate GWNt hoher ist als die reine
klimatische Wasserbilanz KWBt hangt damit zusammen, dass die nFKiosm zum Ende des
Bilanzzeitraumes oftmals nicht wieder zu 100 % aufgefiillt ist. Die Differenz zwischen GWNt
und KWBL liegt in diesem fehlenden Wassergehalt. Bei einer negativen klimatischen Was-
serbilanz wird dem Boden Wasser durch Evapotranspiration entzogen und der Wasserge-
halt, in % der nFKium oder als absoluter Wert gemessen, nimmt ab. Bei positiven
klimatischen Wasserbilanzen wird zunachst das Bodenwasser bis zu 100 % nFKjom aufge-
fullt. Bei Uberschreitung des Feldkapazitat erfolgt dann Sickerung. Aus dieser Gegenrech-
nung ergeben sich die oben beschriebenen Betragsunterschiede.

Betrachtet man die nach der vorliegenden Methodik ermittelten taglichen Sickerwasserraten
GWNt der einzelnen Standorte, so wird deutlich, wie die klimatischen Faktoren, die Nutzung
und die Bodeneigenschaften die Absickerung aus dem Bodenwasser steuern. Hohe Feldka-
pazitdten fuhren zu einem vergleichsweise htheren Wasserriickhalt in einem Profil im
Vergleich zu Standorten mit geringer Feldkapazitat. Die Evapotranspiration hat ebenfalls je
nach Pflanzenbewuchs und Klimafaktoren ihren Einfluss auf die Sickerwasserrate. Entschei-
dend ist die Kombination aus Niederschlag, Verdunstung und Wasserriickhaltevermogen.
Bei den GWNt-Werten der untersuchten Standorte ist keine klare parameterabhangige
Reihenfolge auszumachen. Dies liegt méglicherweise an der starken Betonung des Wasser-
rickhaltevermdgens im Bodenprofil im Vergleich zu der bei der Berechnung der jahrlichen
Sickerwasserrate GWNa angewendeten Methodik (vgl. Kapitel 2.3.1 und Kapitel 3.2).
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3.1.5.6 Bilanzierung des aktuellen Nitrataustrages fir ausgewahlte Standorte

Wie bereits erlautert wurde, stellt Nitrat einen kritischen Parameter des diffusen Stoffeintra-
ges in Oberflachen- und Grundwasser dar. Man kann davon ausgehen, dass das mit dem
Sickerwasser verlagerte und ausgetragene Nitrat, unter Beachtung mdoglicher Denitrifikati-
ons- und Immobilisationsprozesse im Untergrund und im Grundwasserleiter, nach entspre-
chenden Zeitrdumen Uber das Grundwasser und den Interflow auch in die Vorfluter gelangt.
Der Nitrataustrag aus der (durchwurzelten) Bodenzone landwirtschaftlicher Boden kann
daher als Hinweis auf die potentielle Belastung des Grund- und Oberflaichenwassers gewer-
tete werden. BRUCH (2002) hat fir das Teileinzugsgebiet der Leuk (hydrologische Jahre
98/99 und 99/00) einen diffusen Nitratanteil im Oberflachenwasser von 80 % bis Uber 95 %
ermittelt.

Die Frachten des Nitrataustrages ergeben sich aus der Multiplikation der monatlichen
Nitratkonzentrationen im Sickerwasser (100 cm Tiefe) mit der fir den Zeitraum der Bepro-
bung rechnerisch ermittelten Sickerwasserrate (GWNt). Einer Monatsmischprobe wurde die
berechnete Sickerwassermenge vom Tag der letzten Probenahme bzw. der Inbetriebnah-
me/Reparatur der Station bis zum Tag vor der Probenahme zugeordnet. Die sich daraus
ergebenden monatlichen NO3-N-Austragsfrachten wurden dann entsprechend der Bilanz-
Zeitraume zu Jahresfrachten aufsummiert (vgl. Kapitel 2.2.6.2).

Fehlende Monatsproben wurden durch zwei einfache Interpolationsverfahren kompensiert.
Fur die weiteren Auswertungen werden nur Frachten von Standorten herangezogen, fir die
pro Halbjahr mindestens drei Bodenwasserproben vorlagen, um bei der Interpolation nicht zu
stark von der tatsachlichen Grundgesamtheit abweichende Werte zu erhalten. Die Interpola-
tion fehlender Daten war insbesondere fir die Probenahmetermine von Bedeutung, bei
denen die Berechnungen theoretisch eine Versickerung von Bodenwasser ergaben, aber
aus verschiedenen klimatischen oder auch technischen Grinden keine Bodenwasserproben
vorlagen (vgl. Kapitel 2.2.6.2 und Kapitel 3.1.5). Beim ersten Verfahren wurde fir das Fehl-
datum das NOs-N-Konzentrationsmittel aus dem vorangehenden und dem folgenden Monat
bestimmt. Lag auch fiir den Folgemonat zum Beispiel keine Probe vor, so wurde der nachste
vorhandene Wert verwendet. Als zweites Verfahren wurde das NOs-N-Konzentrationsmittel
aller gemessenen NOz-Werte des Bilanzjahres verwendet. Da beide Verfahren je nach Zahl
der Datenausfélle eines Bilanzjahres mehr oder weniger voneinander abweichende Ergeb-
nisse lieferten, wurden die nach beiden Verfahren berechneten Jahresfrachten (Min und
Max) gemittelt.

Aufbauend auf die in Kapitel 3.1.5.4 dargestellten Abbildungen zu den Nitratkonzentrationen
werden in diesem Kapitel die monatlichen Nitratkonzentrationen im Sickerwasser, die be-
rechneten monatlichen Sickerwasserraten und die dartber kalkulierten Nitrataustrage
dargestellt. In den folgenden Grafiken sind nur Werte der Termine dargestellt, zu denen
Bodenwasserproben gezogen worden waren und damit real gemessene Nitratkonzentratio-
nen vorlagen . In die Berechnung der Jahresaustrage gingen jedoch auch die tber Interpola-
tion ermittelten Nitratkonzentrationen und Nitrataustrdge von den Probenahmeterminen ein,
zu denen keine Bodenwasserproben vorlagen.
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Wie aus den Abbildungen ersichtlich wird, treten durchaus Nitrat-Peaks oder erhdéhte Kon-
zentrationen in Monaten auf, zu denen zumindest rein rechnerisch keine Sickerung aus dem
Boden ermittelt werden konnte, z. B. in den Monaten Juli und September 1998 sowie im Juni
und Juli 1999 an der Station F-Bw 2 (vgl. Abbildung 3-55).

Obgleich bei den untersuchten Flachen nach der Ernte bzw. im Herbst zwar hohe Konzent-
rationen aber keine ausgepragten Nitratpeaks festzustellen waren, ergeben sich doch allein
aus der Tatsache, dass die hohen Sickerwasserraten in den Herbst und Winter fallen, fur
diese Monate teils beachtliche Nitrataustrdge. Wahrend an den Griinlandstationen in den
Herbst- und Wintermonaten nur monatliche Austrage bis 5 kg NOz-N/ha ermittelt wurden,
kénnen die Nitrataustrdge unter Ackerflachen bis tUber 30 kg NO3z-N/(ha*Monat) erreichen
(vgl. Abbildung 3-57, Abbildung 3-58 und Abbildung 3-59).

Standorte F-Bw 1 und F-Bw 2 (Méhweiden)

Dingung 1998: N-Bilanz 1998: 157,7 kg N/ha Dungung 1999: N-Bilanz 1999: 91,7 kg N/ha
- 157,5 kg N/ha Mineraldiinger - 157,5 kg N/ha Mineraldiinger

- 20 m¥ha Jauche (60 kg N/ha] N-Austrag 98/99*: - 20 m3/ha Jauche (60 kg N/ha] N-Austrag 99/00*:

Mahd: Mai 98 + Jul 98 F-Bw 1: 4,7 - (4,7) kg N/ha Mahd: Mai 99, Jul 99 + Aug 99 F-Bw 1: 6,3 - (7,9) kg N/ha
Beweidung: Aug - Nov 98 F-Bw 2: 11,0 - (13,2) kg N/ha Beweidung: Aug - Nov 99 F-Bw 2: 10,3 - (10,3) kg N/ha
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Abbildung 3-55: Sickerwasserrate, Nitratkonzentrationen und Nitrataustrag mit dem
Sickerwasser — Standorte F-Bw 1 und F-Bw 2

Zu Beginn der Messperiode im UG Saargau wurden an den Stationen F-Bw 7 und F-Bw 8
unter Winterraps sehr hohe Nitratkonzentrationen gemessen (Abbildung 3-58). Zusammen
mit den ebenfalls fur diesen Zeitraum hohen Sickerwasserraten (ca. 100 mm im April 1998)
ergeben sich fur beide Standorte fiir den April 1998 NO;-N-Frachten von 63,4 kg/ha bis Uber
80 kg/ha. Im folgenden Mai 1998 sinkt die Sickerwasserrate auf ca. 28 I/m2 ab, so dass die
NOs-N-Frachten im Mai nur noch bei 9 bis 22 kg/ha liegen. Hier zeigt sich, wie sehr die
einzelnen betrachteten Faktoren die rechnerisch ermittelten Austragsfrachten beeinflussen
konnen. Denn die Nitratkonzentration, die im Mai 1998 an den Stationen F-Bw 7 und F-Bw 8
in 100 cm Tiefe gemessen wurde, lag nicht niedriger als im Vormonat.
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Standorte B-Bw 4, B-Bw 5 und B-Bw 6 (Mahwiesen)
N-Bilanz 1998 N-Bilanz 1999 N-Austrag 99/00*:
B-Bw 4: 49,9 kg N/ha B-Bw 4: 2,7 kg N/ha B-Bw 4: 0,3 - (0,4) kg N/ha
B-Bw 5: -24,8 kg N/ha B-Bw 5: -24,8 kg N/ha B-Bw 5: 0,3 kg N/ha
B-Bw 6: -44,3 kg N/ha B-Bw 6: -44,7 kg N/ha B-Bw 6: 0,2 - (0,3) kg N/ha
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Abbildung 3-56: Sickerwasserrate, Nitratkonzentrationen und Nitrataustrag mit dem
Sickerwasser — Standorte B-Bw 4, B-Bw 5 und B-Bw 6
Standorte F-Bw 3, F-Bw 4 und F-Bw 5 (Acker)
Diingung Diingung
. X N-Austrag 98/99*: S.Gerste 99: 90 kg N/ha (M.) N-Austrag 99/00*:
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Abbildung 3-57: Sickerwasserrate, Nitratkonzentrationen und Nitrataustrag mit dem

Sickerwasser —

Standorte F-Bw 3, F-Bw 4 und F-Bw 5
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Standorte F-Bw

7 und F-Bw 8 (Acker)

Diingung

W.Raps 97/98: 197,5 kg N/ha (M.)
N-Austrag 98/99*:

N-Bilanz
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_
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F-Bw 7: 35,7 - (61,3) kg N/ha
F-Bw 8: 43,4 - (43,4) kg N/ha
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Abbildung 3-58: Sickerwasserrate, Nitratkonzentrationen und Nitrataustrag mit dem
Sickerwasser — Standorte F-Bw 7 und F-Bw 8
Standort B-Bw 7 (Acker)
Diingung Diingung
Hafer 97/98: k. A. Mais 99: 5022173/2&:( Sr’:\‘hwellrr\]egulle N-Austrag 99/00*:
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Abbildung 3-59: Sickerwasserrate, Nitratkonzentrationen und Nitrataustrag mit dem
Sickerwasser — Standort B-Bw 7
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Insbesondere die Verteilung der Niederschlage Uber das Jahr bestimmt den ermittelten
Austrag mit dem Sickerwasser. Dies zeigt sich auch am Beispiel des November 1998. In
diesem Monat sind extreme Sickerwasserraten (189 I/m?2) zu verzeichnen gewesen, die auf
hohe Niederschlage weit tUber dem langjahrigen Mittel zurtickgehen (vgl. Kapitel 2.1.4.3).
Dadurch wurde fur die Station F-Bw 4 alleine fir diesen Monat eine Fracht von 152,5 mg
NOs-N/I ermittelt. Dieser Wert ist extrem hoch und kann nur mit Vorbehalten als tatsachlicher
Austragswert angenommen werden. Durch diesen berechneten Extremaustrag erklart sich
auch die fir das Bilanzjahr 98/99 ermittelte hohe Fracht von mindestens 205 kg NOz-N/ha,
interpoliert bis mdglicherweise 241,5 kg NO3-N/ha, bei einer N-Bilanz des 97/98 angebauten
Winterweizens von ,nur“ 48,6 kg NOz-N/ha (vgl. Abbildung 3-57, Tabelle 3-7).

Es zeigt sich, dass der klimatische Einfluss auf die Ergebnisse bei der angewendeten
Methodik erheblich sein kann. In wiefern die Nitratkonzentrationen im Boden im Zusammen-
hang mit dem Bodenwasserhaushalt stehen, ist tiber die vorgenommenen Untersuchungen
nur schwer zu differenzieren (siehe Kapitel 3.3.3). Insgesamt mussen die hohen Austrags-
werte, wie sie bei den Stationen F-Bw 4, 5, 7, und 8 fiir das Bilanzjahr 98/99 ermittelt wur-
den, als mdogliche Extremwerte niederschlagsreicher und verdunstungsschwacher Jahre
betrachtet werden.

In Tabelle 3-7 sind die jahrlichen diffusen Nitrataustrage zusammengefasst, die als gesi-
cherte Werte angenommen werden kdénnen, d. h. mit einer Mindestprobenzahl von 6 Termi-
nen pro Bilanzjahr, bei denen die Fehltermine moéglichst in die trockenen Sommermonate
fallen. Fir die Mahweiden wurden Austrage zwischen 4,7 und 13,2 kg N/(ha*a) kalkuliert.
Bedenkt man die hohen Bilanziiberschiisse der beiden Grinlandstandorte, fiir die diese
Werte ermittelt wurden (F-Bw 1 und F-Bw 2), so erstaunt der geringe Nitrataustrag, insbe-
sondere im Vergleich mit den Werten der Ackerstandorte. Fiir die Ackerflachen im Bilanzjahr
99/00 wurden bei fruchtartenbezogenen N-Bilanzen zwischen 20,2 kg N/ha und 64,9 kg
N/ha jahrliche NO3-N-Austrage zwischen 37,6 kg N/ha und 61,6 kg NOs-N/ha ermittelt. Das
bedeutet, dass hier Nitratstickstoff mit dem Sickerwasser in Gré3enordnungen ausgetragen
wurde, die sich im Stickstoffliberschuss der N-Bilanzen der Fruchtfolgeglieder wiederfinden.
Dies erlaubt die Schlussfolgerung, dass Stickstoff, der auf Ackerflachen im Herbst durch
Mineralisierung auf den dann unbewachsenen Ackerflachen freigesetzt wird, direkt ausge-
tragen wird. Im Gegensatz dazu stellt sich das Problem der herbstlichen Mineralisierung bei
Grunlandflachen weniger, auRerdem ist ganzjahrig Aufwuchs vorhanden, der freiwerdenden
Stickstoff aufnehmen kann.

Die ermittelten Nitrataustrage der verschiedenen Flachen entsprechen den Angaben anderer
Untersuchungen. Von Simon ET AL. (1988, S. 293) auf ahnliche Weise ermittelte Nitra-
taustrage schwanken zwischen 102 kg N/ha (Winterweizen) und 44 kg N/ha (Wintergerste).
Allerdings ist zu beachten, dass die Niederschlage (692 mm/a fir 1984) und die Sickerwas-
serraten (251 mm und 306 mm) deutlich unter den Verhaltnissen liegen, die in den hier
untersuchten Gebieten herrschen. Die fiir das Jahr 98/99 berechneten extremen monatlichen
Austragswerte der Stationen F-Bw 4, F-Bw 5, F-Bw 7 und F-Bw 8 sind zwar tberwiegend als
eine Funktion der hohen berechneten Sickerwasserraten zu bewerten. Da aber auch die in
diesem Zeitraum gemessenen Konzentrationen erheblich Gber denen des Folgejahres lagen,
kénnen diese hohen Frachten durchaus als realistische Werte eines extremen klimati-
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schen Jahre, evil. in Verbindung mit der zu diesem Zeitpunkt an den betroffenen Stationen
besonders hohen Stickstoffdiingung (F-Bw 7 und F-Bw 8), gesehen werden.

Tabelle 3-7: N-Bilanzen und NO3;-N-Austrag mit dem Sickerwasser an ausgewahlten

Standorten
1998/1999
Nutzung (Standort) N-Bilanz NOs-N[kg/ha]
[kg N/ha] Min Max
UG Saargau
Mahweide (F-Bw 1, F-Bw 2) 157,7 4,7 13,2
Winterweizen/Schwarzbrache (F-Bw 4) 48,6 205,0° 2415
1999/2000
Nutzung (Standort) N-Bilanz NO;-N[kg/ha]
[kg N/ha] Min Max
UG Saargau
Mahweide (F-Bw 1, 2) 91,7 7.9 10,3
Mahwiese (F-Bw 6) 46,7 k. A. k. A.
Sommergerste/Wintergerste (F-Bw 4, F-Bw 5)| 20,2 37,6 44,3
Winterweizen/Wintergerste (F-Bw 7, F-Bw 8) 62,3 43,4 61,3
UG Bliesgau
Wintergerste/Schwarzbrache (B-Bw 2)* 43,9 8,8% 9,6
Mais/Schwarzbrache (B-Bw 7) 64,9 44,4*° 61,6
Mahwiese (B-Bw 5) -24,8 0,3
Mahwiese (B-Bw 6) -44.7 0,3

7 tiber Sickerwasserproben tatséchlich ermittelte NO3-N-Mindestfracht (Stichprobenzahl n=9 von 12 Terminen)
% pesondere hydrologische Situation vermutet

% tiber Sickerwasserproben tatséchlich ermittelte NO3-N-Mindestfracht (Stichprobenzahl n=9 von 12 Terminen)
19 tiber Sickerwasserproben tatséchlich ermittelte NO3-N-Mindestfracht (Stichprobenzahl n=10 von 12 Terminen)
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3.2 GIS-GESTUTZTE MODELLIERUNG DER NITRATAUSTRAGSGEFAHR

3.2.1 Modellierung und Darstellung der Nitratauswaschungsgefahrdung NAW

Das umgesetzte Verfahren zur Modellierung der potentiellen Nitratauswaschungsgefahr
basiert auf den in Kapitel 3.1.5.5 dargelegten Zusammenhangen zwischen den Sorptionsei-
genschaften des Nitrates und dem Bodenwasserhaushalt, der im wesentlichen den Austrag
gelost vorliegender Stoffe wie den des Nitrates steuert. Grundlage der Modellrechnungen
nach RENGER ET AL. (1990) und MULLER (1997) sind Bodenkennwerte, die den Bodenwas-
serhaushalt charakterisieren, sowie klimatische und nutzungsbezogene Eingangsdaten.

Die Berechnungen zum Bodenwasserhaushalt und zur Nitratauswaschungsgefahrdung NAW
wurden, wie in Kapitel 2.3 beschrieben, Uber eine fir die jeweiligen Untersuchungsgebiete
zusammengestellte Bodendatenbank in Verbindung mit der digital vorliegenden Bodenlber-
sichtskarte des Saarlandes (BUK 25) und mit Hilfe des GIS ArcView® erstellten Flachennut-
zungskarten durchgefiihrt. Auf Grundlage der Bodeniibersichtskarte des Saarlandes (BUK
25) wurden den Untersuchungsgebieten Saargau, Niedgau und Bliesgau die in der Boden-
datenbank zusammengestellten Profildaten zugeordnet. Die Berechnung der Jahrlichen
Sickerwasserrate GWNa wurde dartber hinaus weiter nach Klima-Einzugsgebieten differen-
ziert durchgefuhrt (vgl. Tabelle 3-8). Fur alle bodenkundlich- und -klimatisch abgegrenzten
Untersuchungsgebiete wurden die Berechnungen zunachst flr potentielle Ackernutzung als
auch Grunlandnutzung jeder Einheit getrennt vorgenommen (siehe auch Kapitel 2.3.1.2.7).

Tabelle 3-8: Differenzierung der Untersuchungsgebiete und berechnete Parameter der
Bodendatenbank zur Ermittlung der Nitratauswaschungsgefahrdung NAW

Untersuchungsgebiet Anzahl Boden- Potentielle Bodenkennwerte / Parameter
Klima-Einzugsgebiet einheiten/ Profile  \ytzung
UG Saargau 247131 { Acker ( Effektive Durchwurzelungstiefe We
EZG Gliederbach Grinland |- Nutzbare Feldkapazitéat im effektiven
TEZG Leuk 0.Gl. Wurzelraum nFKWe
EZG Maibach - Mittlerer kapillarer Aufstieg Ka
Pflanzenverfiigbares Bodenwasser
. Wpfl
UG Niedgau 10/54 <
EZG Dorfbach

Feldkapazitat im effektiven Wurzel-
raum FKWe
UG Bliesgau 13/67

EZG Schreckelbach - Jahrliche Sickerwasserrate GWNa
TEZG Hetschen- fur die hydrologischen Jahre 97/98,
bach \ 98/99 und 99/00

Die Ubertragung auf die reellen Nutzungsmuster erfolgte im Anschluss an die Datenbankbe-
rechnungen, indem mittels des GIS ArcView® die arithmetischen Mittelwerte der berechneten
Bodenkennwerte und Parameter (ber dBase-Tabellen mit den digitalen Boden-
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Nutzungs-Karten verkniipft wurden. Die Berechnung der Nitratauswaschungsgefahrdung
NAW flr die einzelnen Boden-Nutzungs-Einheiten wurde dann innerhalb der Datenbanken
des GIS ArcView® vorgenommen (siehe Kapitel 2.3.5). Zusétzlich wurden die Berechnungen
zum Bodenwasserhaushalt und zur Nitratauswaschungsgefahrdung NAW fir den Ausschnitt
des Detailuntersuchungsgebietes Fischerbach Oberlauf durchgefiihrt.

Die Klassen der Nitratauswaschungsgefahrdung NAW nach Tabelle 2-23 (S. 70) beschrei-
ben die Gefahr des Austrages von Nitrat mit dem Sickerwasser aus dem Wurzelraum in
tiefere Bodenschichten. Bei geringer bzw. sehr geringer Nitratauswaschungsgefahrdung
NAW wird das Bodenwasser, das innerhalb des Wurzelraumes eines Standortes gegen die
Schwerkraft gespeichert werden kann (FKWe), im Laufe des Bilanzzeitraumes (hydrologi-
sches Jahr) nicht komplett ausgetauscht. Die Austauschhaufigkeit des Bodenwassers ist
kleiner als 100 % und die Gefahr der Verlagerung von leichtléslichem Nitrat in tiefere Boden-
schichten und damit in das Grundwasser und den Vorfluter ist somit gering. Eine hohe
Nitratauswaschungsgefahrdung bedeutet, dass das Bodenwasser im Verlauf des Jahres
mehrfach ausgetauscht wird (Austauschhaufigkeit > 150 %). Damit steigt die Gefahr, dass
Nitrat mit dem Sickerwasser aus der Wurzelzone in tiefere Bodenschichten und letztlich in
die Vorfluter und das Grundwasser ausgetragen wird, wenn es in entsprechenden Konzent-
rationen im Sickerwasser vorliegt.

Die Ergebnisse der Datenbankberechnungen zu den Bodenkennwerten und der jahrlichen
Sickerwasserrate GWNa (Mittelwert, Median sowie Minimum und Maximum des Grubbs-
Ausreil3ertests) sind in Anhang S. 301 ff. einzusehen. Die rdumliche und inhaltliche Differen-
zierung der Datenbank bzw. der Eingabeparameter wird in Tabelle 3-8 nochmals zusam-
menfassend dargestellt.

Die erstellten Auswertungskarten zur Nitratauswaschungsgefahrdung NAW fir die drei
Bilanzjahre 97/98, 98/99 und 99/00 werden in den folgenden Kapiteln dargestellt und erlau-
tert. Fir jedes Untersuchungsgebiet sowie fir das Detailuntersuchungsgebiet Fischerbach
Oberlauf wurde ein eigenes ArcView®-Projekt angelegt, welches die erarbeiteten digitalen
Karten enthalt (Beispiel ArcView®-Maske siehe Abbildung 3-60):

* Geologische Karte

* Bodenubersichtskarte
* Hangneigungsklassen
e Flachennutzungskarte

» Auswertungskarten zur Nitratauswaschungsgefahrdung NAW, Bilanzierungszeitrdume
sind die hydrologischen Jahre 97/98, 98/99 und 99/00
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& Arcview GIS 3.2
File' Project ‘Window Help

@ detail-ug_fischerbach.apr [ 3 |:karte Detail-UG Fischerbach 1998
Open Print =

Bodenkarte (UK #5) Detail-ULS Fischerbach

Bodennutzungskarte DetaiHJG Fischerbach 1998

Fléchennutzung 1997 - Detail- UG Fischerbach (8/97; 107971
Flachennutzung 1998 - Detail-JG Fischerbach [7/98)

Flachennutzung 1998 - Detail-UG Fischerbach (6/99)

Flachennutzung Februar 2000 - Detail-UG Fischerbach (29/2/2000)
Mitratauswaschungsoetdhrdung NAW 1997 /98 - Detail-UG Fischerbach
Mitratauswas chungsgetdhrdung MNAWY 1998739 - DetaiFUG Fischerbach
Mitratauswaschungsgetahrdung MAVY 199972000 - DetailHUG Fischerbach
Relief: Expositionskarte des DetaiHJG Fischerbach

Dtind L1 B |

................ A Prmbmil LI Cim sl m ol

Abbildung 3-60: Screen-Dump des ArcView®-Projektes fiir das
Detailuntersuchungsgebiet Fischerbach Oberlauf

Mit den klimatischen Parametern eines betrachteten hydrologischen veréndert sich der
Bodenwasserhaushalt (siehe Tabelle 7-21 ff) und damit die Empfindlichkeit des Bodens
gegeniiber dem Stoffaustrag mit dem Sickerwasser. In Jahren mit einer hohen klimatischen
Wasserbilanz (KWBa), d. h. bei hohen Niederschlagen und geringer Verdunstung, liegt die
Versickerung hoher als in Jahren mit geringerer klimatischer Wasserbilanz. Entsprechend
wird in Jahren mit hoher KWBa bzw. Sickerwasserrate das im Bodenkorper bis zur effektiven
Wourzelzone speicherbare Wasser haufiger ausgetauscht als in Jahren mit geringerer KWBa
bzw. Sickerwasserrate. Damit steigt die Gefahr, das geltst vorliegendes Nitrat mit dem
Sickerwasser verlagert wird. Diese Zusammenhange wurden bereits in Kapitel 3.2.1 erlau-
tert, sollen hier aber zur Interpretation der Auswertungskarten zur Nitratauswaschungsge-
fahrdung, die das standortliche Verlagerungsrisiko bewerten, nochmals hervorgehoben
werden.
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3.2.2 Nitratauswaschungsgefahrdung NAW im UG Saargau

3.2.2.1 Bodennutzung im UG Saargau

Das TEZG Leuk setzt sich zu 23 % aus Griinlandflachen zusammen, welche Uberwiegend in
den flachen Auenbereichen von Leuk, Fischerbach und Gliederbach und damit in der Bo-
deneinheit 87, die sich bodentypologisch durch Gleye auszeichnet, zu finden sind (vgl.
Tabelle 7-19; Karte 7-5 und Karte 7-6). Es handelt sich hierbei vielfach um Flachen, die bei
Hochwasser Uberflutet werden. Grof3e Teile des Griinlandes werden als Weiden genutzt,
meist handelt es sich um intensive Formen der Griinlandwirtschaft. Mit 46 % der Flache wird
fast die Halfte des Einzugsgebiets der Leuk ackerbaulich genutzt. Diese Flachen liegen
groRtenteils im Bereich des oberen Muschelkalks auf schwach und mittel geneigten Flachen.
Als Bodentypen sind hier gemaf der Bodenlbersichtskarte des Saarlandes vor allem mittel-
bis tiefgriindige Rendzinen, Braunerden und Ubergangsformen zwischen beiden Bodentypen
zu beobachten (siehe dazu auch Kapitel 2.1.5).

Insgesamt handelt es sich um eine ausgeraumte Landschaft, die kaum noch Biotopstruktu-
ren wie Hecken und Gehdlzinseln aufweist. Flachen, die zur Vergleyung neigen oder, wie im
Schwarzbruch, auch deutlich Staunasse anzeigen, sind mit Wald bestanden oder ebenfalls
als Griinland genutzt. Der Waldanteil von 24 % ergibt sich vor allem aus der zusammenhan-

genden Waldflache des Schwarzbruchs™.

Flachennutzung TEZG Leuk 99/00
2739,2 ha

0,6%

Grinland

Flachennutzung EZG Maibach 99/00
528,7 ha

0,0%

Grinland

m0,8%

u24,0% m24,2%

1,5% Acker Acker

W 6,6%

S—

39,1%

5,8%

4,0% Brache Brache

e

0,5%

Abbildung 3-61: Flachennutzungsanteile im TEZG Leuk und EZG Maibach (UG Saargau)
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Im Einzugsgebiets des Maibach liegen die intensiv landwirtschaftlich genutzten Ackerflachen
zu einem Uuberwiegenden Teil oberhalb der Quellen des Maibaches, ebenfalls auf den
schwach und mittel geneigten Lagen im oberen Muschelkalk. Damit sind auch im EZG
Maibach ca. 40 % der Flache ackerbaulich genutzt. Unterhalb des Ackerlandes der Borger
Hochflache schliel3t sich auf stark geneigten Lagen Griinland mit einer reichen Gehdlzstruk-

191 von der Waldflache sind 78940m2 versiegelte Flachen abzuziehen, die im Bereich des Munitionsdepots Eft-
Hellendorf der Bundeswehr im Schwarzbruch liegen (BRucH 2002). Diese Flachen konnten nicht kartiert werden.
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tur an. Hier sind die urspriinglichen Hecken und Gehdlze zwischen einer flickenteppichartig
angeordneten Wiesennutzung noch erhalten. Als Bodentypen sind hier flach bis mittelgriin-
dige Rendzinen, Braunerden und Ubergangsformen zu finden (vgl. Karte 7-5 und Karte 7-6).

Die geneigten Flachen der Moselterrassen werden im Bereich der Talzone als Grinland
genutzt, auf den Riedeln steht Wald an. Der Griinlandanteil erreicht auch hier fast 23 %, die
Waldflachen 24 % der 528,7 ha des Einzugsgebietes Maibach. Die Béden weisen oft Merk-
male von Staunasse auf.

3.2.2.2 Auswertungskarten: Nitratauswaschungsgefahrdung NAW im UG Saargau

Analysiert man die Auswertungskarten zur Nitratauswaschungsgefahrdung fur das UG
Saargau der drei Jahre 97/98, 98/99 und 99/00 mit Hilfe des GIS ArcView®, so ergibt sich
folgendes Bild (siehe dazu Abbildung 3-62; Karte 7-7, Karte 7-8 und Karte 7-9):

3.2.2.2.1 TEZG Leuk

Fur das Jahr 97/98, das ahnliche Klimaparameter aufweist wie das hydrologische Jahr
99/00, sind 9,9 % der landwirtschaftlichen Nutzflache mit einer ,sehr geringen* Nitratauswa-
schungsgefahrdung (NAW) belegt. Hierbei handelt es sich um Griinland- und Odlandflachen
der Bodeneinheiten 24 (Kolluvien) und 87 (Gleye der Talauen), die pedogenetisch bedingt
tiefgriindig aus schluffig-lehmigem Solum und Auensedimenten aufgebaut sind. Dieser
Profilaufbau bewirkt eine hohe Rulckhaltekapazitadt des Bodens, unter anderem begriindet
durch die KorngréRenverteilung, Skelettarmut und relativ hohe Durchwurzelungstiefen,
welche lediglich im Bereich staunasser Bdden durch die Grundwasserhorizonte reduziert
werden. Fur das hydrologische Jahr 98/99 steigt aufgrund der héheren Sickerwasserraten fur
diese Standorte das Austragsrisiko um eine Stufe auf ,gering“, um dann 99/00 ahnlich wie
97/98 mit ,sehr gering“ bis ,gering" bewertet zu werden.

Bei den Werten im Jahr 99/00 zeigen sich die Unterschiede hinsichtlich der klimatischen
Einzugsgebiete, die bei den Berechnungen betrachtet wurden: Fir das EZG Gliederbach
liegen die Bewertungen der Nitratauswaschungsgefahrdung oftmals eine Stufe hdher als fir
das TEZG der Leuk ohne das EZG Gliederbach. Fir die beiden vorangehenden Jahre lag
die klimatische Wasserbilanz fir das TEZG Leuk ohne EZG Gliederbach immer unter der
KWBa des EZG Gliederbach. Nur fiir 99/00 liegen die klimatischen Verhaltnisse umgekehrt,
was sich direkt in der Nitratauswaschungsgefahrdung NAW niederschlagt.

Im Vergleich zu den Griinland- und Odlandstandorten werden die Ackerstandorte der Bo-
deneinheiten 24 und 87 fiir 97/98 bereits mit einer ,geringen* Auswaschungsgefahrdung
bewertet, die 98/99 dann auf ,mittel* steigt* und 99/00 zumindest fir das EZG Gliederbach
wie vorangehend beschrieben wieder auf geringe Werte absinkt.

Mit einer ,geringen“ Auswaschungsgefahrdung sind 97/98 fast 25 % der bewerteten land-
wirtschaftlichen Nutzflache belegt. Dabei handelt es sich um Griinlandflachen der Bodenein-
heiten 9, 12, 19, 20 und 26, d. h. um Bdden, die sich auf quartaren Ablagerungen wie
Terrassensanden und —schottern, FlieBerden oder parautochthonen Deckschichten entwi-
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ckelt haben. Bei den Bdden der Einheiten 33 und 35, d. h. Kalkbraunerden und Rendzina-
Braunerden der schwach- und mittel geneigten Lagen im oberen und mittleren Muschelkalk,
werden sowohl die Acker- als auch die Grunlandstandorte mit einer ,geringen“ Austragsge-
fahrdung bewertet. AulRerdem zahlen zu dieser Gefahrdungsklasse (97/98) die Ackerstand-
orte der Kolluvien (24) und semiterrestrischen Béden (87). Fur das hydrologische Jahr 98/99
werden diese Standorte mit mittlerer Austragsgefahrdung bewertet.

TEZG Leuk inkl. Gliederbach TEZG Leuk inkl. Gliederbach TEZG Leuk inkl. Gliederbach
Nitratauswaschungsgefahrdung NAW Nitratauswaschungsgefahrdung NAW Nitratauswaschungsgefahrdung NAW
97/98 [% LN] 98/99 [% LN] 99/00 [% LN]
gering mittel ittel
24,6% sehr 24,8% mitte

gering 22.7% gering

gering
9,9%

9,9%

18,4%

sehr
gering
0,0%

sehr
gering
extrem 1,0%
hoch

0,1% hoch

0,
64,8% extrem

hoch
0,1%

extrem
hoch
0,5%

hoch
57,8%

hoch
9,5%

mittel
55,9%

Abbildung 3-62: Flachenanteile der Nitratauswaschungsgefahrdung NAW an der LN im
TEZG Leuk (UG Saargau)

~Mittlere* Auswaschungsgefahren gehen 97/98 von fast 56 % der LN aus, d.h. der Boden-
wasserkdorper wird bei diesen Standorten zu 100 % bis 150 % ausgetauscht. Hierunter fallen
die Ackerstandorte der Bodeneinheiten 9, 12, 19 und 20, die bei Grinlandnutzung mit
.geringer* Austragsgefahr bewertet wurden. Auflerdem sind hier Grinlandstandorte der
Bodeneinheiten 25 und 29 zu finden, d. h. Standorte im Bereich von Plateaulagen und
Verebnungen, die nur flach bis mittelgriindig ausgebildet sind (25) bzw. aufgrund des hohen
Tongehaltes im den effektiven Wurzelraum des Griinlandes ein geringes Wasserriickhalte-
vermogen aufweisen. Sowohl Acker- als auch Griinland/Odlandflachen der Bodeneinheiten
23 (sandige Kolluvien), 27 (Braunerden mit sandigen Bodenarten), 28 (pseudovergleyte
Braunerden), die nur am nordéstlichen Einzugsgebietsausgang im Bereich des mm und so
zu finden sind, werden ebenfalls mit ,mittleren“ Werten angezeigt. Letztlich gehéren in diese
Kategorie auch die Acker- und Griinlandstandorte der Rendzinen und Braunerden in Uber-
gangsformen im Bereich des oberen Muschelkalkes (32), die Braunerden der Einheit 34 im
unteren Muschelkalk (mu) und die flachgriindigeren Béden im Bereich der stark geneigten
Lagen der Einheit 36.

Im Folgejahr 98/99 verschieben sich die Werte der Klasse ,mittel“ (97/98) in die Klasse
,hoch®, d. h. das Bodenwasser wurde in diesem Zeitraum vermutlich zwischen 1,5 mal und
2,5 mal ausgetauscht. Ausnahme ist hier nur die Bodeneinheit 9 auf lehmigen Fliel3erden,
die Uber alle drei Jahre hinweg trotz der unterschiedlichen klimatischen Faktoren eine
mittlere Auswaschungsgefahrdung behélt und sich quasi unempfindlich gegentber den
vorliegenden Klimadifferenzen verhalt. 99/00 sinken die Werte der meisten Standorte dann
wieder in den mittleren Bereich.
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.Hoch* austragsgeféhrdet bleiben auch 99/00 die Einheiten 23 (Acker), 25 (Grinland), 27
und 28 (Acker und Grinland), 29 (Griinland) sowie 32, 34 und 36 (Acker und Grinland). D.
h., diese Standorte liegen innerhalb der vorgefundenen klimatischen Schwankungsbreite an
der Grenze zwischen mittlerer und hoher Austragsgefahrdung mit einem Austausch den
Bodenwassers von bis zu 2,5 mal pro Jahr.

Bereits 97/98 mit einer ,hohen* Nitrataustragsgefahr ermittelte Flachen sind die Ackerstand-
orte der Einheiten 25 und 27, die aufgrund der hoheren Sickerwasserraten 97/98 eine
Gefahrdungsstufe tber der Grinlandnutzung derselben Bodeneinheit liegen. Fir die beiden
Folgejahre werden alle landwirtschaftlichen Nutzflachen der Einheiten 25 und 27 als ,hoch*
austragsgefahrdet bewertet, d. h. auch bei diesen Standorten handelt es sich hinsichtlich der
Empfindlichkeit des Bodens gegeniber Nitrataustrag unter den gegeben Kklimatischen
Verhaltnissen des Einzugsgebietes um generell eher hoch gefahrdete Standorte. Ahnlich
verhalt es sich mit den Boden der Einheit 27, aber auch mit den Acker- und Grinlandflachen
der Einheit 29, die sich durch pseudovergleyte Braunerden und Pelosol-Braunerden aus-
zeichnet, also durch sehr toniges Substrat mit geringeren Wasserriickhalteeigenschaften als
z. B. bei schluffigen Standorten. Allerdings nehmen die Areale der Bodeneinheiten 69, 70
und 72, die randlich am Waldgebiet des Schwarzbruchs gelegen sind, nur kleine Flachen
ein: 2,334 ha bei Einheit 69 (Griunland), 7,035 ha bei Einheit 70 (Grinland) und 0,190 ha bei
Einheit 72 (Ackerparzelle).

Standorte, die bereits fur das Jahr 97/98 trotz der geringeren klimatischen Wasserbilanzen
mit einer ,extremen” Auswaschungsgefahrdung belegt wurden, sind die Ackerflachen der
Bodeneinheit 69, die bis auf kleine Areale am Schwarzbruch nicht landwirtschaftlich genutzt
werden. Es handelt sich lediglich um ca. 1 ha Acker- und Bracheflachen.

3.2.2.2.2 EZG Maibach

Die Nitratauswaschungsgefahrdung der Béden des Maibachs unterscheidet sich vom TEZG
Leuk zum einen, weil hier auf den Moselterrassen Boden auftreten, die im TEZG Leuk nicht
vertreten sind. Zum anderen aber spielt hier das Klima eine entscheidende Rolle, was die
Einstufung der Boden hinsichtlich des potentiellen Nitrataustrages angeht. Fur das EZG
Maibach wurde angenommen, dass das Klima eher von der Talzone des Moseltals gepragt
wird. Es wurden die Klimadaten der Station Perl-Besch des DWD verwendet (siehe Tabelle
7-2). Die Niederschlage sind hier geringer, als sie fur die Niederschlagsstationen auf den
Hochflachen der oberen Muschelkalkes, Hellendorf und Weiten, ermittelt wurden. Die Eva-
potranspirationswerte liegen dagegen aufgrund der héheren Temperaturen des Moseltals
hoher als bei der Klimastation Mettlach, von der die ETP-Daten fir das TEZG Leuk gewahlt
wurden. Daraus ergeben sich flr das Einzugsgebiet des Maibach klimatische Wasserbilan-
zen, die ca. die Halfte bis Zweidrittel unter den Werten des TEZG Leuk liegen, und entspre-
chend auch geringere Sickerwasserraten (siehe Tabelle 7-21 bis Tabelle 7-32). Dies wird z.
B. deutlich bei den Ackerflachen der Einheit 25, die fiir das TEZG Leuk (97/98) mit einer
»hohen" Austragsgefahrdung eingestuft werden, jenseits der Einzugsgebietsgrenze im EZG
Maibach aber ,mittlere” Werte erhalten. Fiir die beiden Folgejahre 98/99 und 99/00 liegen die
Werte dann aber doch so ahnlich, dass die Einheit 25 (Acker) im EZG Maibach wie im TEZG
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Leuk mit einer hohen Austragsgefahrdung veranschlagt wird.

Im EZG Maibach erhalten 97/98 mit 27,8 % Uber ein Viertel der landwirtschaftlich genutzten
Boden die Klasse ,sehr geringe® Nitrataustragsgefahrdung. Es handelt sich um Grinlandfla-
chen im unteren Talbereich des Maibachs, die den Bodeneinheiten 3 (Braunerden auf
Terrassenschottern und —sanden im unteren Bereich des EZG) und 6 (z. T. pseudovergleyte
Parabraunerden auf LoRlehmdeckschichten, Talzone des Maibachs) zuzurechnen sind.
Diese Bdden erhalten bei Sickerwasserraten, die 98/99 fast doppelt so hoch waren wie
97/98, immerhin ,mittlere* Gefahrdungsstufen. Die Grinland- und Ackerflachen auf Brauner-
de-Pseudogleyen und Pseudogleyen, die als Substrat LéRGlehmflieRerden aufweisen (Ein-
heiten 18 und 14) liegen 97/98 ebenfalls im Bereich ,sehr geringer*
Auswaschungsgefahrdung, die 98/99 dann auf mittel bzw. gering steigt. Die tiefgriindigen,
schluffig-lehmigen Bdden der Kolluvien (Acker und Griunland, Einheit 24) und der Auengleye
(Grinland, Einheit 87) werden auch im EZG Maibach hinsichtlich des Nitrataustrages als
gering bzw. hier ,sehr gering“ eingestuft, ebenso die Grinlandflachen im Bereich der Boden-
einheit 33 auf Rendzinen und Braunerden.

TEZG Maibach
Nitratauswaschungsgefahrdung NAW
97/98 [% LN]

sehr
gering

TEZG Maibach
Nitratauswaschungsgefahrdung NAW
98/99 [% LN]

mittel

19,3% gering

TEZG Maibach
Nitratauswaschungsgefahrdung NAW
99/00 [% LN]

gering
19,1%

27,8% sehr
gering
11,9%

) 11,9%
gering
16,5%
extrem
hoch

0.0% extrem

hoch
0,0%
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hoch hoch
0,

0.0% 65,8% 3.2%

hoch
hoch 68,7%
0,0%

mittel
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Abbildung 3-63: Flachenanteile der Nitratauswaschungsgefahrdung NAW an der LN im
EZG Maibach (UG Saargau)

Auch hier zeigt sich die unterschiedliche Einstufung der Béden hinsichtlich des potentiellen
Nitrataustrages aufgrund der héheren Sickerwasserraten von Ackerstandorten im Vergleich
zu Grunlandflachen. Die Ackerflachen der Einheiten 3 und 33 werden, anders als unter
Grunland, bereits als ,gering“ austragsgefahrdet eingestuft, d. h. das Bodenwasser wird
innerhalb eines Jahres zumindest zu 70 % bis 100 % ausgetauscht (97/98). Insgesamt
werden 97/98 16,5 % der landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) mit ,geringem“ Austrag
bewertet, wobei diese Flachen im Folgejahr 98/99 auf ,mittlere” bis ,hohe" Austragsgefahr-
dungsstufen rutschen. Hierzu gehéren neben den eben genannten Einheiten auch die
Grunlandflachen der Rendzinen und Braunerde-Rendzinen der Bodeneinheit 32 (schwach
bis mittel geneigte Lagen) und 36 (stark geneigte Lagen), sowie die Ackerflachen der etwas
tiefgriindigeren Bodenentwicklungen der Einheit 33.

Fur das hydrologische Jahr 97/98 wurden, wie auch im TEZG Leuk, fir das EZG Maibach
Uber 55 % der untersuchten LN mit einer ,mittleren* Auswaschungsgefahrdung ermittelt.
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Diese Flachen, namlich Acker- und Grunlandflachen der Einheiten 25 und 29 auf den Kup-
pen und Plateaulagen, zeichnen sich durch flachgriindigere Bodenprofile (25) bzw. stark
tonige Horizonte schlechter Wasserriickhaltekapazitat (29) aus. Die Ackerflachen der Ein-
heiten 32 und 36 werden wie im benachbarten TEZG Leuk mit ,mittlerer* Austragsgefahr-
dung bewertet.

.Hohe" Nitrataustragsgefahrdungsstufen erreichen die Standorte im EZG Maibach nur 98/99
bei den auch hier kritischen Einheiten 25, 29, 32 und 36. Da diese Bodeneinheiten einen
Grof3teil der landwirtschaftlich genutzten Flache aufbauen, fallen 98/99 68,7 % der Flachen
in diese Austragskategorie. Im Folgejahr verschieben sich die Klassen wieder jeweils ca.
eine Stufe nach unten.

3.2.3 Nitratauswaschungsgefahrdung NAW im UG Niedgau

3.2.3.1 Bodennutzung im UG Niedgau

Fur das Einzugsgebiet des Dorfbaches lasst sich die Flachennutzungsverteilung kaum an
geologischen, pedologischen oder reliefbedingten Strukturen festmachen. Dies liegt daran,
dass das Einzugsgebiet hinsichtlich des geologischen Untergrundes wenig differenziert ist
und die Bdden insgesamt mit Ackerzahlen von Uber 50 eine sehr gute Eignung fur landwirt-
schaftliche Nutzung aufweisen (vgl. SCHNEIDER 1972, S. 39 f.). Staunasse und Pseudo-
vergleyung sind hier kaum zu finden. Nur im Bereich der Scholle mittleren Muschelkalks
nordlich von Kerlingen, auf der gemaR der BUK 25 unter anderem Pseudogley-Braunerden
zu erwarten sind (Bodeneinheit 35), und den Gleyen im Auenbereich des Dorfbaches (Bo-
deneinheit 87), beeinflusst ortlich Staunasse die Flachennutzungsverteilung (vgl. Tabelle
7-19; Karte 7-11 und Karte 7-12).

Flachennutzung EZG Dorfbach 99/00
1194,6 ha

m0,8% Grinland allg.
H4,5%

oy 2,6%
g Acker
6,1% / [ #9,4%

Brache

B Hecken, Ufergeholz
B Wald
Odland
aufRerortl. StraBen /
Wege

sonstige dorfliche
Flachen

46,1% 30,4%

Abbildung 3-64: Flachennutzungsanteile im EZG Dorfbach (UG Niedgau)

Das Einzugsgebiet des Dorfbaches zeichnet sich zwar nicht durch eine reiche Biotopstruktur
an Hecken und Feldgehélzen aus (4,5 Flachen-%), dafiir aber ergibt sich ein wesentlich
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heterogeneres Nutzungsmuster in der Verteilung von Acker- und Grinlandflachen als im UG
Saargau auf der Muschelkalkhochflache (vgl. Karte 7-12). Der Griinlandanteil erreicht hier 30
% der Einzugsgebietsflache, Ackerbau findet auf 52 % der Flache statt. Davon lagen zum
Zeitpunkt der Nutzungskartierung zwischen Dezember 1999 und Februar 2000 6,1 % brach
(Grinbrache).

Mit 206 Einwohnern pro m2 ist dieses Untersuchungsgebiet das am dichtesten besiedelte,
die Flachen der Ortslagen und Strallen machen 12 % der Einzugsgebietsflache aus. Im
Einzugsgebiet ist nur noch ein kleines Waldareal nérdlich von Kerlingen zu finden (0,8 % der
Flache).

3.2.3.2 Auswertungskarten: Nitratauswaschungsgefahrdung NAW im UG Niedgau

Im Vergleich zum UG Saargau weist das Einzugsgebiet des Dorfbaches im UG Niedgau eine
wesentlich geringere Differenzierung der Béden auf. Die dominierenden Bodeneinheiten sind
die Einheit 32 mit 70,8 % der Einzugsgebietsflache von insgesamt 1187 ha, sowie die
Einheiten 25 (10,3 Flachen-%), 34 (3,9 Flachen-%) und 24 (3,3 Flachen-%). Die Ubrigen,
nach der BUK 25 ausgegliederten Einheiten 7, 27, 33, 35, 36 und 87 nehmen mit insgesamt
56,7 ha lediglich 4,8 % der EZG-Flache ein (vgl. auch Kapitel 2.1.6; Karte 7-11). Sowohl
aufgrund der flachenmafig geringen Differenzierung der Bdden, als auch aufgrund der
Tatsache, dass die klimatischen Bedingungen im UG Niedgau ahnlich dem EZG Maibach
geringere klimatische Wasserbilanzen aufweisen als z. B. im TEZG Leuk, ist die Spanne der
ausgewiesenen Klassen der Nitratauswaschungsgefahrdung wesentlich geringer, als das im
TEZG Leuk der Fall ist (vgl. Abbildung 3-65; Karte 7-13, Karte 7-14 und Karte 7-15).

Fur das hydrologische Jahr 97/98 wurden insgesamt 8,3 % (81,21 ha) der landwirtschatftli-
chen Nutzflache (LN) als ,sehr gering" austragsgefahrdet eingestuft. Hierzu gehort u. a. die
nur randlich angeschnittene Einheit 7 mit pseudovergleyten Boden auf LoRlehmdeckschich-
ten und —flieBerden (Griinland). Ebenfalls in die Klasse ,sehr geringer Nitrataustragsgefahr-
dung fallen die Acker- und Grinlandstandorte der Kolluvien (Einheit 24) und der Auengleye
(Einheit 87), sowie die Ackerstandorte auf Braunerden, Pelosol-Braunerden und Rendzina-
Braunerden der Einheiten 33, 34 und 35. Fiur das Jahr 98/99 fallen die meisten dieser
Standorte in die Klasse ,mittlerer* Austragsgefahrdung, nur die Grinlandstandorte der
Einheiten 33 und 87 steigen um nur eine Klasse und werden 98/99 mit ,geringer* Gefahr-
dung eingestuft.

Mit 90,8 % Ubernimmt der UbermaRige Teil der Flachen fir das Jahr 97/98 die Nitrataus-
tragsgefahrdungsstufe ,gering“, was immer noch nur zwischen 70 % und 100 % Austausch
des Bodenwassers im betrachteten Zeitraum bedeutet. Hierzu zahlen die Ackerstandorte der
Bodeneinheiten 7, 34 und 35 sowie die Acker- und Grinlandflachen der Einheiten 25, 27 und
32. Diese Flachen verschieben sich 98/99 in die Klassen “mittlerer” und ,hoher* Austrags-
gefahrdung. 98/99 liegt die klimatische Wasserbilanz (KWBa), die flir das EZG Dorfbach mit
383,8 mm veranschlagt wurde, mehr als das Dreifache der Jahre 97/98 und 99/00. 99/00
liegen die selben Flachen im Bereich ,mittlerer Austragsgefahrdung und ergeben die 90,8
Flachenprozent dieser Klasse (siehe Abbildung 3-65).
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Die einzigen Flachen, die ,mittlere* (97/98) bis ,hohe® (97/99 und 99/00) Nitratauswa-
schungsgefahrdungen aufweisen, sind die Acker- und Grunlandstandorte der stark geneigten
Lagen der Einheit 36, die sich durch flach bis mittelgriindige Rendzinen und Braunerden
auszeichnet, welche auf schutthaltigem Solifluktionsschutt alterer Deckschichten im Bereich
des oberen Muschelkalkes liegen.

EZG Dorfbach EZG Dorfbach EZG Dorfbach
Nitratauswaschungsgefahrdung NAW Nitratauswaschungsgefahrdung NAW Nitratauswaschungsgefahrdung NAW
97/98 [% LN] 98/99 [% LN] 99/00 [% LN]

sehr mittel gering
gering 38,9% gering 8,3%
8,3% 1,6%

extrem
hoch
0,0%
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gering
hoch 0,0%

0,0%
extrem

hoch
0,0%

mittel
90,8%

gering mittel
90,8% 0,9%

hoch
59,4%

Abbildung 3-65: Flachenanteile der Nitratauswaschungsgefahrdung NAW an der LN im
EZG Dorfbach (UG Niedgau)

Bei der Auswertungskarte zur Nitrataustragsgefahrdung fur das Jahr 98/99 (Karte 7-14) fallt
auf, dass die Flachen der Einheiten 25, 27 und 32 hier nur aufgrund des nutzungsbedingt
unterschiedlichen Wasserriickhaltevermégens in unterschiedliche Gefahrdungsklassen
eingeteilt werden: Wahrend die Griunlandstandorte einer ,mittleren* Gefahrdungsstufe
zugeordnet werden, wird fiir die Ackerstandorte derselben Bodeneinheiten bei geringerem
Wasserriickhaltevermdgen bzw. hdheren Sickerwasserraten bereits eine hohe Nitrataus-
tragsgefahrdung angenommen, bei der das Bodenwasser 1,5 bis zu 2,5 mal ausgetauscht
wird.

3.2.4 Nitratauswaschungsgefahrdung NAW im UG Bliesgau

3.2.4.1 Bodennutzung im UG Bliesgau

Die beiden im Naturraum des Saar-Bliesgau untersuchten Einzugsgebiete des Schreckelba-
ches und des Hetschenbaches (bis Walsheim) unterscheiden sich besonders deutlich durch
die Flachennutzungsmuster (Karte 7-18). Hinsichtlich des geologischen Untergrundes, der
Reliefauspragung und der vorkommenden Bodentypen sind die beiden Einzugsgebiete zwar
generell ahnlich aufgebaut, im Speziellen dann aber doch sehr unterschiedlich gepragt (vgl.
Karte 7-16 und Karte 7-17; Kapitel 2.1.6). Wahrend im EZG Schreckelbach der Ackerfla-
chenanteil bei gut 39 % liegt, wurden fir das von Grinland und Gehdlzstrukturen sowie
Waldflachen dominierte Teileinzugsgebiet des Hetschenbaches lediglich 16 % Ackerflachen
(Acker und Grinbrache) kartiert. Andererseits weist das TEZG Hetschenbach den hdchsten
Waldanteil aller untersuchten Einzugsgebiete auf (41 %). Grinde hierfir sind vor allem in
den geologischen und pedologischen Verhaltnissen zu suchen.
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Das Einzugsgebiet am Oberlauf des Schreckelbaches, in dem 6 der 7 im UG Bliesgau
betriebenen Bodenstationen standen, ist bis auf kleine Ackerflachenflachen (38,5 Flachen-
%) durch Grinlandwirtschaft (32,2 Flachen-%) gepragt (siehe Tabelle 7-19). Das Grinland
zieht sich von den flach- bis mittelgriindigen Béden der Einheit 32 (Rendzinen, Braunerden
und Kalkbraunerden) auf dem Ceratitenschichten des oberen Muschelkalks (mo2u) Uber die
Gelandeversteilung des Trochitenkalks (mol) hinunter zu den teils staunassen Boden der
Einheiten 37 und 35 im mittleren Muschelkalk. Grinland findet sich auch entlang der Bach-
aue auf den Gleyen und allochthonen Auenbdden der Talaue-Ablagerungen. Im Bereich der
Verebnungen (mu2) und auch der zwischen 9% und 27 % geneigten Hange des unteren
Muschelkalkes (mul) liegen die Ackerflichen des EZG Schreckelbach. Die Waldflachen
wurden auch hier zuriickgedrangt auf Standorte, die sich aufgrund der pedogenetischen und
reliefbedingten Strukturen nicht fir landwirtwirtschaftliche Nutzung eignen, wie auf den
Verwitterungslehmen des oberen Muschelkalkes und den quarzkornfiihrenden Lehmen im
Bereich des mu2.

Flachennutzung TEZG Hetschenbach 1999
674,0 ha

0,0%
M 40,6%

H2,2%

2,3%

|

|
u5,5% ‘ 33,79
%

Grinland

Acker

Brache
W Hecken, Ufergehélz
mWald

Odland

= auBerortl. StralRen /
Wege

m3,8%

Flachennutzung EZG Schreckelbach 1999
474,2 ha

m17,5%

32,2%

Grinland

Acker

Brache
m Hecken, Ufergehdlz
mWald

Odland

auRerortl. Stralen /
Wege

sonstige dorfliche
Flachen

sonstige dorfliche

5,0% 10,8% Flachen

38,5%

Abbildung 3-66: Flachennutzungsanteile im TEZG Hetschenbach und EZG
Schreckelbach (UG Saargau)

Im Quellbereich des Schreckelbaches wird im Vergleich zu den Grinlandstandorten im
Quellbereich des Fischerbaches eine deutlich extensivere Grinlandnutzung betrieben, was
u. a. auf die Initiative des 6rtlich anséssigen Kreisnaturschutzbeauftragten zuriickgeht'%%. Die
Wiesen werden ca. zweimal pro Jahr gemaht. Die Dingung erfolgt je nach Landwirt und
Standort unterschiedlich. Bei den untersuchten Standorten der Bodenstationen lagen die
Mengen zwischen Stalldunggaben von 3 t/ha alle drei Jahre bis zu 20 kg N/(ha*a) aus
Mineraldiinger und ca. 25 m3 Rinderjauche pro Jahr*® fiir die Mahwiesen. Mahweidennut-
zung ist nur auf wenigen Flachen zu finden. Genauere Untersuchungen zur Auspragung der
Vegetationsgesellschaften als Spiegel der Nutzungsintensitat sind bei KERCHNER (1999)
nachzulesen. BRUCH (2002) hat fiir die Quellen des Schreckelbaches eine Gewassergliite
von | nachgewiesen, die Nitratkonzentrationen lagen im Mittel der untersuchten bei 0,40 mg
NOs-N/I (siehe dazu Abbildung 1-1; Kapitel 3.3.2.2).

192 mdl. Auskunft Hr. Eschenbaum (1998)

193 Auf der untersuchten Flache B-Bw 4 nur einmal innerhalb von 3 untersuchten Jahren ausgebracht. Dies ging

aber auf Anderungen der Besitzverhéltnisse zuriick.
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Die bewaldeten Bereiche des Teileinzugsgebietes Hetschenbach bis Walsheim sind oftmals
kongruent mit den Flachen der Bodeneinheit 31 auf den Ceratitenschichten und Verwitte-
rungslehmen des Oberen Muschelkalkes, die in diesem Raum verbreitet starke Staunasse-
bildungen aufweisen (vgl. Kapitel 2.1.7.3). Auf den waldfreien Flachen Uberwiegen die
Grunlandstandorte (33,7 Flachen-%), Ackerbau wird hier auf diesen mittel bis stark geneig-
ten Flachen mit Hangneigungen zwischen 9 % und 58 % nur untergeordnet betrieben. Meist
handelt es sich um Standorte mit Braunerde-Rendzinen, Rendzina-Braunerden und Kalk-
braunerden, 6rtlich mit Pseudovergleyung. An den Hangversteilungen sind auch hier noch
reichlich Gehdlzstrukturen zu beobachten.

3.2.4.2 Auswertungskarten: Nitratauswaschungsgefahrdung NAW im UG Bliesgau

3.2.4.2.1 TEZG Hetschenbach

Die landwirtschaftlich genutzten Béden im Teileinzugsgebiet des Hetschenbaches bis
Walsheim machen mit 332,3 ha 49,34 % der Einzugsgebietsflache (673,5 ha) aus. Betrach-
tet man die Flachenanteile der Gefahrdungsklassen, so sind die landwirtschaftlich genutzten
Bdden im UG Bliesgau Uberwiegend mit ,mittlerer* und ,hoher” Nitratauswaschungsgefahr-
dung belegt (siehe dazu Karte 7-19, Karte 7-20 und Karte 7-21; Abbildung 3-67). Die klimati-
schen Wasserbilanzen liegen in diesem Gebiet flr das hydrologische Jahr 97/98 zwischen
denen des UG Niedgau und des UG Saargau, fur 98/99 und 99/00 jedoch im Bereich des
UG Saargau (siehe Tabelle 7-2). Dementsprechend werden die Flachen fir 97/98 auch mit
geringeren Austragsgefahrdungen bewertet als fir die beiden Folgejahre:

In die Klasse ,geringer* Austragsgefahrdung fallen 97/98 die Griinlandflachen der Bodenein-
heiten 32 und 35, fir die auch hier als Leitbdden Rendzinen, Braunerde-Rendzinen und
Rendzina-Braunerden anzutreffen sind. Im Falle der Einheit 35 im mittleren Muschelkalk sind
stellenweise Pelosol-Braunerden mit stark tonigen P-Horizonten anzutreffen. ,Geringe”
Nitrataustragsgefahrdung wird auch den Acker- und den Griinlandstandorten der Gleye aus
schluffig-lehmigen Abschwemmassen und Flusssedimenten in den Talbereichen (Einheit 87)
zugeordnet. Die grundwasserbeeinflussten Grinlandflachen der Einheit 86 (Braunerde-
Gleye in den Quellbereichen) erhalten 97/98 ebenfalls Werte ,geringer* Austragsgefahr. Fir
das Jahr 98/99, in dem die klimatische Wasserbilanz mit 573,5 mm &hnlich hoch ist wie im
gleichen Jahr im TEZG Gliederbach, erreichen diese Standorte ,hohe“ Austragsgefahr-
dungsstufen. 99/00 werden sie dann immer noch als ,mittel“ austragsgefahrdet eingestuft.
Nur die Grinlandstandorte der Gleye (87) verhalten sich aufgrund der hdéheren nutzbaren
Feldkapazitdten der schluffig-lehmigen Sedimente im Vergleich zu der Einheit 87 und den
anderen Bdéden moderater und steigen trotz héherer klimatischer Wasserbilanz und héherer
Sickerwasserraten lediglich auf ,mittlere” Austragswerte an (98/99). Einzig zwei Parzellen im
Bereich der Einheit 86 wurden zum Zeitpunkt der Nutzungskartierung als Griunbrache
aufgenommen und dementsprechend hinsichtlich des potentiellen Nitrataustrages mit
~Mittleren” (97/98 und 99/00) bis ,hohen” (98/99) Werten belegt. Insgesamt werden die als
gering (97/98) bis mittel (99/00) austragsgefahrdeten Standorte des TEZG Hetschenbach
Uberwiegend als Griinland genutzt (31,05 ha), lediglich 1,57 ha sind Ackerland und 2,01 ha
lagen zum Zeitpunkt der Nutzungskartierung brach (Griinbrache).
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Standorte ,mittlerer” Nitratauswaschungsgefahrdung waren 97/98 zum einen die Ackerfla-
chen der Bodeneinheiten 32 im oberen Bereich des Einzugsgebiets und der Einheit 35 am
Ausfluss des Einzugsgebietes, die unter Grinland eine Stufe geringer bewertet wurden.
AuRerdem finden sich hier Acker- und Grinlandstandorte auf den stark geneigten Lagen der
Einheiten 37 und 39, die sich durch flachgrindigere Profile aus Braunerden und Rendzinen
sowie Ubergangsformen dieser beiden Bodentypen zusammensetzen. Diese Flachen
werden im Folgejahr mit einer hohen Nitratauswaschungsgefahrdung belegt.

UG Bliesgau - TEZG Hetschenbach
Nitratauswaschungsgefahrdung NAW
97/98

gering
10,4%

UG Bliesgau - TEZG Hetschenbach
Nitratauswaschungsgefahrdung NAW
98/99

mittel
4,5%

UG Bliesgau - TEZG Hetschenbach
Nitratauswaschungsgefahrdung NAW
99/00

mittel
13,4%

gering
0,0%

gering
0,0%

sehr
gerlong hoch
0.0% 85,9% sehr
gering
0,0%

sehr
gering

extrem 0.0%

mittel hoch
80,0% 0,0% extrem hoch extrem
hoch hoch 86,6% hoch
9,6% 9,6% 0,0%

Abbildung 3-67: Flachenanteile der Nitratauswaschungsgefahrdung NAW an der LN im
TEZG Hetschenbach (UG Bliesgau)

Insgesamt fallen in dem Niederschlagsreichen und evapotranspirationsarmen hydrologi-
schen Jahr 98/99 insgesamt 85,9 % der landwirtschaftlich genutzten Boéden in die Klasse
»hoher* Nitrataustragsgefahrdung, d. h. in diesem Jahr wird der Bodenwasserkorper an fast
86 % der Flachen zwischen 1,5 und 2,5 mal ausgetauscht. In diese hohe Austragsklasse
fallen sowohl Standorte, die im vorangehenden Jahr (97/98) mit ,mittleren Werten eingestuft
wurden, als auch die Halfte der Standorte der ,geringen” Austragsstufe (vgl. Abbildung 3-67).

Die einzige Flachen, die im UG Bliesgau innerhalb der drei untersuchten Jahre die Austrags-
klasse ,extrem hoch“ erreichten, sind die ackerbaulich genutzten Standorte auf den Verwitte-
rungslehmen der Ceratitenschichten im oberen Muschelkalk (Einheit 31). Diese stark
austragsgefahrdete Bodeneinheit ist grotenteils bewaldet oder mit Hecken bestanden
(231,83 ha), weitere 9,22 ha liegen unter Siedlungsflachen oder StralRen und Wegen. Von
der landwirtschaftlich genutzten Flache (65,70 ha), die nur 21,4 % dieser Bodeneinheit
ausmacht, wird die Halfte (32,03 ha) als Ackerland genutzt, die andere Halfte (33,67 ha) als
Grunland und damit hinsichtlich des potentiellen Nitrataustrages schonender bewirtschaftet.

Die aus der Horizont- und Profildatenbank des Saar-BIS zugeordneten Bodenprofile, die
reprasentativ fir die Bodeneinheit 31 bewertet wurden (Rendzinen, Rendzina-Braunerden,
Braunerden, Terrafusca-Braunerden), weisen im Vergleich zu den anderen untersuchten
Standorten im UG Bliesgau im Mittel die geringste effektive Durchwurzelungstiefe auf,
woraus sich u. a. geringe (nutzbare) Feldkapazitaten und damit hohe Sickerwasserraten
ergeben. Zwar liegt die Austauschhaufigkeit des Bodenwassers AH, die aus dem Quotienten
GWNa/FKWe ermittelt wird, fir die Einheit 31 unter Acker mit 250,1 % gerade Uber der
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Klassengrenze der NAW ,extrem hoch*.

Andererseits stellt diese Einheit tatsédchlich die hdchsten erreichten Austragsgefahrdungen
im UG Bliesgau dar. Als nachstes folgen erst die Einheiten 37 (AH 98/99 = 238,1 %) und 39
(AH 98/99 = 237,9 %) sowie 38 (AH 98/99 = 224,0 %). Gemal der Bodeniibersichtskarte
(BUK 25) reprasentiert die Bodeneinheit 31 eine Komplexeinheit aus tiefgriindigen (Para-)
Rendzinen, pseudovergleyten Kalkbraunerden und Pseudogleyen mit groRer Entwicklungs-
tiefe, sowie in denudationsfernen Lagen auch vereinzelt aus Braunerde-Terrafuscen. Nach
der BUK 25 soll, gemaR den Angaben zur Entwicklungstiefe, das Solum ca. 6 dm bis 10 dm
machtig sein. Die Solummachtigkeiten der untersuchten Profile (Saar-BIS, B-Bw 7) liegen
jedoch zwischen 28 cm und 60 cm, also deutlich niedriger im Bereich mittlerer Entwicklungs-
tiefen. Dies zeigt die Schwierigkeiten auf, die in den zugrundeliegenden Bodendaten ste-
cken: Aufgrund der Konzeption ist die Bodeniibersichtskarte des Saarlandes, auch wenn sie
im Malistab 1:25.000 vorliegt, bei weitem keine standortgetreue Bodenkarte im Mal3stab
1:25.000.

3.2.4.2.2 EZG Schreckelbach

Die Bewertung der Bodeneinheiten hinsichtlich des Nitrataustrages ist fiir die im Einzugsge-
biet des Schreckelbaches auftretenden Bdéden im Grunde vergleichbar mit dem TEZG
Hetschenbach. Durch die Variation von Nutzungsverteilungen und den Aufbau des Einzugs-
gebietes bietet sich fiir dieses Einzugsgebiet aber ein spezielles Bild des potentiellen Nitrat-
austrages (siehe Karte 7-19, Karte 7-20 und Karte 7-21; Abbildung 3-68). Da die hinsichtlich
der Austragsgefahrdung ,sehr hoch” bewertete Bodeneinheit 31 hier nur randlich am Wald-
rand des Kahlenberges zum Quellbereich hin auf einer Ackerparzelle auftritt (1442 m?2),
liegen die Nitrataustragsgefahrdungsklassen der landwirtschaftlich genutzten Flachen des
EZG Schreckelbach 97/98 zu ca. 70 % im mittleren Bereich, 98/99 allerdings zu fast 90% im
hohen Bereich. Damit sind die landwirtschaftlich genutzten Flachen des EZG Schreckelbach
insgesamt etwas besser bewertet als die Flachen im TEZG Hetschenbach. Von den insge-
samt 474,19 ha Einzugsgebietsflache werden mit 332,27 ha ca. 70 % landwirtschaftlich
genutzt, was ungefahr der Landwirtschaftsflache des TEZG Hetschenbach entspricht.

Nur ein Polygon aus der Verschneidung zwischen Flachennutzungskartierung und Boden-
karte der Bodeneinheit 19 wird 97/98 als ,sehr gering“ nitrataustragsgefahrdet eingestuft. Es
handelt sich um eine schmale Griinlandflache (803,5 m2), umgeben von Ackern, die zu 2/,
der Einheit 32 zuzuordnen ist.

Zu den 70 % der LN, fir die fur das hydrologische Jahr 97/98 der potentielle Nitrataustrag
mit dem Sickerwasser mit einer ,mittleren Gefahr bewertet wurde, zahlen die Ackerflachen
jener Bodeneinheit 19, unter der pseudovergleyte Braunerden auf den quarzkornfilhrenden
Lehmen der Verebnungsflachen im unteren Muschelkalk zusammengefasst sind, sowie
Grunland auf den flach bis mittelgrindigen Rendzinen und Braunerde-Rendzinen auf alteren
Deckschichten im mu und mm. In diese ,geringe“ Kategorie fallen ebenso die lehmig-tonigen
Bdden im mmu (Einheit 35), die sich im Quellbereich halbkreisférmig um den Schreckelbach
ziehen (35). Die wenigen Ackerstandorte, die im EZG Schreckelbach in die Bodeneinheit 35
fallen, werden aufgrund der hoéheren Sickerwasserraten 97/98 als ,mittel* austragsge-
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fahrdet bewertet. Vereinzelte Grunlandflachen, die im Bereich der Rendzinen und Brauner-
den der Einheit 32 liegen, welche hier sowohl Béden im Bereich des unteren Muschelkalkes
(mu2) als auch des oberen Muschelkalkes (mo2u) umfasst, erhalten 97/98 ein ,geringes”
Austragsrisiko, 98/99 dann aber bereits die Kategorie ,hoch" austragsgefahrdet.

UG Bliesgau - EZG Schreckelbach UG Bliesgau - EZG Schreckelbach UG Bliesgau - EZG Schreckelbach
Nitratauswaschungsgefahrdung NAW Nitratauswaschungsgefahrdung NAW Nitratauswaschungsgefahrdung NAW
97/98 98/99 99/00

gering mittel

28,0% 10,7% . i
. , mittel gering
sehr gering
gering 0.0%
0,0%

69,7% 0.0%

sehr
gering
0,0%

sehr
gering
extrem 0,0%
hoch
0,0% extrem
hoch

0,0%

hoch
89,2%

extrem
hoch
0,0%

mitte

71,9% hoch
0,0%

hoch
30,3%

Abbildung 3-68: Flachenanteile der Nitratauswaschungsgefahrdung NAW an der LN im
EZG Schreckelbach (UG Bliesgau)

Eine neue Bodennutzungskomponente fiir das UG Bliesgau sind die Braunerden im Volt-
ziensandstein des oberen Buntsandstein (so2), die am Unterlauf des Schreckelbaches
angeschnitten werden. Diese lehmig-sandigen Standorte sind unter Griinland ebenfalls
.gering“ austragsgefahrdet, 98/99 dann aber ebenso als ,hoch“ gefahrdet eingestuft. Die
grundwassernahen Bdden der Einheiten 86 und 87 werden genauso eingeschéatzt wie im
TEZG Hetschenbach bereits beschrieben, hier kommen allerdings noch die allochthonen
braunen Auenbdden (Gley-Vega) der Einheit 100 hinzu, die 98/99, wie auch die Einheit 87,
mit mittleren Werten moderat auf das klimatisch bedingt héhere Wasserangebot reagiert.

Die 97/98 mit ,mittleren“ Nitratauswaschungsgefahrdungen belegten Standorte sind im EZG
Schreckelbach, ebenso wie im TEZG Hetschenbach, die Ackerflachen der Einheiten 32, 35,
37, 38 und 39 bzw. die Grunlandflachen der Einheiten 31, 37, 38 und 39. Die Ackerflachen
liegen vor allem im Bereich der Verebnung des mu2 (Orbicularisschichten) und der sich
unterhalb anschlieBenden Gelandeversteilung des mul, die Griinlandflachen dieser Boden-
einheiten hauptsachlich im Bereich des halbkreisférmigen Hangbereiches oberhalb der
Quellen und dem Ubergang der Trochitenkalkstufe auf die Verebnung des oberen Muschel-
kalkes. Ackerflachen auf den Lehmen der Einheit 25 und den sandigen Béden der Einheit 45
werden ebenfalls mit dieser Kategorie belegt. Insgesamt fallen alle Bodennutzungsstandorte,
die 97/98 mit ,mittleren“ Austragskategorien beschrieben wurden, 98/99 in die Klasse ,hoher"
Nitrataustragsgefahrdung und 99/00 wieder zuriick in den Bereich mittlerer Werte.
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3.2.5 Nitratauswaschungsgefahrdung NAW im TEZG Fischerbach Oberlauf

3.2.5.1 Bodennutzung im TEZG Fischerbach Oberlauf

Das TEZG Fischerbach Oberlauf reprasentiert einen besonders intensiv landwirtschaftlich
genutzten Quellbereich (261,80 ha Flache). Der Grunlandanteil liegt bei 16,7 %, wobei diese
Flachen Uberwiegend intensiv als Mahweiden mit mehrfacher Mahd pro Jahr genutzt wer-
den. Das Griinland zieht sich wie im gesamten Einzugsgebiet des Fischerbaches und der
Leuk entlang der Bachauen (Bodeneinheit 87), weitere Grunlandflachen liegen im Bereich
der Braunerde-Pseudogleye der Bodeneinheit 20 im mittleren Muschelkalk (Karte 7-23). Die
ackerbaulich genutzten Flachen nehmen 65 % der Einzugsgebietsflache bis zur Ortschaft
Borg ein. Als Bodentypen finden sich hier die fir die Borger Hochflache typischen Kalk-
braunerden, Rendzina-Braunerden und Rendzinen mit einer mittleren bis tiefen Grundigkeit
(siehe auch Kapitel 2.1.5). Bei Bodenkartierungen und auch gut sichtbar in den Graben, die
1999/2000 im Zuge des Baus einer Pipeline quer durch das Untersuchungsgebiet gezogen
wurden, konnten vereinzelt reliktische Terra fusca-Horizonte aufgenommen werden. Insge-
samt handelt es sich um eine ausgeraumte Landschaft, Hecken und Gehoélzstrukturen sind
nur noch stellenweise zu finden (1,6 %). Wald wird in dem abgegrenzten Einzugsgebiet nur
im Nordosten mit dem Meeswald angeschnitten, der auf staunassen Schichten des mittleren
Muschelkalkes auflagert (5,9 %).

Landwirtschaftlich genutzte Flache Landwirtschaftlich genutzte Flache
TEZG Fischerbach Oberlauf (214,8 ha) TEZG Fischerbach Oberlauf (214,8 ha)
8/97 7/98
® Griinland undiff. ® Griinland undiff.
m0,9% Wiese m0,0% Wiese
0,0% .5'22%9% uWeide u Weide
12,1% m8.1% \ = '9'9% Streuobstwiese Streuobstwiese
\\ Acker undiff. Acker undiff.
3,0% Getreide Getreide
\ / Raps Raps
m Mais m Mais
m Kartoffeln m Kartoffeln
0.5% mKohl = Kohl
48,5% Brache Brache
Landwirtschaftlich genutzte Flache Landwirtschaftlich genutzte Flache - Winterfeldfriichte -
TEZG Fischerbach Oberlauf (214,8 ha) TEZG Fischerbach Oberlauf (241,8 ha)
6/99 2/2000
0,0% 0.1% " \(jvri‘;nsleand undiff ® Grinland undiff.
m0,0% u5,2% 0,9%
2.7% = Weide ! 0.1% Acker - k. A.
. W5,4% Q/r // .é 20 Streuobstwiese 20,0% \ / ' H16.2%
18& o Acker undiff. 0.5% - Grinbrache
3,0% Getreide \ B Schwarzbrache
‘ Raps
0.3% = Mais Wintergetreide
= Kartoffeln Winterraps
v = Kohl 19,0% q .
56,1% Brache 43.3% Odland (neu)

Abbildung 3-69: Anteile der Feldfriichte im TEZG Fischerbach Oberlauf zwischen 1997
und 1999 sowie Anteil der Winterfeldfriichte 2/2000
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Bei den detaillierten Nutzungskartierungen, die im TEZG Fischerbach Oberlauf durchgefiihrt
worden waren, war nach Getreide, Raps, Mais, Kartoffeln, Kohl und Brache unterschieden
worden, wobei Kartoffeln und Kohl nur untergeordnete Rollen spielten. Vergleicht man die
Verteilung der Feldfriichte der kartierten Zeitraume 8/97, 7/98 und 6/99 miteinander, so wird
deutlich, dass trotz unterschiedlicher Fruchtfolgen der einzelnen Landwirte die GroRenord-
nungen ungefahr gleich bleiben (vgl. Tabelle 7-20, Abbildung 3-69). Im August 1997 waren
48,5 % der landwirtschaftlichen Nutzflache (LN; 214,8 ha) als Getreideflachen Kkartiert
worden. Allerdings konnten 9,5 % der LN zu diesem Zeitpunkt nicht mehr in eine der Feld-
fruchtkategorien zugeordnet werden, so dass der Anteil an Getreide wie in den Folgejahren
auch deutlich tber 50 % gelegen haben kdnnte. Raps wurde auf ca. 18 % der LN angebaut,
Mais nahm mit Anteilen zwischen 4,6 % und 8,1 % oder mehr keine nennenswerten Flache
ein.

Interessant ist im Zusammenhang mit der Nitratauswaschungsproblematik, welche Flachen-
anteile im Winterhalbjahr mit entsprechenden Zwischenfriichten bzw. Winterfriichten bestan-
den sind. Im Herbst/Winter sind aufgrund der hohen Sickerwasserraten im Zusammenhang
mit einer Freisetzung von Nitrat aus organischen Ernteresten oder hohen Restnitratgehalten
im Boden hohe Nitrataustrdge zu erwarten. Insbesondere wenn eine Ackerflache ohne
Wintergetreide oder Zwischenfruchtanbau brach liegen bleibt, kann das geldst vorliegende
Nitrat nicht aufgenommen werden und wird verstarkt ausgetragen. Dies zeigte sich bereits
bei den Untersuchungen des Bodenwassers an den Bodenstationen, die in Kapitel 3.1.5.6
vorgestellt wurden: Nach der Ernte im Herbst/Winter steigen die Nitratkonzentrationen im
Bodenwasser, und aufgrund der zunehmenden Sickerwasserraten steigt somit der Nitrat-
austrag deutlich an.

Eine Kartierung im Februar 2000 hat folgendes Bild ergeben: Von den 170 ha Ackerflachen
waren im Frihjahr 2000 immerhin 78,5 % der Flache mit Wintergetreide oder Winterraps
bewachsen, das sind 62 % der LN-Flache. Nur 20,4 % der Ackerflachen bzw. 16,2 % der LN-
Flache lagen als Schwarzbrache offen. Eigentlich ist dies als glinstiger Zustand hinsichtlich
der herbstlichen/winterlichen Nitrataustragsgefahrdungen zu beurteilen. Andererseits haben
die Untersuchungen des Bodenwassers in Kapitel 3.1.5.6 gezeigt, dass auch bei Winterge-
treide als problematische einzuschéatzende Nitrataustrage beobachtet werden kénnen. Der
Bewuchs ist im Herbst, je nach Zeitpunkt der Aussaat und Witterung, teilweise noch nicht in
der Lage, die freigesetzten Nitratgehalte aufzunehmen oder die Sickerwasserrate zu reduzie-
ren, um den Austrag messbar herabzusetzen. Dies hangt einerseits von der Zeitspanne
ohne Pflanzenbestand ab, andererseits aber auch von der Fruchtfolgegestaltung und der
Hohe der Np,in-Werte im Boden. FREDE & DABBERT (1998, S. 61) schlagen zur Konservierung
des Stickstoffs verschiedene MalRRnahmen wie Anbau von Untersaaten, friihe Bodenbear-
beitung und Anbau von winterharten und stickstoffzehrenden Zwischenfriichten bzw. bei
spater Bodenbearbeitung eine geringe Intensitat der Bodenbearbeitung vor, um die Stick-
stoffumsetzungen im Boden so gering wie méglich zuhalten.

Versuche haben gezeigt, dass durch den Anbau von Zwischenfriichten auch bei hoher
sommerlicher Gilledingung der winterliche Nitrataustrag, je nach verabreichter Dingungs-
menge, um Werte zwischen 40 kg N/ha und 70 kg N/ha reduziert werden kann (VETTER &
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STEFFENS 1983, in FREDE & DABBERT 1998, S. 107).

Als Winterzwischenfrucht nennen FREDE & DABBERT (1998, S. 63) u. a. Winterraps. Aller-
dings wurden an den Standorten der Bodenstationen im TEZG Fischerbach Oberlauf, die mit
Winterraps bestanden waren (F-Bw 7 und F-Bw 8, 97/98), sehr hohe Nitratgehalte im Boden
festgestellt. Da die Messperiode erst im April 1998 begonnen wurde, kdnnen Uber den
winterlichen Austrag an diesem Standort keine Angaben gemacht werden. Aber die hohen
N-Bilanzen der untersuchtenParzelle von 108 kg N/ha bei Winterrapsanbau lassen vermu-
ten, dass hier tatsachlich hohe Austrage vorlagen, wie sich das Bild noch fiir den April 1998
darstellt. Soll Zwischenfruchtanbau zur Reduzierung der Nitrataustrage herangezogen
werden, muss die Dlngung trotzdem pflanzenbedarfsgerecht, standortangepasst und mit
mdoglichst geringen kalkulierten Uberschiissen durchgefiihrt werden.

Das bedeutet, dass alleine der Winterbedeckungsgrad der Ackerflachen keine Aussagen
Uber eine mogliche Reduktion der Nitrataustrage zulasst, auch wenn auf den ersten Blick der
Eindruck entsteht, dass bei einem Winterfruchtanteil von ?/; der Flache das Einzugsgebiet
des Fischerbaches stickstoffkonservierend bewirtschaftet wird.

3.2.5.2 Nitratauswaschungsgefahrdung NAW im TEZG Fischerbach Oberlauf

Die Auswertungskarten zur Nitratauswaschungsgefahrdung NAW fiir das TEZG Fischerbach
Oberlauf basieren im Wesentlichen auf den Gefahrdungsklassen, die auch fur das TEZG
Leuk ermittelt wurden (vgl. Kapitel 3.2.2.2.1). Im Unterschied zu den Auswertungskarten fur
das UG Saargau wurde hier jedoch die Nutzung jeweils fur die drei hydrologischen Jahre
97/98, 98/99 und 99/00 getrennt betrachtet, da flr das TEZG Fischerbach Oberlauf detail-
lierte jahrliche Nutzungskartierungen vorlagen (vgl. Tabelle 7-20, Karte 7-25). Allerdings hat
sich die Flachenverteilung der tbergeordneten Kategorien Acker und Grinland, die fir die
Berechnung der NAW ausschlaggebend sind, zwischen 1997 und 1999 durch Griinlandum-
bruch lediglich um 2 ha (0,76 %) verschoben.

TEZG Fischerbach Oberlauf
Nitratauswaschungsgefahrdung NAW
97/98
[% LN inkl. Odland: 217,6 ha]

gering

34,0% sehr
gering
7,3%

extrem
hoch
0,0%
hoch
6,9%

mittel
51,8%

TEZG Fischerbach Oberlauf
Nitratauswaschungsgefahrdung NAW
98/99
[% LN inkl. Odland: 217,6 ha]

mittel
34,0%

gering
7,3%
sehr
gering
0,0%

hoch extrem
58,7% hoch

0,0%

TEZG Fischerbach Oberlauf
Nitratauswaschungsgeféhrdung NAW
99/00
[% LN inkl. Odland: 217,6 ha]

gering
mittel 21,8%
25, 7%
sehr
gering
1,6%

extrem
hoch
0,0%

hoch
50,9%

Abbildung 3-70: Flachenanteile der Nitratauswaschungsgefahrdung NAW an der LN im

TEZG Fischerbach Oberlauf (F3)

Die (sehr) gering austragsgefahrdeten Flachen sind auch hier Grinlandstandorte auf Kollu-
vien (24) und Talsedimenten (87, Gleye), die 97/98 mit ,sehr gering“ und 98/99 mit ,gering"“
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bewertet wurden. Die ,gering“ (97/98) bis ,mittel“ (97/99) austragsgefahrdeten Flachen liegen
im Bereich der Talzone (Ackerflachen der Kolluvien und Gleye) und im ndrdlichen Teil des
Teileinzugsgebietes. Hierzu zahlen das Griinland im Bereich der Einheit 35, 33 und 20,
sowie Ackerflachen der Einheiten 35 und 33. Der sudliche Teil des Teileinzugsgebietes
aullerhalb der Talzonen wird nach der NAW-Klassifikation als ,mittel* bis ,hoch" austrags-
gefahrdet eingestuft. Die Béden hier mit werden lberwiegend ackerbaulich genutzt (Boden-
einheiten 20, 25 und 32), aber auch Grunlandflachen der Einheiten 25 und 32 erhalten noch
~Mittlere“ bis ,hohe" Austragsgefahrdungen.
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3.3 BEWERTUNG DES NITRATAUSTRAGSPOTENTIALS

In den vorangehenden Kapiteln wurden verschiedene Strategien und Parameter vorgestellt,
mit deren Hilfe zum einen der nutzungsbedingte Nitrataustrag, zum anderen aber auch das
standortliche Nitratverlagerungsrisiko ausgewahlter Standorte und kleinerer Einzugsgebiete
erfasst werden sollte. An dieser Stelle sollen nun die verschiedenen Parameter und Kenn-
werte, die in Kapitel 3.1 (NO3-N im Bodenwasser, Bodenwasserhaushalt, N-Bilanzen, Nges im
Oberboden) und Kapitel 3.2 (potentielle Nitratauswaschungsgefahrdung NAW) erarbeitet
wurden, zur Bewertung der tatsachlichen bzw. zu erwartenden diffusen Austrdge herange-
zogen und hinsichtlich ihrer Aussage diskutiert werden (Kapitel 3.3.1 und Kapitel 3.3.2).
AbschlieBend werden in Kapitel die gewonnenen Erkenntnisse zum diffusen Nitrataustrag
landwirtschaftlich genutzter Béden und zum standdrtlichen Nitrataustragsrisiko tber das GIS
ArcView® beispielhaft fiir das TEZG Fischerbach Oberlauf zusammengefiihrt. Neben einer
Quantifizierung der Austrage fur das Teileinzugsgebiet werden Szenarien zur Anderung der
zu erwartenden diffusen Nitrataustrage bei Anderungen der landwirtschaftlichen Flachennut-
zung dargestellt.

3.3.1 Erfassung und Bewertung des nutzungsbedingten Nitrataustrages

3.3.1.1 Bewertung des diffusen Nitrataustrages: aktuelle und tolerierbare
Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

In Tabelle 3-9 werden die mittleren NO3-N-Konzentrationen im Bodenwasser, die Uber die
monatlichen Mischproben der 100 cm-Lysimeter erfasst wurden, den mittleren NO3-N-
Konzentrationen gegenibergestellt, die Uber die ermittelten NOs-N-Austragsfrachten [kg
N/(ha*a)] dieser Standorte und die jahrliche Sickerwassermenge der Probezeitraume
GWNTt(P) [I/m2] riickgerechnet wurden. Die Mittelwerte der Monatsmischproben liegen um so
dichter am Mittelwert der Frachtberechnungen, je hdher die Stichprobenzahl bzw. je geringer
die interpolierten Fehlwerte der NO3z-N-Frachten (vgl. Tabelle 7-14). Ein Ausnahme stellt der
Standort F-Bw 8/100 (99/00) dar. Trotz einer Stichprobenzahl von 12 liegt hier das Monats-
probenmittel (15,44 mg NOs-N/l) Gber dem aus den Frachten rickgerechneten Mittelwert
(12,1 mg NOs-N/I). Dies liegt darin begrindet, dass in Monaten ohne berechnete Sickerung
trotz hoher Nitratkonzentrationen in der gezogenen Monatsproben rechnerisch keine NO3-N-
Frachten ermittelt werden konnten.

Fur das Bilanzjahr 98/99 konnten nur flr die Bodenstation F-Bw 4 gesicherte Werte erarbei-
tet werden. Wie sich aber auch bei den hier nicht aufgeflihrten Werten der Ubrigen Stationen
flr das hydrologische Jahr 98/99 zeigt, liegen die mittleren Nitratkonzentrationen tendenziell
um das Doppelte Uber denen des Folgejahres. Fur das Jahr 98/99 wurde an F-BW 4 eine
Sickerwasserrate von 549 mm ermittelt, die damit deutlich tber der fiir 99/00 berechneten
Sickerwasserraten von 330 mm liegt (vgl. Tabelle 3-9). Die N-Bilanz der Fruchtfolge Winter-
weizen/Schwarzbrache (98/99) der Station F-Bw 4 liegt mit 48,6 kg N/ha doppelt so hoch wie
die N-Bilanz der Fruchtfolge Sommergerste/Wintergerste fir das Folgejahr von 20,2 kg N/ha
(vgl. Tabelle 3-9). Die hohen NO;-N-Konzentrationen des Bilanzjahres 98/99 sind daher
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sowohl auf die Art der Flachenbewirtschaftung (vergleichsweise hohe N-Bilanz, Schwarzbra-
che im Herbst) als auch auf die hohen Sickerwasserraten zurlickzufihren.

Tabelle 3-9: Mittlere NO3-N-Gehalte im Bodenwasser ausgewdéhlter Standorte

Nutzung (Standort) GWNt| AH | NAW |N-Bilanz NO3s-N- mittlere NO3z-N-Konzentration
Austrag im Bodenwasser [mg/l]
[mm] | [%[ |[Klasse]|[kg N/ha]| [kg N/(ha*a)] | NOs-Nmonat " | NOz-Neracht >
UG SAARGAU 98/99
Mahweide (F-Bw 1) 586,8/124,1 mittel 157,7 4.8 0,35 (n=9) 0,9
Mahweide (F-Bw 2) 581,1/122,1 mittel 157,7 13,2 2,53 (n=7) 2,5
Winterweizen/Schwarzbrache| 549,1(124,4 mittel 48,6 2415 39,72 (n=6) 48,3
(F-Bw 4)
UG SAARGAU 99/00
Méhweide (F-Bw 1) 367,7| 91,5 | gering 91,7 7,9 1,45 (n=10) 2,3
Mahweide (F-Bw 2) 347,0(111,3 mittel 91,7 10,3 2,76 (n=12) 3,2
Sommergerste/Wintergerste | 330,1| 93,6 | gering 20,2 44,3 14,51 (n=10) 14,4
(F-Bw 4)
Sommergerste/Wintergerste | 404,2(122,3 mittel 20,2 37,6 12,19 (n=10) 9,8
(F-Bw 5)
Winterweizen/Wintergerste 380,8/124,5 mittel 62,3 61,3 13,40 (n=10) 17,1
(F-Bw 7)
Winterweizen/Wintergerste 379,2|127,9 mittel 62,3 43,4 15,44 (n=12) 12,1
(F-Bw 8)
UG BLIESGAU 99/00
Mahwiese (B-Bw 5) 378,6(143,8 mittel -24.8 0,3 0,13 (n=11) 0,1
Mahwiese (B-Bw 6) 416,9|150,6 hoch -44.7 0,3 0,06 (n=11) 0,1
Wintergerste/Schwarzbrache | 422,9|178,4 hoch 43,9 9,6 0,94 (n=9) 2,3
(B-Bw 2)'%
Mais/Schwarzbrache 429,3|280,2| extrem 64,9 61,6 13,49 (n=10) 13,9
(B-Bw 7) hoch

STICKSEL ET AL. (1996) schlagen vor, auf auswaschungsgefahrdeten Standorten die Kkriti-
schen Kulturen mit wenig auswaschungsanfalligen Kulturen zu kombinieren, so dass die
Nitratkonzentrationen im Bodenwasser im Mittel 11,3 mg NOz-N/I nicht Uiberschreiten. Dieser
Bewertungsansatz stltzt sich auf den Grenzwert der Trinkwasserverordnung, bezogen auf
die mittleren Nitratkonzentrationen im Bodenwasser. Wie Tabelle 3-9 zeigt, bringen nach
diesem Bewertungsansatz alle untersuchten ackerbaulichen Kulturen einen zu hohen
Nitrataustrag mit dem Sickerwasser mit sich. Die mittleren NO3-N-Konzentrationen der

194 NO3-Nyionat: Mittlere NO3-N-Konzentrationen der monatlichen Proben (100 cm-Lysimeter)
105 rickgerechnete mittlere jéhrliche NOs-N-Konzenrationen tiber NO3-N-Austrag und Jahressickerwasserrate des

Probenahme-Zeitraumes GWNt(P): NO3-Npo: = NO3-N-Austrag [kg N/(ha*a)] / GWNt(P) [mm] * 100

1% sondersituation vermutet
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ausgewahlten Standorte'® liegen fiir die Ackerflachen tiber dem von STICKSEL ET AL. (1996)
vorgeschlagenen Grenzwert von 11,3 mg NO3-N/I. Lediglich am Standort F-Bw 5 schwankt
die mittlere NOs-N-Konzentration, je nach Ansatz, um den Grenzwert. Die Griinlandstandorte
liegen im Gegensatz dazu trotz hoher N-Bilanzen deutlich unter dem geforderten Grenzwert
(vgl. auch Abbildung 3-71).

Mittlere NO3-N-Konzentrationen im Sickerwasser

Bilanzjahr 1998/1999 Bilanzjahr 1999/2000 Bilanzjahr 1999/2000
UG Saargau UG Saargau UG Bliesgau
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Abbildung 3-71: Mittlere NO3-N-Konzentrationen im Sickerwasser ausgewahlter
Stationen

SCHEFFER (1997) sowie HENNINGS & SCHEFFER (2000) schlagen zur Bewertung des stand-
ortlichen Nitrataustragsrisikos eine Abschatzung der potentiellen Nitratkonzentrationen im
Sickerwasser Uber N-Bilanzen vor. Tolerierbare N-Konzentrationen im Bodenwasser erge-
ben sich nach dem Ansatz der beiden Autoren, wenn die Uber N-Bilanz und Sickerwasser-
rate berechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser, wie bereits von STICKSEL ET
AL. (1996) zur Bewertung verwendet, unter dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung 11,3
mg NO;-N/I bleiben. Die potentielle Nitratkonzentration im Bodenwasser wird Uber den
mittleren N-Bilanziiberschuss der gesamten Fruchtfolge und die Sickerwasserrate (GWNt,
vgl. Kapitel 2.2.6.1) eines ausgewahlten hydrologischen Jahres nach folgender Gleichung
berechnet:

197 Mindeststichprobenumfang: 3 Proben je Halbjahr

169



3 Ergebnisse und Diskussion 3.3 Bewertung des Nitrataustragspotentials

NO3-Nyo Sickerwasser [mg/l] = 100 - N-Bilanz [kg N/ha] / GWNt [I/m?]

Gleichung 3-1

Wendet diese auf dem Ansatz von HENNINGS & SCHEFFER (2000) beruhenden Umrechnun-
gen fur die untersuchten Standorte an, so ergeben die in Tabelle 3-10 aufgelisteten Werte.
Fur die Griunlandstandorte mit einer berechneten negativen N-Bilanz kdnnen die oben
dargestellten Berechnungen nicht durchgefiihrt werden.

Tabelle 3-10: Potentielle NO3z;-N-Konzentration im Sickerwasser und tolerierbare N-
Bilanzen bei ausgewahlten Fruchtfolgen (Bilanzjahr 99/00)

Fruchtfolge Standort  N-Bilanz GWNt  NOs-N, Uber tolerierbare N-
Fruchtfolge 99/00  N-Bilanz Bilanz 99/00'%
[kg N/ha] [mgl/l] [kg N/ha]
[mm]
Acker
Winterraps-Winterweizen- F-Bw 3 46,8 326,2 14,4 36,9
Sommergerste-Wintergerste F.Bw 4 46,8 3301 14.2 37.3
F-Bw 5 46,8 404,2 11,6 45,7
Winterraps-Winterweizen- F-Bw 7 77,0 380,8 20,2 43,0
Wintergerste F-Bw 8 77,0 379,2 20,3 42,8
Grinland
Mahweide (intensiv) F-Bw 1 124,7 367,7 33,9 41,6
F-Bw 2 1247 347,0 35,9 39,2
Mahwiese (intensiv) F-Bw 6 79,7 366,6 21,7 41,4
Mahwiese B-Bw 4 18,3 411,0 4,5 46,4

Bei den Ackerfruchtfolgen liegen auch die aus den N-Bilanziberschiissen der jeweiligen
Fruchtfolgen berechneten potentiellen Nitratkonzentrationen im Sickerwasser flir das Bi-
lanzjahr 99/00 bei allen untersuchten Standorten Uber dem als Orientierungswert gewahlten
Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 11,3 mg NO3-N/I. Die potentiellen Nitrat-N-
Konzentrationen entsprechen bei den Ackerstandorten zum Teil recht gut den tber die NOs-
N-Frachten riickgerechneten Mittelwerten der Bodenwasserproben, z. B. bei Standort F-Bw
4 und F-Bw 5 (vgl. auch Tabelle 3-10 und Tabelle 3-9).

Bei den Griinlandstandorten liegt jedoch keine Ubereinstimmung zwischen den potentiellen,
Uber die N-Bilanzen ermittelten und den Uber die Bodenwasserproben ermittelten mittleren
NOs-N-Konzentrationen vor. Die potentiellen Nitratkonzentrationen im Sickerwasser der

108 jahrliche Sickerwasserraten GWNt: Jahressummen téglicher Sickerwasserraten aus 1 m Tiefe der jeweiligen
Standorte, vgl. Kapitel 3.1.5.5

199 pej Einhaltung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von 11,3 mg NO3-N/I (50 mg NO3/l) im Sicker-
wasser
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Grunlandstandorte liegen Uber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung, zum Teil sogar
weit Uber den fir die Ackerstandorte berechneten potentiellen Konzentrationen, reell gemes-
sen aber deutlich niedriger mit Werten von maximal 3,2 mg NOz-N/I.

Vergleich der potentiellen Nitrat-N-Konzentration im Sickerwasser, ermittelt Uber die N-
Bilanzen der Fruchtfolgen, mit der mittleren Nitrat-N-Konzentration im Bodenwasser
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Abbildung 3-72: Vergleich der potentiellen Nitrat-N-Konzentration im Sickerwasser mit
den Mittelwerten der Bodenwasseruntersuchungen

Die intensiv genutzten Mahweiden F-Bw 1 und F-Bw 2 missten nach den N-
Bilanziiberschiissen hohe mittlere Konzentrationen von ca. 35 mg NOs-N/I aufweisen. Reell
wurden aber nur zwischen 2,3 und 3,2 mg NO3-N/I gemessen (vgl. auch Tabelle 7-14). Bei
den extensiven Mahwiesen im UG Bliesgau ist die Einschatzung der potentiellen Nitratkon-
zentration Uber die N-Bilanzen ebenso schwierig, da die Bilanzen nach den Berechnungen
negativ ausfallen, real aber Gehalte immer noch Nitrat nachgewiesen werden konnte, auch
wenn die Werte zum Teil unter der Bestimmungsgrenze lagen. Daraus ist zu schliel3en, dass
fir Griunlandstandorte, wie bereits in Kapitel 3.1.3.2 angesprochen, eine korrekte N-
Bilanzierung schwierig ist bzw. der Stickstoffumsatz des Griinlandes, z. B. in der Wurzelzo-
ne, mit diesen N-Bilanzen im Gegensatz zu den Ackerstandorten nicht erfasst werden kann.

Bei diesen Bewertungsansatzen ist zu beachten, dass immer mit einem gewissen Modell-
fehler bei der Berechnung der Sickerwasserrate (GWNTt), aber auch bei der Erstellung der N-
Bilanzen gerechnet werden muss, z. B. hinsichtlich der weiteren Vorgange im Boden wie
Mineralisation, Immobilisation, Denitrifikation (siehe dazu auch Kapitel 2.2.5 und 3.1.3).
HENNINGS & SCHEFFER 2000 rechnen beispielsweise zuséatzlich eine mittlere Denitrifikation
von 20 kg N/ha mit ein, schlagen jedoch auch vor, die Verdnderungen des Stickstoffvorrates
im Boden nicht weiter zu beachten. GEBEL (2000, S. 59) nennt als maximale Denitrifikations-
raten in terrestrischen Bdden 30 kg N/ha. Bei Einrechnung einer Denitrifikation von 20 kg
N/ha wirden die potentiellen mittlere Nitratkonzentrationen bei der viergliedrigen Fruchtfolge
Winterraps-Winterweizen-Sommergerste-Wintergerste unter dem Grenzwert der Trinkwas-
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serverordnung liegen, die Bewirtschaftung kénnte dann als tolerabel eingestuft werden. Bei
den N-Bilanzen der dreigliedrigen Fruchtfolge Winterraps-Winterweizen-Wintergerste bleiben
aber auch mit der Einrechnung einer moglichen Denitrifikation im Boden Werte bestehen, die
mit ca. 15 mg NO3-N/la Uber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung liegen. Andererseits
wirde sich die N-Bilanz wie bereits in Kapitel 3.1.3 wieder deutlich in den Uberschussbereich
verschieben, rechnet man die Freisetzung aus dem Boden ebenso mit ein.

Um konkrete Anweisungen zur Reduzierung der Stickstoffbelastungen ackerbaulich genutz-
ter Standorte zu geben, muss daher zum einen geklart werden, auf welcher Basis N-
Bilanzen erstellt werden sollen bzw. welcher Teil des eingetragenen Stickstoffs zur Beurtei-
lung des Nitrataustrages einer Kulturart oder Fruchtfolge herangezogen wird. Es ist durchaus
denkbar, rein nach der Bewirtschaftung bilanzierte Stickstoffflisse zu bewerten und die
Stickstoffeintrage insgesamt so gering wie moéglich zu halten, inshesondere da die Denitrifi-
kation sowie die Netto-Immobilisation im Boden nur auflerst schwierig abzuschatzende
GrofRe darstellen. Die Abschatzung der Nitratkonzentration im Sickerwasser Uber N-Bilanzen
scheint nach den vorliegenden Ergebnissen flr Grunlandstandorte kritisch. Fir Ackerstand-
orte liegen die Werte aber durchaus im Bereich der realen Verhaltnisse, obgleich bei den
vorliegenden N-Bilanzen die weiteren Umsetzungsvorgange im Boden wie Denitrifikation und
Netto-Immobilisation nicht eingerechnet wurden und der Ansatz vergleichsweise einfach
gehalten ist, betrachtet man z. B. die wesentlich komplexeren Modellierungen des Wasser-
und Nahrstoffhaushaltes, die GEBEL (2000) in dem Modell N-BILANZ umgesetzt hat.

3.3.1.2 Tolerierbare N-Bilanzen als Kriterium der umweltvertraglicher Landwirtschaft

Bei der Betrachtung der N-Bilanzen wurde deutlich, dass N-Bilanzen eine Abschatzung der
reellen Verhaltnisse unter Verwendung empirisch ermittelter RechnungsgréRen darstellen
und bei ausreichend detaillierter und sicherer Datengrundlage einen Uberblick iiber die
tatsachlichen Stoffflisse landwirtschaftlich genutzter Flachen geben kénnen (vgl. Kapitel
3.1.3). Der N-Bilanziiberschuss oder das N-Defizit wird durch die vom Landwirt festgelegte
Art der Dingung/Bewirtschaftung maf3geblich bestimmt. Daher bieten sich N-Bilanzen trotz
aller Unsicherheiten als Indikator einer pflanzen- und bedarfsgerecht ausgerichteten Din-
gung, aber auch zur Ableitung der mdglichen nutzungsbedingten Stickstoffbelastung der
landwirtschaftlich genutzten Flachen an. Um der lber Jahre hinweg nachwirkenden Stick-
stofffreisetzung aus organischen Diungern und Ernteriickstdnden bei einer N-Bilanzierung
gerecht zu werden, sollten aber sowohl bei einer N-Bilanzierung als auch bei der Diingepla-
nung langfristige Bilanzen aufgestellt werden, die mindestens zwei Fruchtfolgen beinhalten
(vgl. DVWK 1996, S. 34). SCHEFFER (1997, S. 73) fordert die langfristige Beobachtung von
Bilanzsalden Uber 2 bis 3 Fruchtfolgen hinweg, mindestens aber Uber drei Jahre.

Nach dem Ansatz von HENNINGS & SCHEFFER (2001) kann umgekehrt auch der fiir einen
Standort aus 6kologischer Sicht tolerierbare mittlere N-Bilanziberschuss errechnet werden,
und zwar Uber die Sickerwasserrate und die nach HENNINGS & SCHEFFER (2000) angenom-
mene maximal vertraglichen Nitratkonzentration von 11,3 mg NO;-N/I (50 mg NOj/l) nach
dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung:

172



3 Ergebnisse und Diskussion 3.3 Bewertung des Nitrataustragspotentials

Tolerierbare N-Bilanz [kg N/ha] = 11,3 [mg N/I] - GWNt [I/m2] / 100

Gleichung 3-2

Berechnet man die tolerierbaren N-Bilanztberschiisse fur jeden der angegebenen Standorte
Uber die jahrlichen Sickerwasserraten (GWNt) fur das Bilanzjahr 99/00, so wird deutlich,
dass die tolerierbaren Bilanziberschiisse fir die Ackerstandorte nur in einem augenschein-
lich kleinen Bereich zwischen 36,9 und 45,7 kg N/ha schwanken (vgl. Tabelle 3-10). Die
viergliedrige Fruchtfolge Winterraps-Winterweizen-Sommergerste-Wintergerste liegt mit der
berechneten N-Bilanz von 46,8 kg N/ha zwischen 1,1 kg N/ha (F-Bw 5) und 9,9 kg N/ha (F-
Bw 3) Uber den fiir diese Standorte tolerierbaren N-Bilanziiberschiissen. Die Standorte der
dreigliedrigen Fruchtfolge Winterraps-Winterweizen- Wintergerste liegen dagegen bereits
34,2 kg N/ha uber den tolerierbaren Bilanziiberschissen, gerechnet fiir die standdrtlichen
Sickerwasserraten des Bilanzjahres 99/00.

Mit Hilfe der ,tolerierbaren N-Bilanzen“ kénnen N-Bilanzliberschiisse im Ackerbau angezeigt
und die Bewirtschaftungsintensitaten an die standértlichen Verhaltnisse angepasst werden.
Allerdings bleibt zu hinterfragen, woran sich ein Toleranzwert sowohl 6kologisch als auch
O0konomisch vertretbarer, oder auch pflanzenbaulich notwendiger Nitratkonzentrationen im
Sickerwasser orientieren soll. Orientiert an dem von HENNINGS & SCHEFFER (2000), aber
auch schon von DVWK (1996, S. 35) vorgeschlagenen Bewertungsansatz sind bei fast allen
untersuchten ackerbaulichen Fruchtfolgen zu hohe Stickstoffliberschiisse festzustellen.
Andererseits lasst der Ansatz, der auf einer maximal tolerierbaren Nitratkonzentration im
Sickerwasser in Hohe des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung (TVO) zulasst, immer
noch Spielraum fiir ,tolerierbare” mittlere Bilanziiberschiisse zwischen 37 kg N/ha und 47 kg
N/ha, bezogen auf die untersuchten Standorte. Die VDLUFA (1998, S: 2 ff.) gibt in einem
Standpunkt als Kriterien zur umweltvertraglichen Landbewirtschaftung zwar einen Toleranz-
bereich der N-Salden bis + 50 kg N/(ha*a) an, gibt aber bei einem Beispielsstandort mit einer
Sickerwasserrate Uber 300 mm als anzustrebendes Ziel eine N-Bilanz von 20 kg N/ha vor.
Zwar beziehen sich die Angaben der VDLUFA (1998) auf eine gesamtbetriebliche Bilanzie-
rung und nicht wie hier vollzogen auf N-Flachenbilanzen. Aber mit diesem beispielhaft
angegebenen Zielwert, der Nachhaltigkeitsiiberlegungen folgend den ,Ersatz des durch
Ernteprodukte und durch unvermeidbare Verluste entzogenen Stickstoffs* anstrebt, wird ein
Richtwert genannt, der umgerechnet eine maximale Stickstoffkonzentration von 6,7 mg N/l
im Bodenwasser bedeuten wirde und damit ungefahr dem Trinkwasser-Richtwert der EU
von 25 mg NO3/l bzw. 5,65 mg NOs-N/I entspricht. DVWK (1996, S. 36) flhrt ebenso an,
dass aus Sicht der Wasserwirtschaft langfristig N-Bilanzen angestrebt werden sollten, die
sich an Nitratkonzentration von maximal 25 mg NO3j/l bzw. 5,65 mg NOs-N/I orientieren.
Langfristiges Ziel sei die Vermeidung jeglicher Bilanziiberschiisse.
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3.3.1.3 Erfassung des nutzungsbedingten Nitratverlagerungsrisikos tiber den Nyes-Gehalt
im Oberboden

Mit der stichprobenartigen Untersuchung der Oberbdden im Quelleinzugsgebiet des Fischer-
baches (UG Saargau) und an den Standorten der Bodenstationen sollte die Frage erortert
werden, ob die Ngs-Gehalte als einfach zu ermittelnde Parameter ebenso Aufschluss tber
eine nutzungsbedingte N-Uberversorgung der Standorte und damit eine potentielle Nitrat-
austragsgefahrdung geben kénnen.

SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1998, S. 270) geben an, dass zwischen 90% und 95% des
Stickstoffs im Oberboden in organischer Bindung vorliegen. Dieser Sachverhalt wird durch
die starke Korrelation der Ngs-Werte mit den C,4-Gehalten gestutzt (vgl. Kapitel 3.1.4).
Daraus muss gefolgert werden, dass bei den untersuchten Standorten, zumindest zum
Untersuchungszeitpunkt, ein ebenso hoher Anteil an Nges in der organischen Masse gebun-
den und somit nicht direkt auswaschungsgefahrdet war. Aus dieser Sicht lasst die Verwen-
dung des Parameters Ngs allein keine direkten Schliisse auf den Stickstoffaustrag mit dem
Sickerwasser zu. Da aber aus diesem organischen Stickstoffpool im Laufe der Zeit Stickstoff
mineralisiert und damit sowohl in pflanzenverfiigbare als auch in auswaschungsgefahrdete
Form uberfihrt wird, kann Gber die Mineralisierungsrate die Freisetzung von austragsgefahr-
detem mineralischen Stickstoff erfasst werden.

Zur Darstellung der berechneten Mineralisierungsraten Box-and-Whisker-Plots
wurden Box-and-Whisker-Plots gewahlt (SPSS® 9.0). % T Extremwert
Obwohl fiir eine sinnvolle Darstellung mindestens 5 Werte
vorhanden sein mussen (Quartilwerte plus Median), wurde
diese Darstellungsweise hier trotz des z. T. geringeren _|__ hochster Wert
Stichprobenumfangs gewabhlt, da sie einen guten Uberblick
Uber die Werteverteilung gibt. Mit der Box wird der Inter-
guartilbereich dargestellt, d. h. die mittleren 50 % der Werte

o — AusreilBer

Median
—L  __ niedrigster Wert

Box: Interquartilbereich

um den Median. Die Whisker grenzen die oberen und (50% der Werte)
unteren 25 % der Werte ab. Als AusreiBer werden Werte Whisgefivsbere/untefe 25%
. . . er Werte
dargestellt, die zwischen dem 1,5- bis 3-fachen der Box- AusreiRer: 1,5- bis 3-fache
lange liegen, als Extremwerte solche, die Uber das 3-fache Boxlange
. . . Extremwert: > 3-fache
der Boxlange hinausgreifen. Boxlange

Nimmt man flr die untersuchten Béden mittlere jahrliche Mineralisierungsraten von 2 % an
(FUEST 2000, S. 40; FREDE & DABBERT 1998, S. 70), dann ergeben sich aus den Nges-
Gehalten''® der untersuchten Oberbdéden bei einer mittleren Lagerungsdichte’' von
1,29 g/cm?3 fir die Machtigkeit der jeweiligen A-Horizonte Stickstoff-Freisetzungen aus, die
zwischen 37 kg N/(ha*a) und 287 kg N/(ha*a) liegen (vgl. Abbildung 3-73). Die untersuchten
Ackerflachen wirden demnach im Laufe des Jahres durch Mineralisierung des organisch
gebundenen Stickstoffs zwischen 58 kg N/ha und ca. 150 kg N/ha aus den A-Horizonten

freisetzen. Die Probe F-N9 mit einer kalkulierten Mineralisierung von 194 kg N/ha wird in der

1% Annahme: Norg = 95 % Nges

1 Mittelwerte der Lagerungsdichte der A-Horizonte an den Bodenstationen F-Bw 2, 4, 5 und 8, Uber Stechzylin-
der in dreifacher Wiederholung ermittelt (vgl. Kapitel 2.2.2.2.9)
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Boxplotdarstellung als Ausrei3er gewertet. Die N-Freisetzung der beprobten Griinlandstand-
orte liegt zwischen 37 und 120 kg N/(ha*a), mit einzelnen Ausrei3ern von 200 und 250 kg
N/(ha*a) (F-N 7 und F-N 10).

Fur die beiden Odlandstandorte wurden N-Freisetzungen von 151 bzw. 287 kg N/(ha*a)
berechnet. Die breite Spannweite der beiden Odlandstandorte ergibt sich aus der unter-
schiedlichen Machtigkeit der kartierten A-Horizonte: Wahrend auf Standort F-N6 ein fAp-Ah
von 20 cm ausgeschieden wurde, sind fir den Ah von Standort F-N8 lediglich 10 cm aufge-
nommen worden.

N-Mineralisation im Oberboden (UG Saargau)
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Abbildung 3-73: N-Freisetzung aus dem A-Horizont [kg N/(ha*a)] '**

Einen besseren Vergleich der N-Mineralisierung aus N4 bietet daher Abbildung 3-74 durch
die Vereinheitlichung der zur Berechnung herangezogenen A-Horizontmachtigkeit auf 10 cm.
Die Mineralisierungsraten der Ackerstandorte liegen fiir 10 cm Oberbodenschicht unter 60 kg
N/ha. Die potentiellen Mineralisierungsraten der untersuchten Grinlandstandorte dagegen
liegen im Median bei ca. 65 kg N/(ha*10 cm*a), mit Wertespannen zwischen ca. 40 und 100
kg N/(ha*10 cm*a). Die Ausrei3er F-N 10 und F-N7 stellen Standorte dar, die Uber beson-
ders hohe Ngs-Gehalte verfiigen und daher rechnerisch hohe Mineralisierungsraten erhalten
(vgl. Abbildung 3-75).

12 N = Anzahl
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N-Mineralisierung im Oberboden, 10 cm Tiefe (UG Saargau)
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Abbildung 3-74: N-Mineralisierung A-Horizont (kg N/(ha*a)) fur eine 10 cm méachtige
Oberbodenschicht™?

Nges-Gehalte im Oberboden, 10 cm Tiefe (UG Saargau)
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Abbildung 3-75: Nges-Gehalte (kg/(ha*10cm)) im A-Horizont fur eine 10 cm méachtige
Oberbodenschicht™*
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FUEST (2000, S. 40) errechnete fur einen Bodenstandort mit 3 % C,q und einem C/N-
Verhaltnis von 10 eine ,jahrliche mineralisierte Stickstoffmenge von 162 kg/ha“. Je nach der
Mineralisierbarkeit der organischen Substanz ist aber auch mit wesentlich héheren Minerali-
sierungsraten von 3 bis 5 % zu rechnen (DOHLER 1996, zitiert in FUEST 2000, S. 40:). Diese
Werte liegen ebenso wie die in den vorliegenden Untersuchungen errechneten Werte Uber
dem, was in der Literatur zur Erstellung von N-Bilanzen Ublicherweise als Mineralisierung
aus dem organischen Stickstoffpool des Bodens gerechnet wird (vgl. Kapitel 2.2.5 und
3.1.3). Allerdings wird bei den angesprochenen N-Bilanzen auch die Mineralisierung aus
Ernteriickstanden und organischen Dingern eingerechnet. Die hier gemessenen Nges-
Gehalte der Oberbdden setzen sich natiirlich ebenso aus organischer Substanz des Bodens
wie aus Ernterlickstanden und organischen Diingern zusammen, je nach Standort und
Bewirtschaftungsmuster. Gemafl den in Kapitel 3.1.3 durchgeflhrten N-Bilanzierungen
kénnen, je nach Nutzung und Standort, aus Erntertickstanden bis zu 50 kg N/(ha*a) und aus
Wirtschaftsdlingern nach langjahriger Ausbringung bis zu 120 kg N/(ha*a) freigesetzt wer-
den. Die N-Nachlieferung des Bodens wahrend der Vegetationsperiode wird je nach Standort
und Nutzung mit 5 kg N/ha bis 50 kg N/ha angesetzt (vgl. GEBEL 2000, FREDE & DABBERT
1998). Bei Griinlandstandorten wird zur N-Bilanzierung die Nachlieferung aus Leguminosen
eingerechnet (siehe Kapitel 3.1.3.2).

Unter diesen Aspekten betrachtet sind die fiir die Oberbodenproben der UG Saargau be-
rechneten jahrlichen potentiellen Mineralisierungsraten durchaus als reelle Werte zu be-
trachten. Wird die Freisetzung von mineralischem Stickstoff aus dem organischen
Stickstoffpool eines Standortes nicht mit in die Diingeplanung eingerechnet, so sind Uber-
dungung der Standorte und erhdhter Austrag von Nitratstickstoff mit dem Sickerwasser die
Folge. Den Griinlandstandorten kommt zugute, dass der ganzjahrige Bewuchs Uber einen
wesentlich langeren Zeitraum dem Boden Stickstoff entziehen und in Biomasse, vor allem im
Wourzelraum, festlegen kann als auf einem Ackerstandort und daher geringere potentiellen
Austrage zu erwarten sind.

3.3.1.4 Quantifizierung des diffusen Nitrataustrages auf Einzugsgebietsebene

Fir eine beispielhafte Einzugsgebietsbilanzierung wurden die fir das Jahr 99/00 ermittelten
NOs-N-Frachten (vgl. Kapitel 3.1.5.6) verwendet und als eine Funktion der Flache nach
Nutzungsintensitat auf das Quelleinzugsgebiet des Fischerbaches (TEZG Fischerbach
Oberlauf bis F2, vgl. Karte 7-3 und Karte 7-23) im UG Saargau und das Teileinzugsgebiet
des Hetschenbaches im UG Bliesgau (Karte 7-18) hochgerechnet. Um die an den einzelnen
Standorten ermittelten Stickstoffaustrage auf Einzugsgebietsebene Ubertragen zu kénnen,
wurde angenommen, dass die fiir verschiedene Nutzungsarten und Nutzungsintensitaten
ermittelten Daten zum Stickstoffaustrag das Spektrum der Bewirtschaftung in den Einzugs-
gebieten reprasentieren.

Fur Flachen extensiver Griinlandbewirtschaftung, wie sie auf den Wiesenflaichen im UG
Bliesgau vorzufinden sind, wurden Austragsfrachten von 0,3 kg N/ha angenommen, ebenso

113 N = Anzahl
14 N = Anzahl
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unter den meist ebenfalls extensiv bewirtschafteten Streuobstwiesen. Intensive Griinlandnut-
zung, wie sie an den beiden Mahweiden-Standorten am Fischerbach erfasst wurde, kann
dagegen mit Frachten zwischen 7,9 und 10,3 kg N/ha eingestuft werden. Fir ackerbaulich
genutzte Flachen werden Frachten zwischen 37,6 und 61,3 kg N/ha bei den N-
Austragsberechnungen auf Einzugsgebietsebene eingesetzt (vgl. Tabelle 3-7). Da insbeson-
dere bei Ackerstandorten der genaue N-Austrag sehr stark mit der Art und Intensitat der
Bewirtschaftung zusammenhangt, welche aber fiir die einzelnen Parzellen des Teileinzugs-
gebietes nicht in dem notwendigen Detail erfasst werden konnte, wurde die Spannbreite der
an den untersuchten Stationen erfassten Austrage verwendet. Bei den Odland- und Gehdlz-
flachen wird angenommen, dass der Austrag ahnlich einer extensiven Mahwiese minimale
Werte von 0,3 kg N/ha betragt. Als mittlerer Austrag unter Wald werden die liber die Deposi-
tionsmessstellen des Saarlandes ermittelten mittleren langjahrigen Nitrataustrage von 1,3 kg
N/ha angenommen (vgl. Kapitel 2.2.5).

Beim Vergleich der modellhaft fur die Einzugsgebietsflache hochgerechneten Sickerwasse-
raustrdge mit dem im Vorfluter gemessenen NOs-N-Einstrag (vgl. BRUCH 2002) ist zu be-
achten, dass:

» Sickerwasser und Interflow einen durch die pedologischen und hydrogeologischen
Verhaltnisse bestimmten Zeitraum zur Passage des Bodenkoérpers und des Grundwas-
serkorpers benoétigen, bevor das Wasser an der Quelle austritt. Nutzungsanderungen
machen sich daher nur langsam in Konzentrationsdnderungen im Grund- und Oberfla-
chenwasser bemerkbar.

« sowohl im Boden als auch im geologischen Untergrund die Nitratgehalte durch Denitrifi-
kation reduziert werden koénnen.

« der tatsachliche Austrag mit dem Sickerwasser erheblich von den klimatischen Bedin-
gungen eines Jahres abhangt und in niederschlagsreichen und verdunstungsschwachen
Jahren sehr hoch sein kann.

« die ermittelten Nitrataustrdge in erster Linie flr den jeweiligen Untersuchungsstandort
und den Untersuchungszeitraum gelten. Die standértlichen Bedingungen, insbesondere
der Bodenaufbau, die den Stoffaustrag beeinflussen, werden bei der Hochrechnung der
an den Untersuchungsstandorten erfassten Austrage auf ganze Einzugsgebiete nicht be-
achtet.

3.3.1.4.1 TEZG Fischerbach Oberlauf (F2)

Im TEZG Fischerbach Oberlauf (F2) lagen die NO3z-N-Austrage mit dem Sickerwasser aus
1 m Bodentiefe im Bilanzjahr 1999/2000 zwischen 2,89 und 4,70 t (vgl. Tabelle 3-11). Der
Uber N-Bilanzen kalkulierte diffuse Stickstoffeintrag lag in dem 96,61 ha grof3en Teileinzugs-
gebiet zwischen 2,06 und 5,59 t N. BRUCH (2002) hat im Vergleich dazu Uber Abflussmes-
sungen und Schoépfproben im Quellbereich des Fischerbaches (F2) fur das hydrologische
Jahr 1999/2000 (Mai 1999 bis April 2000) NO3-N-Austrage zwischen 3,74 und 3,98 t N
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ermittelt.

Die bilanzierten NO3z-N-Austrage tUber das Sickerwasser liegen also sowohl in der Spanne
der anzunehmenden diffusen N-Eintrage, ermittelt Gber N-Bilanzen, als auch im Bereich der
fir das Bilanzjahr 99/00 von BRUCH (2002) erfassten NOs-N-Eintrdge in den Vorfluter.
Rechnet man die Austrage auf die landwirtschaftliche Nutzflache (LN) um, so ergibt dies
einen Austrag von 33,82 — 55,12 kg N/ha LN im Vergleich zu 29,91 — 51,30 kg N/ha fur das
gesamte Einzugsgebiet.

Tabelle 3-11: NO3-N-Austrage mit dem Sickerwasser und im Vorfluter sowie diffuse N-
Eintrage im TEZG Fischerbach F2 (99/00)*°

Jahr / Bilanzzeitraum 1999 99/00
Nutzung ha % Nutzungsart] NO3s-N-Austrag| NOs-N-Austrag TEZG
(bzgl. N-Austrag) [kg /(ha*a)] [kg N]
Weide 3,97 4,11 Grinland intensiv 7,9-10,3 31,36 - 40,89
Wiese 5,01 5,19 Grinland intensiv 7,9-10,3 39,58 - 51,60
Streuobstwiese 1,32 1,37 Grinland extensiv 0,3 0,40
Summe Griinland 10,30 10,67 71,34 -92,89
Acker (undiff.) 0,52 0,54
Getreide 68,67 71,08
Raps 5,61 5,81
Summe Acker 74,80 77,43 Acker 37,6 -61,6 2812,48 - 4607,68
Brache 0,22 0,23 Griinland intensiv 7,9-10,3 1,74 - 2,27
Odland 3,59 3,72 Grinland extensiv 0,3 1,08
Geholz 3,41 3,53 Grinland extensiv 0,3 1,02
Strallen/Wege 4,29 4,44 k. A. k. A. k. A.
Summe LN**°|  85,32| 88,33
Summe TEZG 96,61| 100,02 NOs-N-Austrag Sickerwasser [t N] 2,89-4,70
NO3s-N-Frachten im Vorfluter [t N] (BRucH 2002) 3,74 - 3,98
Eintrag Giber Deposition und landwirtschaftliche Nutzung (N-Bilanzen) [t NJ**’ 2,06 — 5,59

Obgleich sich die N-Frachten des Sickerwassers und im Vorfluter innerhalb der jeweilig
ermittelten Wertespannen Uberschneiden, lassen hydrologische und klimatologische Hinwei-
se vermuten, dass im Einzugsgebiet des Fischerbachs hydrogeologische Phanomene
sowohl die Abflussspende als auch die Nitratkonzentrationen im Vorfluter beeinflussen. Denn
wie BRUCH (2002) erlautert, erreicht die Abflussspende nur 234 mm (bzw. I/m2) fur das
hydrologische Jahr 1999/2000. Die klimatischen Wasserbilanzen bzw. die tageweise be-
rechneten Sickerwasserraten (GWNt) der untersuchten Standorte liegen aber zwischen 326

15 Kartierungen 8/97+10/97, 7/98, 6/99
16| andwirtschaftliche Nutzflache (LN): Griinland, Acker, Brache

17 diffuse N-Eintrage liber Deposition und N-Bilanzen der LF (Acker, Griinland; ohne Brache und Odland)
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mm und 404 mm, die jahrliche Sickerwasserrate (GWNa) je nach Standort und Nutzung
zwischen 293 mm und 422 mm (vgl. Tabelle 7-17). Die klimatische Wasserbilanz aus poten-
tieller Evapotranspiration und Niederschlag fur das hydrologische Jahr 05/99 bis 04/00
betragt 304,7 mm, also ca. 70 mm mehr als die Uber Abflussmessungen erfasste Abfluss-
spende. Aufgrund der negativen Differenz zwischen Abflussspende und klimatischer Was-
serbilanz ist zu vermuten, dass Sickerwasser bzw. Grundwasser aus dem anhand des
Reliefs abgegrenzten Einzugsgebietes abfliel3t und daher nicht als Abflussspende im Vor-
fluter Fischerbach erfasst wird. Der anstehende obere Muschelkalk ist hier wahrscheinlich
als Karstwasserleiter ausgepragt, so dass Grund- und Sickerwasser auf anderem Wege als
Uber den Vorfluter Fischerbach aus dem Einzugsgebiet abgefihrt wird. Wie BRUCH (2002)
darstellt, weisen sowohl die Quelle des Fischerbaches als auch die Quelle der 6stlich des
Fischerbaches in &@hnlicher geologischer und morphologischer Situation entspringenden
Leuk ungewohnlich gleichférmige und im Vergleich zu anderen Quellstandorten sehr hohe
Nitratkonzentrationen im Jahresverlauf auf. Inwieweit sich das allerdings auf die Nitra-
taustrage mit dem Vorfluter auswirkt, kann Uber die vorliegenden Untersuchungen nicht
geklart werden.

Veranderung der diffusen NOs-N-Austrége aus der landwirtschaftlich genutzten Flache (1)
unter Einbeziehung der ermittelten NOs-N-Frachten (Sickerwasser) und der Flachennutzungsverteilung
- Szenarien fir das TEZG Fischerbach Oberlauf (F2) fur 1999/2000 -

Ist-Zustand
Max +11,8
-81,3%
| O Realnutzung 1999
Ist-Zustand
H Szenario I:
Min +11,2 Ackernutzung (LF)
-76,6 % O Szenario Il
Grunlandnutzung
intensiv (LF)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

NO4-N-Austrag [t N/a]

Abbildung 3-76: Szenario zur potentiellen Veranderung der diffusen NO3-N-Austrage aus
der landwirtschaftlich genutzten Flachen bei Nutzungsanderungen

Woirde das Teileinzugsgebiet des Fischerbaches bis F2 in der Nutzung komplett auf intensi-
ves Grinland statt Ackernutzung umgestellt, kdnnte theoretisch eine Reduktion der sicker-
wasserblirtigen Stickstoffaustrage um bis zu 81 % gegeniber dem Ist-Zustand erreicht
werden (vgl. Abbildung 3-76). Allerdings ist zu beachten, dass dieses rein auf der Anderung
der Flachennutzungsanteile basierende Szenario weder standoértliche Nitrataustragspara-
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meter beachtet noch die vorangehend durchgefiihrten Einzugsgebietsbilanzen der diffusen
Ein- und Austrage mit einbezieht.

Die Austrags- und Bilanzhochrechnung liefert Anhaltspunkte der Belastungshdhen, lasst das
standortliche Verlagerungsrisiko aber auf3en vor. Daher ist fiir ein sinnvolles Flachenmana-
gement unabdingbar, die Flachen zu identifizieren, die hinsichtlich der Nitratauswaschung
besonders gefahrdet sind und dort dann Wirtschaftsweisen mit geringem Austragsrisiko zu
fordern.

3.3.1.4.2 TEZG Hetschenbach

Im TEZG Hetschenbach, das bis auf punktuelle Einleitungen aus 288 EW von einem Cam-
pingplatz und Freibad im unteren Bereich ebenfalls hauptsachlich tber diffusen Eintrag
belastet wird, liegen die flr den Sickerwasseraustrag ermittelten Frachten (4,0 — 5,9 t N/a) im
unteren Bereich der von BRUCH (2002) ermittelten NO3z-N-Frachten im Vorfluter (5,1 bis 6,4 t
N/a).

BRUCH (2002) hat fur dieses Gebiet fir 1999/2000 eine Abflussspende von 464 mm erfasst.
Die geologische Situation lasst hier den Schluss zu, dass aufgrund der schwach synklinalen
Lagerung der Gesteinsschichten, in deren tektonischer Senke das Tal des Hetschenbaches
liegt, Sickerwasser und Interflow aus Bereichen dem Vorfluter Hetschenbach zugefihrt wird,
die auRerhalb des anhand der HoOhenlinien abgegrenzten Einzugsgebietes liegen (vgl.
Geologische Karte GK 25, 6809 Gersheim). Am Hetschenbach streichen die wasserstauen-
den Schichten des mittleren Muschelkalkes aus, die wie vielerorts im Bliesgau zu Schicht-
guellen fihren. Somit liegt die Vermutung nahe, dass dem TEZG Hetschenbach aus
angrenzenden Flachen, die nach der relieforientierten Abgrenzung dem oberirdischen
Einzugsgebiet nicht mehr zugerechnet werden, mit Nitrat befrachtetes Sickerwasser zuflief3t,
so dass die am Vorfluter gemessenen NOs-N-Frachten hoher liegen als die berechneten
Austrage mit dem Sickerwasser und insgesamt hohere Abflusswerte ermittelt werden.

Eine mdogliche Fehlerquelle kann auch die Einschatzung der Nutzungsintensitat und er
Nitrataustrage mit dem Sickerwasser fur das TEZG Hetschenbach sein. Die Differenzierung
in intensives und extensives Grinland im TEZG Hetschenbach wurde BRUCH ET AL. (2001)
entnommen und basiert auf Vegetationsaufnahmen von KERCHNER (1999). Nimmt man z. B.
hinsichtlich der Ackerflachen an, dass die Nitrataustrage mit dem Sickerwasser unter Acker-
flachen bis 102 kg N/(ha*a) und unter Grunlandflachen bis 15 kg N/ha betragen kénnen, wie
DVWK (1985, Tafel 21 S. 95) angeben, so kann der sickerwasserburtige Nitrataustrag 6,24
bis 9,18 t N erreichen.
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Tabelle 3-12: NO3-N-Austrage mit dem Sickerwasser und im Vorfluter sowie diffuse und
punktuelle N-Eintrage im TEZG Hetschenbach (H5, Walsheim) 99/00"®

Jahr / Bilanzzeitraum 1999 99/00
Nutzung ha % Nutzungsart] NO3s-N-Austrag| NOs-N-Austrag TEZG
(bzgl. N-Austrag) [kg /(ha*a)] [kg N]
Griinland intensiv'? 67,90 Griinland intensiv 7,9-10,3 536,41 — 699,37
Grinland extensiv 159,26 Griinland extensiv 0,3 47,78

Summe Grinland| 227,16 33,70

Summe Acker 72,50 10,76 Acker 37,6 -61,6 2726,00 — 4466,00

Brache 33,78 5,01 Griinland intensiv 7,9-10,3 266,86 — 347,93

Odland 0,05 0,01 Grinland extensiv 0,3 0,02

Geholz 33,29 4,94 Grinland extensiv 0,3 9,99

Wald 277,13 |41,12 wald'*° 1,3 360,27
Strallen/Wege 14,62 2,17 k. A. k. A.
Ortslage 15,45 2,29 k. A. k. A.

Summe LN**| 333,44 49,47

Summe TEZG 673,98/ 100,00 NOs-N-Austrag Sickerwasser [t N] 3,95-5,93

NO3s-N-Frachten im Vorfluter [t N] (BRucH 2002) 5,10 - 6,44

diffuser und punktueller Eintrag [t N]**? 6,92 — 10,04

Die auflerst hohe Einschatzung der diffusen N-Belastung Uber die N-Bilanzen ist darauf
zurtickzuftihren, dass in diesen beiden Einzugsgebieten aufgrund der hohen Griinlandanteile
insbesondere fur die intensiven Grinlandflachen die Eintrage deutlich Uberschatzt werden.
Wie bereits vorangehend erlautert, wurden fir die untersuchten Grinlandstandorte zwar
hohe N-Bilanzen aber nur geringe, nicht mit den Bilanzen korrelierende Nitrataustrage
ermittelt.

3.3.1.5 Gegeniberstellung der diffusen und der punktuellen Stickstoffbelastung
ausgewahlter Einzugsgebiete

Um einen Uberblick iiber die Belastungsquellen eines Einzugsgebietes und damit der
Vorfluter mit Nahrstoffen zu erhalten, wurden im Folgenden die Stickstoffeintréage, berechnet
Uber die N-Bilanzen, den punktuellen Stickstoffeintragen tUber Abwasser, ermittelt Gber die
Einwohnergleichwerte (BRUCH ET AL. 2001) gegenulbergestellt (Abbildung 3-77).

18 Kartierungen 8/97+10/97, 7/98, 6/99
19 pifferenzierung der Nutzungsintensitat nach BRUCH (2002)

Austrage Saarlandischer Waldokosysteme. Ergebnisse der Depositionsmessstellen der Saar Forst AG 1990-
1997, mdl. Mitteilung Dr. C. Gerber, AG Forst, Universitat des Saarlandes (2000)

121 andwirtschaftliche Nutzflache LN: Grunland, Acker, Brache

120

122 diffuse N-Eintrége tUiber Deposition und N-Bilanzen der LF (Acker, Grinland), allerdings ohne Brache- und

Odlandflachen; punktuelle N-Eintréage iiber Einwohnergleichwerte (vgl. BRucH ET AL. 2001)
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Diffuse und punktuelle N-Belastung der untersuchten Einzugsgebiete
- Uber N-Bilanzsalden der land- und forstwirtschaftlich genutzten Flache (diffus) und Einwohnerwerte (punktuell) -
Flachennutzung

TEZG Hetschenbach (288 EW Camping + Freibad, oberhalb Ortslage; 674 ha; 0,43 EW/ha)

4 4% 1000 )
46%.
) — 24%
=
N ey, 11% J
EZG Schreckelbach (360 EW; 474 ha; 0,76 EW/ha) ~
7%
21%
1% ‘
Min 88,7 113 NV,
\ {e]V) /
EZG Dorfbach (2663 EW; 1195 ha; 2,23 EW/ha) r ~
0%5% 2% 2%
Max 86,8 13,2 6%
Av. 29%
Min 74,2 25,8
& 460 )
TEZG Leuk (2008 EW; 2739 ha; 0,73 EW/ha) Ve o 5%0% ~N
Max 95,0 ‘ .23%
1%y
— 0% NG 7
Min 89,5 10,5
N 46% J
o ) ) i [ Acker @ Grunlandint Bl wald + Gehoize
O Anteil diffuse Eintréage [%)] B Anteil punktuelle Eintrage [%)] 0 Brache O Granland ext. B Siedung

Abbildung 3-77: Vergleich der diffusen und der punktuellen Belastung verschiedener
Einzugsgebiete

Fur die Acker- und Grunlandflachen wurde der diffuse Stickstoffinput Uber die N-Bilanzen als
Spannbreiten der untersuchten Standorte kalkuliert. Da flr die Bracheflachen ebenso wie fir
die als Odland oder Wald und Gehdlze ausgeschiedenen Flachen keine Angaben zum
Stickstoffentzug zu machen sind, werden fir diese Flachen keine N-Bilanzen berechnet,
sondern lediglich die Deposition mit dem Niederschlag als diffuser N-Eintrag Uber diese
Flachen in die Kalkulation einbezogen. Hier wird auch der atmosphéarische Stickstoffeintrag
Uber versiegelte und teilversiegelte Flachen wie Stral3en und Ortslagen eingerechnet.

Natirlich haben die punktuellen Eintrdge von fakalem Stickstoff (lber Haushaltsabwasser,
Campingplatz und Freibad je nach Gréf3e der Einzugsgebiete einen unterschiedlichen Anteil
an der betrachteten Gesamtbelastung. Ebenso werden die diffusen Eintrdge bzw. Austrage
mit dem Sickerwasser von der Flachennutzungsverteilung in den einzelnen Einzugsgebieten
bestimmt. Dennoch zeigt Abbildung 3-77, dass der Reststickstoffgehalt im Boden (N-
Bilanzen), der letztlich tber das Sickerwasser in das Grund- und Oberflachenwasser gelangt,
den wesentlich héheren Anteil an der gesamten N-Belastung der untersuchten Einzugsge-
biete ausmacht. Uber die landwirtschaftliche Nutzung und die atmosphérische Deposition
werden zwischen 74,2 und 95,0 % der gesamten Stickstoffeintrage in die Einzugsgebiete
eingebracht. Bei Einzugsgebieten wie dem EZG Dorfbach, das umgerechnet 2,23 EW/ha
aufweist, liegt der Anteil der punktuellen Eintrage zwischen 13,2 und 25,8 %. In dem Teilein-
zugsgebiet des Hetschenbaches bis Walsheim, das bis zu dieser Stelle im Vorfluter nur mit
288 EW aus saisonalem Camping- und Freibadbetrieb belastet wird, liegen die punktuellen
Anteile am Gesamteintrag zwischen 10,2 und 14,4 %. Obgleich die Einzugsgebiete der Leuk
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und des Schreckelbaches sehr unterschiedliche GroRen aufweisen, liegt die Kalkulation der
anteiligen Belastung aufgrund &ahnlicher Flachennutzungsverteilung und EW-Dichte im
gleichen Bereich zwischen 5,0 und 11,3 % (vgl. Abbildung 3-77).

Vergleich der NO3-N-Austrage uber das Sickerwasser mit der punktuellen N-Belastung des Vorfluters
- Uber Nitrat-N-Austrage mit dem Sickerwasser fir die land- und forstwirtschaftlich genutzte Flache (diffus) und Einwohnerwerte
(punktuell) -
Flachennutzung
TEZG Hetschenbach (288 EW Camping + Freibad, oberhalb Ortslage; 674 ha; 0,43 EW/ha) ‘. %10 )
T — s e N2
4 24%
S S 2.1 ] =
N 0%5% 11% J
EZG Schreckelbach (360 EW; 474 ha; 0,76 EW/ha) e 106 % N
1% ‘
N 39% Y
EZG Dorfbach (2663 EW; 1195 ha; 2,23 EW/ha) e oo B % ~
6%~
LT P 218 ] g/.
Min 692 | 30,8 v
N 46% /
TEZG Leuk (2008 EW; 2739 ha; 0,73 EW/ha) / 250 5%0% M
T —  ——_ 0 "
1%
N\ 46% /
O Diffuse NO3-N-Austrage Sickerwasser [%] ] Acker  gmg Grunlandint. Il Wald + Geholze
B Punktuelle N-Belastung Vorfluter [%] O bBrache [ Grinlandext. [l Siedlung

Abbildung 3-78: Vergleich des bilanzierten NO3-N-Austrages uber das Sickerwasser mit
der punktuellen Belastung des Vorfluters verschiedener Einzugsgebiete

Die beschriebenen Verhéltnisse zwischen punktuellen und diffusen Eintragen sind vergleich-
bar mit den Verhaltnissen zwischen den punktuellen Eintragen und den fir die Einzugsge-
biete hochgerechneten Nitrataustragen Uber das Sickerwasser, die in Abbildung 3-78
einander gegenubergestellt sind. Da allerdings die kalkulierten Sickerwasseraustrage in der
einzugsgebietsbezogenen Betrachtung geringer sind als die bilanzierten Stickstoffeintrage,
steigt die punktuelle Belastung anteilig auf bis zu 30,8 % im TEZG Dorfbach an. Die diffusen
Austrage Uber das Sickerwasser erreichen aber auch bei dieser Kalkulation je nach Ein-
zugsgebietsaufbau bis Gber 90 % der N-Belastung.

Dieser einfache Vergleich der diffusen und punktuellen Stickstoffeintragsquellen zeigt, dass
in diesen landlichen Raumen die hauptsachliche Stickstoffbeastung der Einzugsgebiete nicht
von den punktuellen ausgeht, sondern vielmehr auf die landwirtschaftliche Nutzung zurtick-
zuflhren ist. BRUCH (2002) legt dar, dass z. B. fiir das TEZG Fischerbach bis Oberleuken die
auf diffuse Quellen zurtckzufihrenden Nitratgehalte im Gewasser zwischen 88 % (98/99)
und 75 % (99/00) an der Gesamtstickstofffracht betrugen. Damit ergeben sich erheblich
Konsequenzen fur die Gewassersanierung.
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3.3.2 Erfassung und Bewertung des standortlichen Nitratverlagerungsrisikos

3.3.2.1 Diskussion der Auswertungskarten zur Nitratauswaschungsgefahrdung NAW der
Einzugsgebiete

Die klimatischen Unterschiede der drei Bilanzjahre 97/98, 98/99 und 99/00, die bereits im
Kapitel 2.1.4.3 angesprochen wurden, spiegeln sich auch in der vorgenommenen Bewertung
des potentiellen Nitrataustrages iUber den Bodenwasserhaushalt, das Klima und die Nutzung
wider. Das Nitratauswaschungspotential liegt bei allen Untersuchungsgebieten fir das Jahr
97/98 (April 97 — Marz 98) im Mittel bei geringen bis mittleren Werten. Fir dieses Bilanzjahr
sind, mit Ausnahme der Berechnungen fir das Klima-Einzugsgebiet ,TEZG Leuk ohne
Gliederbach®, von allen drei Jahren die geringsten klimatischen Wasserbilanzen zu beo-
bachten (vgl. Tabelle 7-2).

Das besonders niederschlagsreiche Jahr 98/99, das aufgrund vergleichsweise geringer
Evapotranspirationsraten durch hohe klimatische Wasserbilanzen gekennzeichnet ist,
bewirkt dagegen erheblich héhere potentielle Nitrataustrdge als die gemaRigteren Jahre
97/98 und 99/00. Meist liegen die Bewertungen des potentiellen Nitrataustrages fur das Jahr
98/99 um eine Stufe lber dem vorangegangenen Jahr 97/98, wie auch die Flachenauswer-
tungen verdeutlichen (vgl. Abbildung 3-62, Abbildung 3-63, Abbildung 3-65, Abbildung 3-67
und Abbildung 3-68). Die Berechnungen fiir das hydrologische Jahr 99/00 liegen in den
Bewertungen oftmals zwischen den beiden anderen Jahren, meist aber dicht am hydrologi-
schen 97/98 als an dem ,Extremjahr* 98/99.

Aber auch die einzelnen Einzugsgebiete weisen untereinander deutliche Unterschiede
hinsichtlich der potentiellen Auswaschung von Nitrat auf. Diese Unterschiede werden be-
stimmt von den klimatischen, pedogenen und nutzungsbedingten Gegebenheiten der Ein-
zugsgebiete. Die beiden (Teil-) Einzugsgebiete Hetschenbach und Schreckelbach im
Bliesgau weisen im Vergleich zu den lbrigen Untersuchungsgebieten die austragsempfindli-
cheren Boden auf. Die Gefahrdungsspanne liegt hier Gberwiegend im mittleren (97/98) und
hohen (98/99) Bereich und erreicht mit den ackerbaulich genutzten Flachen der Bodenein-
heit 31 im TEZG Hetschenbach 98/99 sogar auf 9,6 % der LN extrem hohe Nitrataustrags-
gefahrdungen. Die Bodennutzungseinheiten im Einzugsgebiet des Dorfbaches weisen 97/98
flachenanteilig die geringsten Gefahrdungsstufen mit 90,8 % der LN im ,geringen“ und 8,3 %
im ,sehr geringen“ Bereich. 98/99 fallen dagegen Uber 98 % der LN in den mittleren bis
hohen Bereich. Im Teileinzugsgebiet der Leuk sind 97/98 fast ein Drittel der Flachen mit sehr
geringen Nitrataustragsgefahrdungen zu finden, und auch 99/00 liegen viele Flachen im
gering gefahrdeten Bereich, was auf die weitlaufigen Griunlandflachen im Bereich der Kollu-
vien, vor allem aber auf die physikalischen Bodeneigenschaften der schiuffig-lehmigen
Talsedimente und Abschwemmassen der Einheit 87 zurlickzufiihren ist. Trotzdem ist bei
hohen klimatischen Wasserbilanzen auch im TEZG Leuk die Austragsgefahrdung fir geltste
Stoffe insgesamt eher hoch einzuschatzen, zumal in der Verschneidung mit der realen
Nutzung deutlich wird, dass die austragsgefahrdeten Flachen Uberwiegend ackerbaulich
genutzt werden.

Der Einfluss der Nutzung auf die Bewertung der Nitrataustragsgefahr wird in den Auswer-
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tungskarten ebenso deutlich: Flachen innerhalb eines Klima-Einzugsgebietes (vgl. S. 63), die
als Grinland genutzt werden, werden hinsichtlich des potentiellen Nitrataustrages eines
Bilanzjahres zumeist eine Stufe geringer bewertet als ackerbaulich genutzte Standorte der
gleichen Bodeneinheit.

Dieser Unterschied in der Austragsgefahrdung von Acker- und Grinlandstandorten ergibt
sich aufgrund der unterschiedlichen Einschatzung der Versickerung, welche den angewen-
deten Modellen zugrunde liegt: FUr Grinlandstandorte wird, da die Standorte ganzjahrig mit
Vegetation bestanden sind, eine hdhere potentielle Evapotranspiration angenommen als fir
Ackerstandorte. Das pflanzenverfigbare Wasser (Wpfl), das als Bodenkenngré3e in die
Regressionsgleichungen zur Berechnung der Sickerwasserrate (GWNa) eingeht, setzt sich
aus den Parametern ,nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes* (nFKWe) und
dem ,kapillaren Aufstieg aus dem Grundwasser” (KA) zusammen, welche beide je nach der
effektiven Durchwurzelungstiefe (We) des Standortes verandert werden.

Da fir Grunlandstandorte im Vergleich zu Ackerstandorten angenommen wird, dass die We
um 10 %'® unter der nach den angegebenen Kriterien fiir Ackerstandorte ermittelten We
liegt, ist auch die nFKWe geringer, die in die Berechnungen fiir Grinlandstandorte eingeht
(zur Methodik siehe Kapitel 2.3). Ebenso wird der kapillare Aufstieg KA durch die We beein-
flusst: Je groRer der Abstand zwischen der Untergrenze des effektiven Wurzelraumes und
der Grundwasseroberflache, desto geringer ist die Rate des kapillaren Aufstiegs an Stand-
orten mit Grundwasseranschluss.

Die Regressionsgleichungen nach RENGER ET AL. (1990) sind so konzipiert, dass die Sicker-
wasserrate GWNa um so geringer ausfallt, je hdher die nFKWe bzw. das Wpfl liegt, weil eine
hohe nutzbare Feldkapazitdt nFKWe bedeutet, dass der Bodenkdrper mehr Wasser vor dem
Versickern zuriickhalten kann und mehr Wasser der Vegetation und dem Boden zur Eva-
potranspiration zur Verfiigung steht (siehe Tabelle 2-22). Vergleicht man jedoch die Regres-
sionsgleichungen der beiden Nutzungen Acker und Griinland miteinander, so sieht man,
dass flr Ackerstandorte bei gleichen Eingabeparametern (Niederschlag, Verdunstung, Wpfl)
die berechneten Sickerwasserraten erheblich hoher ausfallen als fir Grinlandstandorte.
Dies geht u. a. auf den angesprochenen Effekt des ganzjahrig transpirierenden Griinlandes
zurtick (vgl. dazu Tabelle 3-13).

Die Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum FKWe liegt um so mehr Uber der nutzbaren
Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum nFKWe, je héher der Tonanteil im Feinboden und
damit der Feinporenanteil im Porenraum ist. Der Standort B-Bw 1 z. B. weist mit 265,6 mm
die hdchste Differenz zwischen FKWe und nFKWe auf (siehe dazu Tabelle 7-15, Tabelle
7-16, Tabelle 7-17 und Tabelle 7-18 im Anhang). Fir diesen Standort wurde durchgehend
ein hoher Tonanteil im Profil bei geringem Skelettgehalt bestimmt (Tu3 bis Tu4, 1 % bis 5 %
Skelett). Bei dem Profil B-Bw 5 hingegen liegt die Differenz zwischen FKWe und nFKWe bei

123 Wenn die fiir den Standort berechnete We_Acker unter 11 dm liegt, dann wird als We_Grinland

0,9*"We_Acker gesetzt. Wenn die We_Acker bei der maximal mdglichen We von 11 dm lag, wurde auch fiir
We_Grinland 11 dm angenommen. Daher ergeben sich Abweichungen der We-Mittelwerte Acker — Griinland in
Tabelle 7-21 ff, die unter den veranschlagten 10% liegen.
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nur 78,8 mm. Hier wurden vorherrschend schluffige Horizonte mit Bodenarten zwischen Ut4
im Oberboden (5% bis 10% Skelett) und Uu mit 30 % bis 50 % Skelettanteil in 1 m Tiefe.

Die H6he der Bodenkennwerte, die sich auf die We beziehen, ist natirlich von der Tiefe der
rechnerisch ermittelten We abhéngig. Je gro3er die ermittelte effektive Durchwurzelungstie-
fe, um so groRBer sind auch die FKWe bzw. die nFKWe eines Standortes im Vergleich zu
Standorten, bei denen z. B. aufgrund eines flachgriindigen Profils das wenig verwitterte
Anstehende in geringer Tiefe liegt, wie es bei Station B-Bw 7 der Fall ist. Das Profil B-Bw 7
(Rendzina) hat mit 70,2 mm eine sehr geringe nFKWe, die insbesondere darauf zurlickgeht,
dass die We mit nur 4,0 dm bestimmt wurde. Im Vergleich dazu hat der Standort F-Bw 3/100,
an dem ein Kolluvium aufgenommen wurde, eine nFKWe von 275,4 mm bei einer We von 11
dm.

Tabelle 3-13: Beispielhafte Berechnung der Sickerwasserrate GWNa fiir einen Acker-
und Griinlandstandort der Bodeneinheit 32 im EZG Maibach (97/98)"**

Nutzung |We[dm] [nFKWe [mm] [GWNa[mm] |FKWe[mm] |[AH[%] [NAW-Klasse

Acker 8,5 127,4 316,6 180,1 175,8 hoch

Grinland |7,6 114,9 232,8 164,9 141,2 mittel

Die angewendete Methodik zur Bestimmung der jahrlichen Sickerwasserrate nach RENGER
ET AL. (1990) und MULLER (1997), die der Nitratauswaschungsgefahrdung NAW zugrunde
liegt, kann und muss auch kritisch betrachtet werden. Uber derartige Simulationsrechnungen
wird versucht, die komplexen realen Verhaltnisse Uber mdglichst einfach zu erfassende
Kennwerten und Parameter wiederzugeben. Ein dreidimensionales FlieBmodell mit ausrei-
chender Berlicksichtigung des geologischen Unterbaus und der hydrogeologischen FlieBwe-
ge sowie einer parzellenscharfen Nutzungserhebung mit termingenauen Daten zum
Pflanzenbewuchs ware auf der gewahlten Mal3stabsebene mit den zur Verfiigung stehenden
Datengrundlagen nicht durchfihrbar.

So kann man beispielsweise die Frage stellen, ob die nutzungsbedingte Variabilitat der
Boden hinsichtlich ihres tatsdchlichen Profilaufbaus mit der gewahlten Vorgehensweise
ausreichend erfasst wird. Denn fiir die Berechnungen der Bodenkennwerte und der Sicker-
wasserrate wurden zunachst alle ausgewahlten Profile verwendet, egal ob das Profil real als
Acker oder Grinland genutzt wird. Verschiedene Standorteigenschaften wie Hangneigung,
langzeitliche Flachennutzung und Bearbeitungsmethoden haben aber Einfluss auf den
Profilaufbau eines Bodens. So sind z. B. Ackerprofile am Oberhang oftmals durch Bodenero-
sion verkirzt, wahrend ein langjahriger Grinlandbewuchs eher konservierend wirkt. Ver-
kurzte Bodenprofile bedeutend im Gegenzug einen veranderten Wasserhaushalt dieser
Standorte (siehe dazu Kapitel 3.1.1.1). Eine Verwendung von Ackerprofilen fiir die Ackerbe-
rechnungen und von Grinlandprofilen fur die Grinlandberechnungen wiirde zwar die nut-
zungsbedingte Verkirzung der Bodenhorizonte beachten, andererseits die Variabilitdt der

124 profil des Saar-BIS, Archiv-Nr. 4644 (Braunerde-Rendzina) der Bodeneinheit 32, ohne kapillaren Aufstieg aus

dem Grundwasser, d. h. Wpfl = nFKWe; Klimadaten fur das EZG Maibach 97/98: Nwi = 335,8 mm, Ns, = 504,3
mm, ETPy = 723,7 mm; Regressionsgleichungen zur Berechnung der GWNa siehe Tabelle 2-22.
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beiden Datenpools gegeneinander erheblich erhdhen. Aus diesem Grund, und auch weil
nicht geniigend verwendbare Profile vorlagen um eine Differenzierung nach der Nutzung
durchzuftihren, wurden die Profile rein nach Profileigenschaften und Zuordnung zu den
Bodeneinheiten zusammengestellt und nicht zusatzlich nach der Nutzung zum Zeitpunkt der
Profilaufnahme getrennt bewertet.

Ein weiterer kritischer Punkt ist, dass klimatische Wasserbilanzen und Bodenwasserhaus-
haltsdaten nicht ohne Einbeziehung des oberflachlichen und lateralen Abflusses zur Be-
schreibung des potentiellen Nitrataustrages herangezogen werden sollten. Die von MULLER
(1997) ausgefiihrte Methodik nach RENGER ET AL. (1990) bezieht sich auf Flachen mit
Hangneigungen unter 3,5 %, da fur alle starker geneigten Flachen mit Oberflachenabfluss
gerechnet werden muss. Nach den fur die Untersuchungsgebiete angefertigten Hangnei-
gungskarten liegen grol3e Flachenanteile in Bereichen mit héherer Hangneigung. Eine
Einrechnung des oberflachlichen Abflusses war aufgrund mangelnder Daten zu diesem
Problemfeld nicht méglich. Da die Berechnungen fiir die gesamte landwirtschaftliche Nutzfla-
che ungeachtet der Hangneigung durchgefuhrt wurden, gelten die Modellierungen fir Fla-
chen Uber 3,5 % Hangneigung daher nur eingeschrankt. Allerdings kénnen mit der
gewahlten Vorgehensweise trotz allem klassifizierende Aussagen getroffen werden.

AuRerdem ergeben sich Veranderungen im standortbezogenen Wasserhaushalt je nach
Exposition und Hangneigung, die auf Veranderungen der Evapotranspiration zurtickgehen.
MULLER (1997) hat diesbeziiglich Zu- und Abschlage zur Sickerwasserrate formuliert, die
nach Prozent Hangneigung und Exposition vergeben werden. Diese Berechnungen wurden
fur Flachen bis 3,5 % Hangneigung erstellt (siehe dazu Kapitel 2.3.1.1). Der maximal mogli-
che Zuschlag liegt z. B. zwischen 6,9 % und 1,8 % der fir das UG Saargau berechneten
Sickerwasserraten. Nach RENGER & STREBEL (1980) liegt die Genauigkeit der Regressions-
rechnungen selbst bei 10 bis 20 %.

Trotz der Vorbehalte, unter denen die erstellten Auswertungskarten zu betrachten sind, stellt
die Modellierung der Nitratauswaschungsgeféahrdung nach RENGER ET AL. (1990) die fir die
gewahlte EinzugsgebietsgréfRe und fur die verfiigbaren Datengrundlagen derzeit bestmdgli-
che Methodik dar. Ein genaueres, detaillierteres Modell wiirde vor allem an der sehr groben
und nicht profilbezogenen Bodenilbersichtskarte scheitern, die hier als Arbeitsgrundlage
verwendet wurde, d. h. die Bodenibersichtskarte misste durch detaillierte Bodenkartierun-
gen verfeinert und der Pool an verwendbaren Profildaten vergréert werden. Um gelénde-
klimatologische Besonderheiten zu erfassen, ware der Aufbau von Messstationen zur
Erfassung des Gelandeniederschlages und der nutzungsspezifischen Evapotranspiration
notwendig.
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3.3.2.2 Potentielle Nitrataustragsgefahrdung und reelle Stickstoffbelastung der
Oberflachengewasser in den Detailuntersuchungsgebieten

Die Quelle des Fischerbaches stellt von allen Quellen, die BRUCH ET AL. (2001) in den hier
vorgestellten Einzugsgebieten untersucht haben, die am starksten mit Nitrat belastete Quelle
dar. Nach der chemischen Gewasserguteklassifikation der LAWA (1998) muss die Fischer-
bachquelle bezlglich der Nitratwerte mit der Gewassergtite IV bewertet werden, der Mittel-
wert lag fir 34 Messungen (11/97 bis 4/00) bei 20,09 mg NO3-N/I (vgl. auch Abbildung 1-1).
Die Gewasserglte IV (sehr hohe Belastung) stellt Belastungen dar, die gré3er sind als das
achtfache der Zielvorgabe, die nach LAWA (1998) bei Gewassergiite Il liegt. Betrachtet
man die Auswertungskarten nun vor diesem Hintergrund, so ist ein Zusammenhang zwi-
schen der Intensitat der ackerbaulichen Nutzung und der Nitratbelastung des Oberflachen-
wassers nicht mehr von der Hand zu weisen. Die mittel bis hoch austragsgefahrdeten
Flachen (127,71 ha, Einheiten 20, 25, 32) im TEZG Fischerbach Oberlauf werden zu 88,7 %
(113,27 ha) ackerbaulich genutzt. Wie die Untersuchungen zum nutzungsbedingten Stoff-
austrags zeigen, ist bei der an Einzelbeispielen untersuchten, derzeitigen landwirtschaftli-
chen Bodennutzung in diesem Einzugsgebiet mit deutlichen Stickstoff-Bilanziiberschiissen
zu rechnen. Werden diese mittel bis hoch austragsgefahrdeten Standorte wie bisher derart
ackerbaulich genutzt, so ist die reelle Gefahr des Austrages von im Uberschuss in der
Bodenzone vorhandenen Nitraten vorhanden und selbst im Gewasser deutlich feststellbar.

Betrachtet man dagegen die Einzugsgebiete des Schreckelbaches und des Hetschenba-
ches, so werden folgende Unterschiede zum dem TEZ Fischerbach Oberlauf klar: Die
landwirtschaftlich genutzten Flachen des Quelleinzugsgebiet des Schreckelbaches (47,02
ha) '* werden zu 40 % (19,47 ha) aus Bodennutzungseinheiten aufgebaut, die 97/98 mit
einer mittleren bis hohen Nitrataustragsgefahrdung bewertet wurden, 98/99 sogar mit hoher
bis extrem hoher Austragsgefahrdung. Diese Standorte werden aber Uberwiegend als
Grunland genutzt und zudem extensiv bewirtschaftet mit nur geringen Stickstoff-
Bilanziberschiissen. Nur 2,05 ha, also 10,6 % dieser Flachen, stehen davon unter acker-
baulicher Nutzung. BRUCH ET AL. (2001) haben fir die Quelle des Schreckelbaches eine
Gewassergiite von | (anthropogen unbelastet) festgestellt, die Nitratwerte liegen im Mittel bei
0,40 mg NO3-N/I (S1, n=24; vgl. Abbildung 1-1). Weiter unterhalb werden an einem seitlichen
Zufluss aus den hoch austragsgefahrdeten (98/99 und 99/00) und intensiv landwirtschaftlich
genutzten Flachen der Einheiten 37 und 38 bereits mittlere Nitratgehalte von 7,8 mg NO3-N/I
gemessen (S5a, n=6), was eine chemische Gewassergite von lll (erhéhte Belastung) ergibt.
Zielvorgabe nach LAWA (1998) ist die Gewassergute Il, was fur Nitrat eine tolerierbare
Konzentration von < 2,5 mg NOz-N/I bedeutet.

125 Zielvorgabe nach LAWA (1998) chemische Gewésserglteklasse Il (mafige Belastung) : < 2,5 mg NO3-N/I)

126 Quelleinzugsgebiet des Schreckelbaches bis zum FlieRgewéasserprobenahmepunkt S2: 48,65 ha
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3.3.3 Faktoren des Nitrataustrages: N-Bilanzen, NO3-N im Bodenwasser und
Bodenwasserhaushalt

Bei den angestellten Betrachtungen steht die Frage im Raum, welches der ausschlaggeben-
de Parameter des Nitrataustrages ist: Die Nutzungsintensitat als Steuerelement des Stick-
stoffeintrages in die Flache oder aber das Uber den Bodenwasserhaushalt ableitbare
standortliche Verlagerungsrisiko fiir wasserlosliche Stoffe wie Nitrat.

N-Bilanzen und NO5-N-Austrdge mit dem Sickerwasser
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Abbildung 3-79: N-Bilanzen einzelner Fruchtfolgeglieder und NO3z-N-Austrage mit dem
Sickerwasser an ausgewéahlten Standorten

Die Auswertungen der N-Bilanzen haben gezeigt, dass auf Grlinlandstandorten eine din-
gungsintensive Nutzung und hohe N-Bilanzliberschiisse keine hohen Nitrataustrage mit sich
bringen (vgl. Kapitel 3.1.3, 3.1.5.6 und 3.3.1). Auch bei hohen N-Bilanziberschiissen steigen
die mittleren Nitratkonzentrationen im Bodenwasser auf maximal 3,2 mg NOs-N/I (siehe
Abbildung 3-80) und die Nitrataustrage nehmen nicht nennenswert zu (siehe Abbildung
3-79), was unter anderem auf die unter Grunland vergleichsweise geringeren Sickerwasser-
raten zuriickzufiihren ist. Auf ackerbaulich genutzten Standorten ergeben hohe Bilanzlber-
schisse dagegen deutlich hohe Nitratkonzentrationen im Bodenwasser, die in den meisten
Fallen den Grenzwert der Trinkwasserverordnung Uberschreiten kdnnen (siehe auch Kapitel
3.3.1). Allerdings lassen die Auswertungen der untersuchten Standorte keinen (linear)
ansteigenden Zusammenhang zwischen der N-Bilanz und der Nitratkonzentration im Sicker-
wasser oder dem Nitrataustrag erkennen, lediglich ein eindeutig héherer Level in den Nitrat-
konzentrationen und den —austragsfrachten ist bei den Ackerstandorten zu erkennen.
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N-Bilanzen und mittlere NO5-N-Konzentrationen im Bodenwasser
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Abbildung 3-80: N-Bilanzen einzelner Fruchtfolgeglieder und mittlere NO3-N-
Konzentrationen im Bodenwasser an ausgewéahlten Standorten

N-Bilanzen (Fruchtfolge) und mittlere NO3-N-Konzentrationen im Bodenwasser

A
a

35

30

WWeizen/SBrache
Qﬁ F-Bw 4, 98/99

>
5_ 25 -
'S
z 20 -
o
e
15 > g
<&
10 1
WGerste/SBrache
5 B-Bw 2, 99/00
Ah | A | | 4
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

N-Bilanz [kg N/ha*a]

‘ & Acker A Griinland ‘

Abbildung 3-81: N-Bilanzen der gesamten Fruchtfolge und mittlere NO3-N-
Konzentrationen im Bodenwasser an ausgewéahlten Standorten

Der dargestellte Zusammenhang zwischen N-Bilanzen und Nitrat im Bodenwasser verandert
sich auch nicht nennenswert, wenn man statt der N-Bilanz der dem Bilanzjahr zugeordneten
Kulturarten die Uber die gesamte Fruchtfolge kalkulierte mittlere jahrliche N-Bilanz verwen-
det, wie Abbildung 3-81 zeigt. Das Problem der Gegeniberstellung von N-Bilanzen und
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Nitratwerten im Bodenwasser liegt darin, dass die Zuordnung der Bilanzierungszeitraume
sehr schwierig ist. Bei Wintergetreide findet die Aussaat im Herbst statt, die Diingung kann
auch bereits im Herbst erfolgen, meist wird jedoch erst im Frihjahr gediingt. Die hier vorge-
nommene Bilanzierung der Nitrataustrage lber das Sickerwasser wurde aber nach dem
hydrologischen Jahr April — Mai vorgenommen, d. h. die ZeitrtAume der Fruchtfolgeglieder
Uberschneiden sich nur teilweise mit den hydrologischen Bilanzierungszeitraumen. Aul3er-
dem ist zu hinterfragen, wann der kalkulierte N-Bilanziiberschuss denn iberhaupt in minera-
lischer Form als Nitrat vorliegt oder freigesetzt wird.

Neben den nutzungsbedingten Stickstoffeintrdgen in ackerbaulich genutzte Bdden stellt sich
nun die Frage, wie sich die standortlichen Parameter des Bodenwasserhaushaltes auf den
Nitrataustrag auswirken. Vergleicht man die Sickerwasserraten der Standorte mit den
mittleren Nitratkonzentrationen, so ergibt sich ein ahnliches Bild wie bereits bei den vorange-
hend dargestellten Sachverhalten.

Sickerwasserrate des Probenahmezeitraumes GWNt(P) in 1 m Tiefe
und mittlere NO5-N-Konzentrationen im Bodenwasser (99/00)
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