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Nitratstickstoff

Naturschutz und Erhalt der Kulturlandschaft

mineralischer Stickstoff

Stickstoffaustrag

partikularer Stickstoff

Organisation for Economic Co-operation and Development
Orientierungswert

Oberflachenwasserkorper

Phosphor

Phosphor im Dranabfluss

Phosphor im Basisabfluss

Phosphor im Oberflachenabfluss

Schriftenreihe des LfULG, Heft 7/2010 | 11



P-Az Phosphor im Zwischenabfluss

Pcal Calcium-Acetat-Lactat-l6sliche P-Fraktion

Pges Gesamtphosphor

Ppart partikularer Phosphor

PfISchG Pflanzenschutzgesetz

QN Qualitatsnorm

Sa-ER salmonidengepragte Gewasser des Epirhithrals

Sa-HR salmonidengepragte Gewasser des Hyporhithrals

Sa-MR salmonidengepragte Gewasser des Metarhithrals

SG Sommergetreide

SGK Strukturguteklasse

SHF Sedimenthauptlieferflache

SMUL Séachsisches Staatsministerium fur Umwelt und Landwirtschaft
TNk kleine NiederungsflieRgewasser des Norddeutschen Tieflandes
TNm mittelgroRe NiederungsflieRgewasser des Norddeutschen Tieflandes
TOC Total Organic Carbon

TP Total P, Gesamtphosphor

TR rhithral gepragte FlieRgewasser des Norddeutschen Tieflandes
u. a. unter anderem

UFB Umweltfachbereich

UA Umweltgerechter Ackerbau

UA-ZF 1I Umweltgerechter Ackerbau — Zusatzférderung Il

UGA Umweltgerechter Gartenbau, Weinbau und Hopfenanbau

UL Umweltgerechte Landwirtschaft

UMK Umweltministerkonferenz

4. NN Uber Normalnull

VLK Verband der Landwirtschaftskammern e.V.

WRRL EG-Wasserrahmenrichtlinie

WTO World Trade Organisation, Welthandelsorganisation
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1 Einleitung

Die im Jahre 2000 in Kraft gesetzte EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) fordert eine wasserwirt-
schaftliche Planung von gesamten, meist mehrere 1.000 km? groRen Einzugsgebieten als Bewirt-
schaftungseinheiten. Im Sinne einer abgestimmten und zielgerichteten Fachplanung und deren
nachfolgender Umsetzung ist hierfir die fach- und gebietslibergreifende Zusammenarbeit von
Behorden, Verbanden, Akteuren (z. B aus der Land-, Wasserwirtschaft, Industrie) und anderen
Beteiligten auf Einzugsgebietsebene notwendig. Unter Einbeziehung der Winsche verschiedener
Interessengruppen ist in der Regel jedoch die Erarbeitung der besten Lésung fir die Gewasser-
schonende Bewirtschaftung eines Einzugsgebietes problematisch. Ein Losungsansatz bietet die
Anwendung eines Entscheidungshilfesystems (Decision support system [DSS]), welches die an der

Fachplanung beteiligten Akteure technisch und fachlich unterstiitzt.

1.1 Projekthintergrund — wsm300

Von 2002 bis 2005 wurde unter Mitwirkung der Sachsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL)
das DBU-Verbundprojekt ,Verbesserte Anséatze flr Wasser- und Stoffstrommanagement in intensiv
genutzten kleinen Einzugsgebieten (Kurztitel wsm300)“ durchgefiihrt. Es wurde eine Methodik
erarbeitet und in ein Entscheidungshilfesystem umgesetzt, mit dessen Hilfe die Effektivitdt und
Effizienz der integrierten wasserwirtschaftlichen Planung und Entscheidungsfindung in Einzugsge-
bieten bis zu einer GroRe von 300 km? verbessert werden kann. Nutzer des DSS sollen Entschei-
dungstrager der Wasser-, Land- und Forstwirtschaft sowie Ingenieurbilros sein, die sich mit der

Managementplanung in Einzugsgebieten beschaftigen.

Ausgangspunkt des Projektes wsm300 war die Annahme, dass eine integrierte Planung von der
Ebene des Flussgebietsmanagements auf die Ebene kleiner Einzugsgebiete (bis 300 km?) herun-
tergebrochen werden muss, da hier die Umsetzung konkreter Malnahmen erfolgt (THIEL & SCHMIDT
2006). Weiterer Anlass des Projektes war die These, dass zwar bereits zahlreiche innovative und
bewahrte Malnahmen zum Gewasserschutz sowie Verfahren und Modelle zu deren Wirkungsab-
schatzung existieren, jedoch aufgrund von komplexen Ursache-Wirkungs-Geflechten und unter-
schiedlicher Ansichten und Meinungen der Akteure und Interessengruppen im Einzugsgebiet eine
integrierte Planung notwendig ist, zu der bislang entsprechende Werkzeuge fehlten (LEICHTFUR u. a.
2006, THIEL & ScHMIDT 2006).

Die ,verbesserten Ansatze“ des Projektes wsm300 beruhen in der systematischen Strukturierung
des Entscheidungsprozesses durch die Erarbeitung eines methodischen und technischen Rah-
mens zur Entscheidungsfindung (LEICHTFUR u. a. 2006). Dieser umfasst neben der Etablierung
eines Gewasserbeirates die Definition von Zielvariablen, die Formulierung von MalRnahmenvarian-
ten, die Wirkungsabschatzung von MaRnahmen mittels Modellen und Verfahren sowie die verglei-
chende Bewertung von MaRnahmenvarianten anhand von multikriteriellen Bewertungsverfahren.
Im Rahmen des Vorhabens wurden hierzu umfassende Kataloge mit Zielvariablen sowie techni-

schen und strukturellen MaRnahmen fur die Erstellung von Planungsalternativen aufgestellt und mit
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Hilfe geeigneter Computermodelle die Auswirkungen ausgewahlter Malinahmen simuliert. Zentrale
Komponente der Methodik und des DSS stellt die Entscheidungsmatrix (Abbildung 1) dar, die die
Modellergebnisse der verschiedenen Mal3nahmen und die interessierenden Zielvariablen enthalt
und auf deren Basis die Planungsalternativen mit Hilfe der multikriteriellen Analyse bewertet wur-
den. Die umfangreichen Untersuchungen und Prasentationen wurden mit Hilfe eines modular auf-
gebauten Entscheidungshilfesystems durchgefiihrt, welches keine eigenstandige Programman-
wendung darstellt, sondern sich aus verschiedenen Software-Komponenten und Werkzeugen (u. a.
GIS, Zeitreihenmanagement, Entscheidungsmatrix) zur Erfassung, Verarbeitung und Kommunikati-
on von Informationen zusammensetzt und insbesondere zur Bereitstellung entscheidungsrelevanter

Informationen dient.

Die Entwicklung und Verifizierung der Methodik und Werkzeuge erfolgten anhand drei verschiede-
ner Fallstudien: des urban gepragten Einzugsgebiets der Panke nordéstlich von Berlin, des dicht
besiedelten und vielfaltig genutzten Einzugsgebiets der Modau in Stidhessen und des vorwiegend

landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiets der Trinkwassertalsperre Saidenbach in Sachsen.

Ausfuhrliche Informationen zum Projekt sind in LEICHTFUR u. a. (2006) und THIEL & ScHMIDT (2006)

sowie unter http://www.wsm300.de/ zu finden.

Zielvariablen-
katalog

l Zielvariablen

Entscheidungsmatrix

- Zielvariablen Wasser- und
(TMaRnahmen- | Zielvariable _
MaRnahmen- 11 {12]13 | .. —_— 39 Stoffstrom
Katalog Varianten vi| + | 47| 25 Varianten hiedel]
> c -
% V2 - 13 | 13 + ) Fakten
GIS/Experten- HE R AR b .
systeme > KVR'-Tool

il

Multi-kriterielle
Analyse

KVR: Kosten-Vergleichs-Rechnung

Abbildung 1:  Struktur des wsm300-Entscheidungshilfesystems (THIEL & ScHmMIDT 2006)
1.2  Ziel- und Aufgabenstellung

Im Rahmen des von September 2006 bis Oktober 2008 laufenden Projektes sollte das Entschei-

dungshilfesystem wsm300 in Sachsen exemplarisch angewendet und erprobt werden. Ziel war die
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Implementierung des DSS wsm300 mit seinen verschiedenen Werkzeugen zur fachiibergreifenden
Entwicklung und Umsetzung von Bewirtschaftungsplénen auf Einzugsgebietsebene durch sachsi-
sche Fachbehérden (z. B. LFULG, LTV).

Ausgehend von der (bergeordneten Zielstellung ergaben sich hinsichtlich der Herangehensweise

folgende Arbeitsschritte bzw. Aufgabenschwerpunkte:

- Auswahl eines zu bearbeitenden Flusseinzugsgebietes (gemeinsam mit Fachbehdrden),

- Schaffung eines Gewasser- bzw. Projektbeirates (gebildet aus den fir die Fachplanung zu-
standigen Fachbehdrden und Akteuren aus dem Einzugsgebiet),

- Recherche und Zusammenstellung verfugbarer digitaler und analoger Daten, Karten und Fach-
informationen firr die Bewirtschaftungsplanung auf Einzugsgebietsebene,

- Definition von Belastungen und Problembereichen im Einzugsgebiet sowie deren Ursachen
(Ist-Zustands- und Ursachenanalyse),

- Festlegung von Zielvariablen durch den Projektbeirat und Ermittlung der Defizite als Differenz
von Umweltzielen und Ist-Zustand,

- Auswahl und Definition von MalRnahmen (aus MalRhahmenkatalog),

- Abschatzung der Wirksamkeit von MaRnahmen mit Hilfe spezifischer, vorab vom Projektbeirat
ausgewahlter Stoff- und Wasserhaushalts- sowie Erosionsmodelle bzw. Schatzverfahren,

- vergleichende Bewertung der MalRnahmen mit Hilfe eines multikriteriellen Bewertungsverfah-
rens,

- Vorschlage fir die Umsetzung ausgewahlter bzw. festgelegter Malnahmen.

Obwohl beim Einzugsgebietsmanagement in der Regel verschiedene Nutzungsinteressen (Was-

serwirtschaft, Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Siedlungen, Industrie) betroffen sind und auch das

DSS im Projekt wsm300 fur mehrere Bereiche angewendet wurde, standen im Rahmen dieses

Projektes landwirtschaftliche Aspekte und MalRnahmen im Vordergrund. Das Projekt sollte der

zukinftigen starkeren Einbeziehung und aktiven Mitwirkung der Landwirtschaft an der Bewirtschaf-

tungsplanung von Einzugsgebieten dienen. Ziel des Projektes war die Erstellung eines Leitfadens

fur die Erarbeitung von landwirtschaftlichen MaBnahmenplédnen und deren Umsetzung auf Ein-

zugsgebietsebene. Die Ergebnisse des Projektes kdnnen unter anderem genutzt werden zur:

- dauerhaften Implementierung eines Entscheidungshilfesystems und seiner Werkzeuge in die
Arbeit der Fachbehdrden in Sachsen zur gemeinsamen Bearbeitung von Planungsaufgaben,
z. B. im Rahmen der Umsetzung der WRRL,

- Unterstutzung der Fachbehorden bei der Ermittlung von wirksamen, praktikablen und von
Betroffenen auch akzeptierten MaRnahmen, z. B. bei der Umsetzung der WRRL

- Unterstiitzung der Fachbehoérden bei der Bewertung vorgesehener oder bereits festgelegter
Bewirtschaftungsprogramme in Einzugsgebieten,

- Unterstutzung der Fachbehdrden bei der Abschatzung der wirtschaftlichen Auswirkungen von

BewirtschaftungsmafRinahmen.
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Als Untersuchungsgebiet wurde das Einzugsgebiet der Jahna ausgewahlt. Griinde hierfiir waren
die Uberwiegend landwirtschaftliche Nutzung des Einzugsgebietes sowie die vorhandenen stoffli-
chen Belastungen der Jahna und ihrer Zuflisse. Au3erdem lagen zum Untersuchungsgebiet zahl-

reiche Forschungsergebnisse vor.

2 Gewadsserzustand und Einzugsgebietsmanagement — Die WRRL und die Rolle der
Landwirtschaft
21 WRRL - Inhalte und Anforderungen
Bis in die 1980er-Jahre war in Deutschland und anderen europaischen Staaten infolge anthropogen
bedingter Nahr- und Schadstoffeintrage eine stetige Verschlechterung der Wasserqualitat von
Oberflachengewassern und vom Grundwasser zu verzeichnen, die sich auf den Zustand der an-
grenzenden Meere auswirkte. In den letzten Jahrzehnten wurden vielféltige nationale und internati-
onale Anstrengungen unternommen, die Gewasserbelastungen nachhaltig zu verringern, da Was-
ser die Lebensgrundlage des Menschen darstellt. Beispiele hierfiir sind die Arbeitsgemeinschaft
Elbe (ARGE-Elbe), die Internationale Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR) sowie die Mee-
resschutz-Konventionen OSPAR und HELCOM.

Die am 22.12.2000 in Kraft getretene EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist die erste europaische
Richtlinie, die einen umfassenden und koharenten Schutz fiir das Gut Wasser vorsieht

(http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/75.htm). Ziel der Richtlinie ist nach Artikel 1 und 4

(RL 2000/60/EG) die Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir den Schutz von Binnen-, Ubergangs-
und Kustengewassern sowie des Grundwassers zwecks der Erreichung des guten Zustands aller
natitrlichen Gewasser und des guten Potenzials aller ausgewiesenen kiinstlich oder erheblich ver-
anderten Gewasser bis zum Jahr 2015. Unter bestimmten Bedingungen kénnen als Ausnahmere-
gelungen die Fristen zur stufenweisen Reduzierung der Gewasserbelastungen bis 2027 verlangert
oder weniger strenge Umweltziele definiert werden. Folgende Erneuerungen bzw. Verdanderungen
hat die Wasserrahmenrichtlinie gegentiber der vorherigen deutschen Wasserpolitik gebracht:

e raumliche Ausrichtung an Flussgebietseinheiten,

e integrierter Ansatz unter Einbeziehung von punktuellen und diffusen Belastungen,

e kostendeckende Wasserversorgung bis 2010,

e technischer Standard der Abwasserreinigung entsprechend den besten verfligbaren

Technologien.

Die in der Regel sehr groRen Flussgebietseinheiten (z. B. Elbe 148.000 km?) werden zur Uberregi-
onalen Koordination der Aufstellung und Umsetzung der MalRnahmenprogramme in Koordinie-
rungs- und Bearbeitungsrdume gegliedert. Sachsen wurde in zehn hydrologisch abgegrenzte Bear-
beitungsgebiete unterteilt, wovon neun zum Einzugsgebiet der Elbe gehdren. Die eigentliche Be-
wertung und Bewirtschaftung der Gewasser wird jedoch in den Wasserkorpern durchgefiihrt. Die
Oberflachen- (OWK) und Grundwasserkorper (GWK) stellen die kleinste raumliche Bezugseinheit

der WRRL dar und werden nach hydrologischen bzw. hydrogeologischen Kriterien eingeteilt.
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Die rechtliche Umsetzung der WRRL erfolgte auf nationaler Ebene durch die Novellierung des
deutschen Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) im Jahr 2002 und auf Landerebene durch die Novel-
lierung des Sachsischen Wassergesetzes (SachsWG) im Jahr 2004. Daruber hinaus trat 2004 die
Sachsische Wasserrahmenrichtlinienverordnung (SachsWRRLVO) in Kraft, die detaillierte inhaltli-
che Vorgaben zur WRRL enthalt.

Die fachliche Umsetzung der WRRL erfolgt in festgelegten Zeitabschnitten. Nach dem Inkrafttreten
der Richtlinie im Dezember 2000 wurde bis 12/2004 die Bestandsaufnahme der Gewéasserbelas-
tungen mit der Beurteilung der Zielerreichung durchgefiihrt und anschlieRend bis 12/2006 die Moni-
toringprogramme zur Uberwachung der Gewasser eingerichtet. Bis 12/2009 werden die Bewirt-
schaftungspléane fir die Flussgebietseinheiten erstellt. Deren MaRRnahmenprogramme sollen bis

12/2012 umgesetzt werden, sodass bis Ende 2015 der gute Zustand erreicht wird.

Die Bewirtschaftungsplane (RL 2000/60/EG, Art. 13) stellen die zentralen Instrumente bei der
kiinftigen Flussgebietsbewirtschaftung nach WRRL dar und sind nach ihrer Veréffentlichung fir alle
Behorden verbindlich. Sie fassen alle fiir den Bezugsraum wesentlichen Informationen zusammen
und sind besonders fiir die Kommunikation aller wasserwirtschaftlichen Aktivitaten im Rahmen der
WRRL gegeniiber der Europaischen Kommission und der Offentlichkeit von Bedeutung. Die Be-
wirtschaftungspléne sind grenziiberschreitend zu koordinieren und werden spéatestens alle sechs

Jahre angepasst und fortgeschrieben.

Ein zentraler Bestandteil der Bewirtschaftungsplane sind die MalRnahmenprogramme mit den
,grundlegenden’ und gegebenenfalls ,erganzenden’ Malnahmen. ,Grundlegende’ Ma3nahmen sind
rechtliche und inhaltliche Umsetzungen bereits bestehender gemeinschaftlicher Wasserschutzvor-
schriften in Bundes- und/oder Landesrecht und stellen nach Art. 11 (3) der WRRL (RL 2000/60/EG)
zu erfillende Mindestanforderungen dar, die verbindlich umzusetzen sind. Dazu gehéren u. a.
europaische Gesetze sowie Richtlinien zum Schutz des Wassers, wie z. B. die Nitrat- und Trink-
wasserrichtlinie (Anh. VI Teil A), und deren Umsetzungen in deutsches Recht. ,Ergdnzende’ Mal}-
nahmen (RL 2000/60/EG, Art. 11 (4)) sind rechtliche, administrative und wirtschaftliche Instrumen-
te, die ergriffen werden kénnen, um die Umweltziele zu erfiillen. Anh. VI, Teil B der WRRL enthalt
eine vorlaufige Liste von ergdnzenden MaRnahmen, z. B. FortbildungsmaRnahmen sowie For-

schungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsvorhaben.

Die Offentlichkeit ist nach Art. 14, WRRL (RL 2000/60/EG) bei der Aufstellung, Uberpriifung und
Aktualisierung der Bewirtschaftungspléne einzubeziehen, um die Transparenz und Akzeptanz bei
der Umsetzung der Richtlinie zu erhéhen. Zur Offentlichkeitsarbeit in Sachsen zéhlen hierzu neben
verschiedenen Publikationen und Informationsmaterialien u. a. der WRRL-Beirat im S&chsischen
Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) mit Vertretern der wichtigsten sachsi-
schen Interessengruppen und Verbande, die regionalen Gewasserforen zur Dialogférderung zwi-

schen den Beteiligten und deren Information zu aktuellen Themen zur WRRL-Umsetzung sowie die
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Sachsischen Gewassertage der Sachsischen Landesstiftung fir Natur und Umwelt mit fachspezifi-

schen Themen zum Gewasserschutz.

Im Freistaat Sachsen ist das SMUL die federflihnrende Behoérde bei der Umsetzung der WRRL. Die
fachliche Umsetzung obliegt hauptsachlich dem LfULG in Zustandigkeit fir die Erstellung der sach-
sischen Beitrdge zu den Bewirtschaftungspléanen und MaRnahmenprogrammen der Flussgebiets-
einheiten Elbe und Oder. Hierbei wird das LfULG durch die Mitwirkung weiterer séchsischer Fach-
behoérden (z.B. LTV) unterstutzt. Die Umsetzung der WRRL im behérdlichen Vollzug vor Ort ist
Aufgabe der sachsischen Landesdirektionen, Landkreise bzw. kreisfreien Stadte.

2.2  Einfluss der Landwirtschaft auf den Gewésserzustand

In der Landwirtschaft wird zur Gewinnung von pflanzlichen und tierischen Erzeugnissen der Boden
als wichtigster Produktionsfaktor genutzt. Die landwirtschaftliche Nutzung des Bodens kann, wie
nachfolgend aufgezeigt wird, mit negativen Auswirkungen auf den Zustand von Gewassern ver-
bunden sein. Wichtig flir die landwirtschaftliche Produktion sind neben dem Boden insbesondere

der Einsatz von Dlnge- und Pflanzenschutzmittel, auf die nachfolgend naher eingegangen wird.

Boden und Sediment: Landwirtschaftlich genutzte Béden werden Ublicherweise regelmafig bear-
beitet. Die Bodenbearbeitung dient u. a. der Einmischung von Ernteresten und organischen Dun-
gern, der Beseitigung von Struktur- und Spurschaden, zur Bereitung eines optimalen Saatbettes
sowie zur mechanischen Bekampfung von Unkrautern, Ungrasern, Schadlingen und Krankheitser-
regern (KREITMAYR & BAUER 2006). Der konventionelle Einsatz des Pfluges, mit dem der Boden bis
zu einer Tiefe von ca. 25 cm gewendet wird, bewirkt eine schnellere Bodenerwarmung und damit
einhergehend eine raschere N-Nachlieferung im Friihjahr sowie eine bessere Nahrstoff- und Hu-
musverteilung im Wurzelraum (KREITMAYR & BAUER 2006). Nachteile einer intensiven Bodenbear-
beitung sind neben einem hohen Zeit- und Kostenfaktor die Zerstérung der Bodenaggregate, die
Stoérung des Bodenlebens, der verstarkte Humusabbau und die verminderte Tragfahigkeit. Diese
veranderten physikalischen und chemischen Bodeneigenschaften kdnnen in Kombination mit einer
geringen bzw. zeitweise fehlenden Bodenbedeckung verstarkt zur Bodenerosion fuhren, was nicht
nur die Verminderung der Ertragsfahigkeit und eine geringere Ausnutzung der eingesetzten Pro-
duktionsmittel, sondern auch einen erhdhten Sedimenteintrag in nahe gelegene Gewasser zur
Folge haben kann. Dieser wirkt sich direkt auf die Gewasserstruktur und -biozénose aus, z. B.
durch die Verschlammung bzw. Versandung der als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen dienenden
Gewassersohle oder durch die zur Einschrankung der Photosynthese der Unterwasserpflanzen
fihrenden Wassertriibung (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN
2005, LANDESUMWELTAMT NORDRHEIN-WESTFALEN 1999). Die eingebrachten Sedimente kénnen den
Gewasserzustand direkt aber auch indirekt durch die an ihnen gebundenen Nahr- und Schadstoffe

beeinflussen.
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Nahrstoffe: Pflanzen bendtigen fir ihr Wachstum Nahrstoffe, die sie vor allem durch ihre Wurzeln
aus dem Boden aufnehmen. Durch die Ernte der Pflanzen wird die organische Substanz mit den
darin eingeschlossenen Nahrstoffen bis auf die Ernterlickstdnde dem Stoffkreislauf des Bodens
entzogen. Damit keine Nahrstoffunterversorgung und dadurch bedingte Ertragsminderung auftritt,
werden auf landwirtschaftlich genutzten Béden nach Ermittlung des erforderlichen Bedarfs Nahr-
stoffe in Form von mineralischen oder organischen Diingemitteln ausgebracht. Werden dem Boden
jedoch mehr Nahrstoffe zugefiihrt als von den angebauten Kulturarten und den Mikroorganismen
im Boden aufgenommen werden kénnen, kann es zum erhéhten Nahrstoffaustrag aus dem Boden
und damit einhergehend zu einem erhohten Eintrag in die Gewasser kommen. Erhohte Nahrstoff-
eintrage in die Gewasser fiihren zur Eutrophierung und dadurch zur Verschlechterung des Gewas-
serzustands (FREDE & DABBERT 1998). Eine Gewasserbelastung wird vor allem durch die Haupt-

nahrstoffe Stickstoff und Phosphor verursacht.

Stickstoff (N): Pflanzen nehmen vorrangig anorganische N-Verbindungen wie Nitrat und Ammonium
auf. Da diese gut wasserloslich sind, kénnen sie aus dem Boden besonders schnell aufgenommen
werden. Aufgrund der guten Wasserloslichkeit besteht aber vor allem fir Nitrat ein Auswaschungs-
risiko ins Grundwasser, insbesondere wahrend der Vegetationsruhe in der winterlichen Hauptsicke-
rungsphase. Der GroRteil des Stickstoffs im Boden (>90 %) ist organisch gebunden (u. a. in Ami-
nosauren, -zucker, Amiden und heterozyklischen N-Verbindungen) und deshalb nicht pflanzenver-
figbar und mobil. Der N-Gehalt des Bodens steht somit in enger Beziehung zur organischen Sub-
stanz (Humus). Organische N-Verbindungen werden im Boden mikrobiell zu Ammonium abgebaut
(Mineralisierung) und dann weiter zu Nitrat oxidiert (Nitrifikation). N-Verluste treten im Boden neben
dem Entzug durch Pflanzen und Mikroorganismen (Immobilisierung) und der Auswaschung von
Nitrat ins Grundwasser durch den Abbau von Nitrat zu gasférmigen Verbindungen (N2 und N2O)
durch Mikroorganismen (Denitrifikation) und die Ammoniakverflichtigung insbesondere in kalkhalti-
gen Boden nach Gllleausbringung auf. Neben dem Verbleib von Erntertickstdnden auf dem Acker
und der Ausbringung von mineralischen und organischen Dingemitteln erhalten landwirtschaftlich
genutzte Béden aulRerdem eine N-Zufuhr durch die Deposition von N-Verbindungen aus der Atmo-
sphéare (Immission) sowie durch die symbiontische und asymbiontische N-Fixierung. Als mdgliche
Gewasser belastende N-Eintragspfade sind folglich die Auswaschung des wasserl6slichen Nitrats
ins Grundwasser bzw. Uber Dréanagen und den Zwischenabfluss in Oberflachengewasser und die
Deposition von N-Verbindungen aus der Atmosphare zu nennen (HEGE u. a. 2006, DVWK 1994,
FREDE & DABBERT 1998, SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002).

Phosphor (P): Im Gegensatz zu Stickstoff, der kaum geogen vorkommt, stellen die Gesteine den
gréRten globalen P-Speicher dar. Durch deren Verwitterung wird Phosphor mobilisiert und in den
globalen Kreislauf eingetragen. Im Boden liegt Phosphor aufgrund seiner hohen Affinitat zu stark
elektrophilen Kationen (wie Fe**, A, Ca2+) selten in geldster, sondern Uberwiegend in gebundener
Form vor. Neben Phosphatmineralen und anorganischen Phosphaten (z. B. Apatit) kommt Phos-

phor im Boden organisch in Phytaten, Nukleinsauren, P-Proteinen, Phospholipiden und Mikroorga-
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nismen sowie als sorbiertes Phosphat vor allem an Partikeloberflachen von Fe-Oxiden, Allophanen
und Schichtsilikaten sowie der organischen Substanz vor. Der P-Gehalt von landwirtschaftlichen
Bdden wird neben dem Ausgangsgestein ebenso wie der N-Gehalt durch Ein- und Austrédge be-
stimmt. Eine P-Zufuhr von aulen erfolgt insbesondere durch die mineralische und organische Diin-
gung, aber auch durch die atmospharische Deposition von z. B. Boden- und Staubpartikeln. Zu den
P-Verlusten z&hlen neben dem Entzug durch Pflanzen und Bodenorganismen Erosions- und Ab-
schwemmungsprozesse. Der durch Erosion und Abschwemmung verursachte laterale Austrag von
vor allem partikularem, aber auch geléstem Phosphor im Oberflachenabfluss stellt in der Regel den
bedeutendsten landwirtschaftlichen P-Eintragspfad in die Gewasser dar. Durch die starke Bin-
dungsneigung von Phosphor nehmen die P-Gehalte mit zunehmender Bodentiefe in der Regel
rasch bis auf die Hintergrundwerte ab, sodass eine Auswaschungsgefahr nur unter bestimmten
Bedingungen (hohe P-Sattigung, hohe Grundwasserstéande, sorptionsschwache Béden) besteht
(SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002, FREDE & DABBERT 1998, MULLER 1989, TISCHNER 2000, FIED-
LER 1990, ROMER 1998 und 2000).

Pflanzenschutzmittel: Ziele des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft sind
nach TISCHNER (2006) der Schutz vor Ertragsverlusten und die Sicherung der Erntegutqualitat so-
wie arbeitstechnische Einsparungen. Nach Pflanzenschutzgesetz (PfISchG) hat der Pflanzenschutz
integriert zu erfolgen. Neben den bevorzugt anzuwendenden mechanischen und biologischen Ver-
fahren kommen beim Integrierten Pflanzenschutz bei der Bekdmpfung von Schadlingen, Krankhei-
ten und Unkrautern auch chemische Pflanzenschutzmittel wie Herbizide, Fungizide und Insektizide,
zum Einsatz. Ziel des Integrierten Pflanzenschutzes ist es, die Anwendung chemischer Pflanzen-
schutzmaRnahmen auf das notwendige MaR zu beschranken (z. B. durch Schadschwellenprinzip)
(TISCHNER 2006). Die heute zugelassenen chemischen Pflanzenschutzmittel werden im Vergleich
zu friher haufig verwendeten persistenten Mitteln relativ rasch durch physikalische, chemische und
biologische Vorgange umgewandelt oder vollstdndig abgebaut. Eine unsachgemafle Anwendung
von chemischen Pflanzenschutzmitteln kann jedoch nach TISCHNER (2006) u. a. zu unzulassigen
Ruckstanden in den Ernteprodukten, zum Auftreten resistenter Schadlinge, Krankheiten oder Un-
krauter oder zur Massenvermehrung von Schadorganismen durch das Ausschalten von natilrlichen
Gegenspielern fiihren. Darlber hinaus koénnen sie bei einer Verfrachtung durch Erosions-,
Abschwemmungs-, Auswaschungs- oder Abdriftprozessen bereits in geringen Konzentrationen
toxisch auf Nichtzielorganismen wirken und Pflanzen und Tiere im Boden, Wasser und Luft schadi-
gen und das Trinkwasser verunreinigen (BALSIGER 2004, SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002). Des-
halb werden chemische Pflanzenschutzmittel gemal? WRRL haufig als prioritar gefahrliche Stoffe

eingestuft.

Neben den Stoffaustragen aus landwirtschaftlich genutzten Béden kénnen auch landwirtschaftliche
Direkteintrage z. B. von Hofflachen, beim Weiden entlang von Gewassern sowie durch Abdrift beim
Diinge- und Pflanzenschutzmitteleinsatz entlang von Gewassern zur Gewasserbelastung beitragen
(ScHMID & PRASUHN 2000).
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Stoffverlagerungen sind natiirliche Prozesse. Die Intensivierung der Landwirtschaft nach dem Zwei-
ten Weltkrieg u. a. durch einen gesteigerten Nahrstoff- und Pflanzenschutzmitteleinsatz fuhrte je-
doch zu erhéhten, die Umwelt belastenden Stoffanreicherungen und -verfrachtungen (FREDE &
DABBERT 1998). Seit Beginn der 1990er-Jahre wurden auch im Bereich Landwirtschaft verstarkt
Vorschriften und Gesetze (z. B. Pflanzenschutzgesetz, Diingeverordnung) zur Verminderung der
Umweltbeeintrachtigungen erlassen, deren Grundsatze (= gute fachliche Praxis) vom Landwirt
verpflichtend einzuhalten sind. Der Landwirtschaft kommt bei der Umsetzung der WRRL eine zent-
rale Rolle zu. Zum einen stellt sie haufig den gréfiten Flachennutzer dar. Zum anderen sind die
diffusen Stoffeintrédge, zu denen die landwirtschaftlichen zahlen, in den vergangenen Jahren weni-
ger gesunken als die punktuellen Stoffeintrage, sodass deren Anteil an der Gesamtbelastung ge-

stiegen ist (FREDE & DABBERT 1998).

Die Landwirtschaft kann auch die Gewasserstruktur beeinflussen. Neben den bereits erwahnten
negativen Auswirkungen auf die Gewassersohle durch einen erhohten Sedimenteintrag kann eine
bis an die Ufer heranreichende Bewirtschaftung zu fehlenden naturnahen Uferstrukturen fiihren.

Negative Effekte sind auch durch Entwasserung maoglich.

2.3  Methodik zur Erstellung von Managementplédnen fiir Einzugsgebiete

Die projektbezogene Herangehensweise bei der Erstellung von Managementplanen auf Einzugs-
gebietsebene erfolgte in Anlehnung an das Projekt wsm300 (LEICHTFUR u. a. 2006) und den séachsi-
schen Entwurf der Bewirtschaftungsplanung gemaR den Anforderungen der WRRL (LfULG 20073;
RL 2000/60/EG). Abbildung 2 zeigt ein vereinfachtes Schema des komplexen methodischen Ablau-

fes der Bewirtschaftungsplanerstellung.
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Abbildung 2: Schema des methodischen Ablaufs der Erstellung von Managementplanen

Zur Erstellung von Mafinahmen- und Bewirtschaftungsplanen sind Informationen und Monitoringda-
ten aus dem Einzugsgebiet notwendig, die zu Beginn recherchiert, zusammengestellt bzw. gege-
benenfalls noch erhoben werden missen (Kapitel 3). Die Daten und Informationen zum Untersu-
chungsgebiet dienen als Grundlage zur Analyse des Ist-Zustands im Einzugsgebiet und der Identi-
fikation von signifikanten Belastungen (Kapitel 4). Daran anschlielend erfolgt die Defizitanalyse
(Kapitel 5), bei der die Belastungen mit den durch die WRRL vorgegebenen oder einzugsgebiets-
bezogen festgelegten Umweltzielen verglichen werden. Treten Defizite auf, missen vor der Maf3-
nahmenplanung mit Hilfe von Expertenwissen oder Modellen die Verursacher der Belastungen

identifiziert werden (Kapitel 6).

Im Rahmen der MaRBnahmenplanung (Kapitel 7), bei der die Offentlichkeit einzubeziehen ist, erfolgt
unter Beriicksichtigung bereits umgesetzter und geplanter Manahmen sowie von Entwicklungs-
trends und Rahmenbedingungen zuerst die Definition des Baselineszenarios, welches im Sinne der
WRRL die laufenden bzw. verbindlich geplanten grundlegend obligatorischen Maflnahmen nach
Artikel 11(3)a) und Anhang VI, Teil A, WRRL beinhaltet. Fir das Baselineszenario wird mit Hilfe
von Expertenwissen oder Modellen eine Abschatzung der Wirksamkeit von Maflnahmen verbunden
mit der Einschatzung der Zielerreichung durchgefiihrt. Ist die Zielerreichung durch die grundlegen-
den Baseline-MalRnahmen nicht mdglich, miissen weitere verursacherbezogene MaRRnahmensze-

narien erstellt werden, fir die ebenfalls deren Wirksamkeit und Zielerreichung abgeschatzt werden.
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Unter Berlicksichtigung der Wirksamkeit, der Kosten und gegebenenfalls weiterer relevanter Para-
meter wird anschlieBend mit Hilfe von geeigneten multikriteriellen Bewertungsverfahren (z. B.
Nutzwertanalyse) die Ma3nahmenauswahl und -priorisierung erfolgen. Ist zu vermuten, dass trotz
weiterer MalRnahmen die Umweltziele nicht erreicht werden kénnen, miissen weniger strenge Um-
weltziele oder eine Fristverlangerung angestrebt werden. Nach der MaRnahmenplanung erfolgt die
Umsetzung der MaRRnahmen im Einzugsgebiet (Kapitel 8), deren Wirksamkeit durch das Monitoring

kontrolliert wird.

3 Datengrundlagen und -verfiigbarkeit

Die Erstellung von Bewirtschaftungs- bzw. Managementplénen fiir Einzugsgebiete ist ein sehr
komplexer Prozess, der die Recherche und das Verknlipfen von zahlreichen Informationen aus
unterschiedlichen Bereichen (z. B. Wasserwirtschaft, Land- und Forstwirtschaft, Naturschutz) erfor-
dert. Eine gute Datenbasis ist hierfiir unerlasslich. Da die Erhebung von Daten in der Regel sehr
zeit- und kostenintensiv ist, ist es wichtig, bereits vorhandene Daten zu nutzen. Es fehlen jedoch

haufig Kenntnisse zum Vorhandensein und der Verfiigbarkeit von Daten.

Das LfULG hat bereits einen groRen Pool an Daten von Sachsen mit unterschiedlicher zeitlicher
und raumlicher Auflésung. Um die Fille und Komplexitat von raumbezogenen Daten insbesondere
bei zunehmender raumlicher Ausdehnung von Untersuchungsgebieten zu bewaltigen, spielen
Geografische Informationssysteme (GIS) eine immer grofiere Rolle. Sie ermdglichen die digitale
Erfassung, Analyse, Verknipfung bzw. Verschneidung und Visualisierung von raumbezogenen
Daten. Zudem erleichtern sie die Datenhaltung, da eine Kopplung an externe Datenbanken mdglich
ist. Im Rahmen der fachlichen Umsetzung der WRRL wird im LfULG aktuell eine Geodatenbank
entwickelt, die alle vorhandenen Informationen und Daten zu den Oberflachen- und Grundwasser-

korpern enthalt.

Einen Uberblick tiber die im Referat 72 des LfULG vorhandenen digitalen sowie iiber weitere in
Sachsen vorhandene Datengrundlagen, die fur die Erstellung von Managementplanen auf Ein-
zugsgebietsebene herangezogen werden koénnen, und deren raumliche und zeitliche Auflésung
geben Tabelle 25, Tabelle 26 und Tabelle 27 im Anhang. Darlber hinaus lagen im Rahmen des
Projektes folgende Monitoringergebnisse fur das Einzugsgebiet der Jahna vor:
- chemisch-physikalische Parameter von 23 Oberflichengewasser-Messstellen im EZG Jahna
im Zeitraum 1993 — 2007 (mit zeitlichen Datenllicken)
- chemisch-physikalische Parameter von 12 Grundwasser-Messstellen im GWK Jahna im Zeit-
raum 2000 — Juni 2007 (mit zeitlichen Datenliicken)
- biologische Parameter: - Fischfauna: Befischung 2006
- Makrozoobenthos: Beprobung 2005 und Bewertung 2006
- Makrophyten/Phytobenthos: Beprobung 2005 und Bewertung 2006
- Gewasserstrukturgite (Kartierung nach LAWA-Vor-Ort-Verfahren (LAWA 2000))

- Gewasserdurchgangigkeit/Querbauwerke.
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Da das Einzugsgebiet der Jahna seit langerem Forschungsgegenstand ist, konnten auch Ergebnis-

se von spezifischen standortbezogenen Untersuchungen herangezogen werden. Nachfolgend sind

einige abgeschlossene Projekte der letzten Jahre aufgefiihrt:

- EXPO 2000-Projekt ,Entwicklung eines Informationssystems zur Erosionsminderung” (Auto-
RENKOLLEKTIV 2000),

- Auswirkungen bodenkonservierender Landbewirtschaftung auf Erosionsverhalten, Stoffhaus-
halt und Gewasserbiozdénose im EZG Stausee Baderitz (KAISER u. a. 2004),

- Nitratbelastungsrisiko fiir das Grundwasser im landwirtschaftlich genutzten Wassereinzugsge-
biet der Wasserfassung Jahna-Aue (FIEDLER 2005),

- Verbundprojekt ,Umweltvertragliche Flachennutzung im Iandlichen Raum, dargestellt am Bei-
spiel des Mittelsachsischen Ldésshiigellandes® (FELDWISCH & MEYER-MARQUART 2006),

- Ableitung von Umweltqualitatszielen und -handlungszielen zur Minimierung der Bodenerosion
im Mittelsachsischen Lésshiigelland mit Unterstiitzung von Erosion-3D (ScHos 2006),

- Erosionsmindernde und hochwasserreduzierende Maflnahmen im EZG Stausee Baderitz
(KORNMANN u. a. 2006),

- Nutzungs- und Bewirtschaftungsszenarien im Flussgebiet Jahna und Beitrdge zur MaRnah-

men- und Bewirtschaftungsplanung nach WRRL (GRUNEWALD u. a. 2007).

Dartiber hinaus gibt es fir das Untersuchungsgebiet eine Vielzahl von Planungsinstrumenten

(ScHoB 2006). Neben Raumplanungen zahlen hierzu Fachplanungen im Bereich Natur- und Hoch-

wasserschutz sowie Landwirtschaft (z. B. Agrarstrukturelle Entwicklungsplanung). Im Rahmen des

Projektes waren folgende WRRL-relevante Fachplanungen von Interesse:

- FFH-Managementplane im Entwurf: Nr. 169: Jahnaniederung (BUDER 2005), Nr. 207: Dolomit-
gebiet Ostrau und Jahnatal (FUGMANN & JANOTTA 2005)

- Hochwasserschutzkonzept (G.U.B. INGENIEURGESELLSCHAFT MBH 2004).

Eine Schwierigkeit bei der Bewirtschaftungsplanung im Rahmen der WRRL stellen die unterschied-
lichen rdumlichen Skalen dar. Wahrend die Bewirtschaftungsplane fur makroskalige Flussgebiets-
einheiten erstellt werden, wird die eigentliche MalRnahmenplanung und -umsetzung eher auf regio-
naler und lokaler Ebene innerhalb der mesoskaligen Wasserkorper stattfinden. Nach Vorschlag von
Baden-Wurttemberg (FRIESE 2006) erfordert dies einen kombinierten Top-Down- und Bottom-Up-
Ansatz: Uberregionale Umweltziele und Anforderungen miissen auf regionale und lokale Hand-
lungsziele heruntergebrochen werden. Die einzelnen wasserkdrperbezogenen Mallnahmen mis-
sen wiederum im Rahmen der Bewirtschaftungsplanerstellung fur die entsprechenden Flussge-
bietseinheiten auf Ebene der Bearbeitungsraume und Ubergeordnet der Koordinierungsraume

aggregiert werden.
Um zeitnah fiir unterschiedliche raumliche Bezugsebenen aussagefahig zu sein, ist nach Ansicht

des LfULG (mdl. Mitt. FRIESE & SPANHOFF 2008) die Datenhaltung auf die kleinstmdgliche raumliche
Ebene auszurichten. Obwohl im landwirtschaftlichen Bereich der Schlag die kleinstmdgliche Raum-
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ebene darstellt, erfolgt die sachsenweite Planung landwirtschaftlicher MaBnahmen behdérdenintern
auf Feldblockebene. Grund hierfiir ist, dass die bendétigten Daten nur auf Ebene der Feldblocke zur
Verfiigung stehen. Dies bedeutet einen gewissen Informationsverlust schlagbezogener Daten in-
nerhalb eines Feldblocks, wodurch u. a. nur eingeschrankte Aussagen bei der Verortung von MalR3-
nahmen getroffen werden kénnen. Auch das Verkniipfen von Daten mit unterschiedlichen zeitlichen
und raumlichen Skalen und der Ubergang von einer zu einer anderen Skala kénnen zu Problemen

hinsichtlich der Aussagekraft und Interpretation von Daten und Informationen fiihren (NEEF 1963).

Von der Vielzahl der in Sachsen vorhandenen Datengrundlagen werden nachfolgend nur die Daten
fir das Einzugsgebiet der Jahna verwendet, da die Anwendung des Entscheidungshilfesystems

wsm300 sich in diesem Projekt ausschlieRlich auf dieses Untersuchungsgebiet beschrankt.

4 Ist-Zustandsanalyse
41 Allgemeine Charakteristik des Einzugsgebietes der Jahna

Naturrdumliche Lage und Relief

Das Einzugsgebiet der Jahna (EZG Jahna) befindet sich in Sachsen. Es ist 244 km? grof3 und wird
im Norden von Riesa und im Suiden von Débeln begrenzt. Wie Abbildung 3 zeigt, flacht das Unter-

suchungsgebiet von ca. 290 m G. NN im Stden nach Norden bis auf 91 m G. NN ab.

Nach BERNHARDT u. a. (1986) gehort das Gebiet zur Naturregion Sachsische Lossgefilde, die sich
zwischen dem Tiefland in Nordsachsen und dem Nordrand der Mittelgebirgsschwelle erstreckt und
eine nach Norden gerichtete Abdachung aufweist. Der siidliche Bereich des Einzugsgebietes wird
dem Naturraum des Mittelsachsischen Lésshigellands, der nérdliche Bereich hingegen dem Nord-
sachsischen Platten- und Hugelland zugeordnet. Beide Gebiete werden durch die nahezu in der
Mitte des Einzugsgebietes von West nach Ost verlaufende 30 - 50 m hohe Ldssrandstufe vonein-
ander getrennt (HAASE 1995). Die Zugehorigkeit zu unterschiedlichen Naturrdumen zeigt sich ins-
besondere in der Geomorphologie. Wahrend das sudliche Gebiet ein unruhiges Relief mit tief ein-
geschnittenen Dellensystemen und zahlreichen Tilken aufweist, dominiert im ndérdlichen Gebiet
flachwelliges Gelande mit weit gespannten Senken, die teils in nahezu ebene Flachen lbergehen.
Die Tilke ist eine ,flache, anthropogen bedingte Hohlform mit einem dem Sohlenkerbtal angenaher-
ten Querprofil, die einen ebenen, meist gefallsreichen Boden besitzt, dem jedoch ein FlieRgewas-
ser fehlt* (LESER u. a. 1995, S. 296).
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Abbildung 3: Lage und Relief des EZG Jahna

Boden und erdoberflachennaher Untergrund

Die Naturregion Sachsische Léssgefilde wird durch den im Pleistozan unter periglazialen Bedin-
gungen aufgewehten und nach Siden in seiner Machtigkeit zunehmenden Léss charakterisiert, der
die verschiedenen Gesteine des geologisch alteren Untergrundes in starkem MaRe Uberpragt und
fur die Entwicklung der Landschaft bestimmend war bzw. ist. Die zum Teil mehrere Meter méchti-
gen Loéssauflagen sldlich der Lossrandstufe bedingen ein homogenes Bild der Bodenarten. Es
dominieren tonige Schluffe (Abbildung 4). Als Bodentypen treten groRflachig Parabraunerden,
kleinflachig auch Braunerden, Fahlerden und Parabraunerde-Pseudogleye auf. In den Talern und
Senken sind zum Teil machtige Kolluvisole zu finden, die auf eine hohe Erosionsdeposition des
Gebietes hinweisen. Demzufolge sind an Oberhang- bzw. Hangschulterlagen groRflachig gekappte
Profile und vollstandig erodierte Bereiche verbreitet (FRANZKE 1999).

Nordlich der Léssrandstufe ist die Lossdecke geringmachtiger und sandiger ausgebildet. Sie tber-
lagert verschiedene altere glaziale Sedimente, die sich mit higeligen Grundgebirgsdurchragungen
(meist Porphyre) verzahnen. Als Bdden sind vorwiegend Sandldss-Parabraunerden, Pseudogley-
Fahlerden, Pseudogleye und zum Teil Braunerden zu finden (AUTORENKOLLEKTIV 2000). In den
Talern und Senken kommen auch hier Kolluvisole vor, diese sind aber geringméachtiger als im
Losshiigelland (FRANzKE 1999). Im Tal der Jahna werden die holozédnen Auen-Sedimente von
machtigen Kiesschottern unterlagert, die auf den mittelpleistozanen Lauf der Freiberger Mulde-
Zschopau zuriickgehen. In der Jahna-Aue dominieren grundwasserbeeinflusste Béden (Gleye,
Vega-Gleye und Gleye-Vega) (FRANZKE 1999).
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Abbildung 4:  Verteilung der Bodenarten im EZG Jahna

Klima und Hydrologie

Klimatisch gehoért das EZG Jahna zum maRig trockenen, schwach kontinental gepragten Binnen-
landklima der unteren Lagen im Higel- und Tiefland. Das Untersuchungsgebiet ist durch eine
Temperaturzunahme und Niederschlagsabnahme in norddstlicher Richtung charakterisiert. Die
mittlere Jahrestemperatur betragt zwischen 8 und 9 °C und die mittleren Jahresniederschlage vari-
ieren zwischen 550 mm im Nordosten bis Gber 600 mm im Stdwesten (AUTORENKOLLEKTIV 2000).

Die Jahna flie3t auf einer Lange von ca. 35 km in nérdlicher und nordéstlicher Richtung und min-
det in Riesa in die Elbe. JENTZSCH & HEERKLOTZ (1999/2000) haben im EZG Jahna insgesamt 185
FlieBgewasser mit einer Gesamtlange von 211 km ermittelt. Eine Vielzahl der Gewasser fihrt je-
doch nur zeitweise Wasser. Die wichtigsten Nebenflisse der Jahna sind Kleine Jahna, Keppritz-
bach, Birmenitzer Dorfbach und Mehltheuer Bach (Abbildung 5). Die Jahna besitzt zwei Quellba-
che. Die Grof3e Jahna entspringt im Sldosten sudlich von Mochau, die Kleine Jahna im Sidwesten
zwischen Zaschwitz und Tronitz. Im Mittel- und Unterlauf zwischen Ostrau und Riesa ist die Jahna
in zwei oder mehrere FlieBgerinne (u. a. Flutmulde Seerhausen) aufgeteilt, die als Zuleitungsgra-
ben flr Wasserburgen und Mihlen sowie als Hochwasserschutz dienten. Ebenfalls zum Hochwas-
serschutz sowie fiir die Beregnung landwirtschaftlicher Nutzflachen wurden in der Vergangenheit
im Untersuchungsgebiet mehrere Speicherbecken angelegt, so z. B. die Speicher Baderitz, Hahne-

feld, Roitzsch, Pahrenz und Staucha (AUTORENKOLLEKTIV 2000).
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Der mittlere Durchfluss der Jahna in Seerhausen betrug im Zeitraum 1926 - 1995 0,644 m3/s (LFUG
1997), was einer Abflussspende von 4,21 I/km**s entspricht. Aufgrund der klimatischen Verhaltnis-
se sind die Abfliisse der Jahna in den Monaten September und Oktober am geringsten und zwi-
schen Januar und Marz am hdchsten (AUTORENKOLLEKTIV 2000). Hohe Abflussmengen treten vor
allem nach Starkregenereignissen mit geringer Verzdgerung auf und koénnen infolge der hohen

Erosionsdisposition des Gebietes groRe Mengen an erodiertem Material mitflhren.

Das oberirdische EZG Jahna wird in acht OWK untergliedert (Abbildung 5). Der GWK der Jahna
besitzt eine GroRe von 444 km? und ist damit gréRer als das oberirdische Einzugsgebiet (Abbildung
5). Grund hierfir ist, dass bei der Ausweisung des GWK die Grundwassereinzugsgebiete der Jah-

na und des 6stlich angrenzenden Ketzerbachs zu einem GWK zusammengefasst wurden.
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Abbildung 5:  FlieR- und Standgewasser (links) und OWK und GWK (rechts) im EZG Jahna

Landnutzung

Infolge der sehr fruchtbaren Béden wird das Gebiet seit alters her stark ackerbaulich genutzt. Die
Karte der aktuellen Landnutzung zeigt, dass die Flachen im Untersuchungsgebiet Uberwiegend von
Ackerland eingenommen werden (Abbildung 6). Die Auswertung von InVeKoS und ATKIS DLM 25
hat folgende aktuelle Verteilung der Landnutzungsarten ergeben: 83,5 % Ackerland, 6,2 % Grin-
land, 8,4 % Siedlung, 1,7 % Wald und Gehdlze sowie 0,2 % Standgewasser.

Die Dominanz von Acker- gegenuber Grinlandflachen deutet darauf hin, dass im Untersuchungs-
gebiet Uberwiegend reine Ackerbaubetriebe angesiedelt sind. Die durchschnittliche Anzahl der
GrofRvieheinheiten in den vier im EZG Jahna gelegenen Kreisen betrug im Mai 2005 <0,5 GVE/ha
(STATISTISCHES LANDESAMT DES FREISTAATES SACHSEN 2006). Als Hauptfruchtarten werden im Unter-
suchungsgebiet Uberwiegend Getreide, Mais, Raps und Hackfriichte angebaut (Abbildung 7). Grin-
land und Waldareale treten im Gebiet mit 6 bzw. 2 % stark zuriick und sind hauptsachlich entlang

der Gewasser zu finden.
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Die Siedlungsgebiete im EZG Jahna weisen einen Gberwiegend landlichen Charakter auf. GroRere
Ortschaften sind Riesa, Ostrau und Lommatzsch. Die mittlere Einwohnerdichte betragt 140 bzw.
80 EW/km? (mit bzw. ohne die Stadt Riesa) (LFUG 2006a). In Tabelle 28 im Anhang sind alle im
EZG Jahna gelegenen Gemeinden, deren Einwohnerzahlen und Flachen aufgefiihrt. 99 % der
Bevolkerung ist an die offentliche Wasserversorgung angeschlossen. Dagegen betragt der An-
schlussgrad an die zentrale Abwasserversorgung nur 72,5 bzw. 40,4 % (mit bzw. ohne die Stadt
Riesa) (LFUG 2006a).

~d

] EZG Jahna
Feldblocknutzung nach InVeKoS
Ackerland
Glas/Folie
0 Grinland
Obstplantagen/Dauerkulturen
Il Teich/Schilf
I \Wald/Holzungen

Landnutzung nach ATKIS-DLM 25

Bl Gewasser
Datengrundiagen: I \Wald, Forst, Geholz
Feldbliicke (InVeKoS): iche L fur Landwvi Sport- und Freizeitanlage
ATKIS-DLM 25: Sichssiches Landesvermessungsamt I Siediung
Industrie- und Gewerbegebiete
I Bergbau
a0 0 2000, AD00 < Mister [ Flache z.Zt. unbestimmbar

Abbildung 6: Landnutzung im EZG Jahna
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Abbildung 7:  Anteil der angebauten Fruchtarten 2006 im EZG Jahna

Schutzgebiete

Ca. 14 % der Jahna-Einzugsgebietsflaiche wird von Schutzgebieten eingenommen, wobei sich

diese auch teilweise Uberlagern (Abbildung 8, Tabelle 1). Neben Landschafts- und Naturschutzge-

bieten befinden sich im Untersuchungsgebiet zwei FFH- und zwei Vogelschutzgebiete des europai-

schen Schutzgebietsnetzes Natura 2000. Zudem gibt es einige Trinkwasserschutzgebiete fur

Grundwasserfassungen, von denen die nahe von Ostrau gelegene ,Jahna-Aue |, Il und Jahna-

Pulsnitz“ mit 1.230 ha das gréRte zusammenhangende Wasserschutzgebiet im Einzugsgebiet ist.

Tabelle 1: Schutzgebiete im EZG Jahna
Schutzgebiete Flache [ha] | Anteil an EZG-Flache [%]
Naturschutzgebiete 49 0,2
FFH-Schutzgebiete 582 2,4
Vogelschutzgebiete 932 3,8
Landschaftsschutzgebiete 1476 6,1
Trinkwasserschutzgebiete 1716 7,0
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Abbildung 8:  Schutzgebiete im EZG Jahna

4.2 Signifikante Belastungen im Einzugsgebiet der Jahna
421 Nahrstoffe

Nitrat im Grundwasser: Die Mittelwerte der Nitratkonzentrationen von 12 Grundwassermessstellen

im Zeitraum 2000 - 2007 zeigen mit bis zu 195 mg/l eine Uberwiegend sehr hohe Grundwasserbe-
lastung im GWK Jahna, wobei sich im Verlauf der Jahre keine Verbesserung der Situation abzeich-
net (Tabelle 2). Die sachsenweit punktuell gemessenen Nitratkonzentrationen der Jahre 1990 -
2006 wurden unter Einbeziehung flachenhafter Informationen zur Landnutzung und Hydrogeologie
mit dem Verfahren SIMIK+ regionalisiert (HANNAPPEL u. a. 2006). Die linke Karte in Abbildung 9
zeigt den Ausschnitt fir den GWK Jahna und es wird deutlich, dass insbesondere im noérdlichen
GWK Konzentrationen >50 mg/l auftreten. Die 2007 aktualisierte Regionalisierung, die lediglich die
gemessenen Konzentrationen des Ubersichts- und operativen Messnetzes der Jahre 2005 - 2007
berlicksichtigt, zeigt eine Ausweitung der belasteten Grundwassergebiete (Abbildung 9, rechte
Karte). Demnach ergibt sich fiir den GWK Jahna ein Mittelwert von 80 mg Nitrat/l (schr. Mitt. IHLING
2007).
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Tabelle 2: Mittelwerte gemessener Nitratkonzentrationen [mg/l] im GWK Jahna 2000 -
2007. Die Lage der Messstellen ist der rechten Karte in Abbildung 9 zu ent-

nehmen.

Messstelle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
2000 21 3 - - - -| 108 65| 28| 81 1| 50
2001 23| 30 - - - - 116 57| 28| 72 1| 52
2002 19| 29 - - - -1 110 51| 25| 69 1| 53
2003 -| 28 - - - -| 105 49| 30| 76 1| 53
2004 - - - - - -| 120 58| 37| 75 9| 56
2005 - -| 53| 190| 130| 160| 115 43| 43| 75| 20| 56
2006 - - -/ 195| 130| 165| 120 51 -1 73 -| 54
2007 - - -l 190| 120| 150 - - - - - -

Nitratkonzentrationen im Grundwasser 1990-2006 Nitratkonzentrationen im Grundwasser 2007

Datengrundlage: Ergebnisse der Regionalisierung mit dem Programm SIMIK+ [JOWK im EZG Jahna 3000 0 3000 6000 Meter
(LfUG 2006 und Okt. 2007) ® Grundwassermessstelien [ P e T —

Abbildung 9:  Nitratkonzentrationen im Grundwasser im GWK Jahna (HANNAPPEL u. a.
2006)

Stickstoff (N) im Oberflachengewasser: Die Jahna und ihre Nebenflisse wiesen in den letzten

Jahren im Mittel Nitrat-N-Konzentrationen >6 mg/l auf (Abbildung 10), was einem Nitratgehalt von
>25 mg/l entspricht. Die hdchsten Konzentrationen traten mit ca. 14 mg/l im Mehltheuer Bach auf.
Hinsichtlich der Entwicklung der N-Belastung an der Jahnamiindung zeigt der Trend seit Mitte der
1990er-Jahre eine leichte Abnahme der Gesamt-N- und Nitrat-N-Konzentrationen (Abbildung 11).
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Abbildung 10: Mittlere jahrliche Nitrat-N-Konzentrationen der OWK im EZG Jahna 2000 -
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Abbildung 11: Entwicklung der N-Konzentration an der Jahnamiindung 1993 - 2007

Phosphor (P) im Oberflachengewasser: In der Jahna und ihren Zufliissen traten in den letzten

Jahren Gesamt-P-Konzentrationen bis zu ca. 0,6 mg/l (Abbildung 12) und ortho-Phosphat-P-
Konzentrationen bis zu 0,25 mg/l auf. Die hohen mittleren P-Gehalte des Jahres 2007 gehen auf
eine einzelne Beprobung, der wahrscheinlich ein Starkniederschlagsereignis vorausging (Abbildung
13), zurlck. Die geringsten mittleren P-Konzentrationen wurden im OWK Jahna-1, die hdchsten
dagegen im Keppritzbach und Jahna-2 verzeichnet. Im Hinblick auf die Entwicklung der P-
Belastung an der Jahnamiindung zeigt der Trend einen leichten Riickgang der Gesamt-P- und
ortho-Phosphat-P-Gehalte seit Mitte der 1990er-Jahre (Abbildung 13).
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Abbildung 13: Entwicklung der P-Konzentration an der Jahnamiindung 1993 - 2007

4.2.2 Schadstoffe — Pflanzenschutzmittel

Nach einer Studie, die das Vorkommen von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen in sachsischen Fliel3-
gewassern der Jahre 1997 bis 2004 untersucht hat (LFUG & LFL 2005), kam es in diesem Zeitraum
in der Jahna und ihren Zufliissen zeitweise lokal zu Belastungen durch Pflanzenschutzmittel. Uber-
schreitungen der Qualitdtsnorm oder der Halfte der Qualitdtsnorm traten bei den Wirkstoffen 4,4-
DDT (EG-Nr. 46), Diuron, Dichlorprop (EG-Nr. 69), MCPA (EG-Nr. 90), Metazachlor (L II) und Me-
tolachlor (L II) auf. Im Rahmen des WRRL-Monitoring wurden in den OWK Jahna-1 und 3 im Zeit-
raum 2002-2004 lokal Belastungen durch Metolachlor festgestellt. Im Zeitraum 2005 - 2007 traten

hingegen keine Uberschreitungen von WRRL-relevanten Schadstoffen auf.

4.2.3 Hydromorphologie

Neben stofflichen Belastungen wird der 6kologische Zustand der Jahna und ihrer Nebenflisse auch
durch gewasserstrukturelle Defizite beeintrachtigt. Die 2006 durchgeflhrte Gewasserstrukturgute-
kartierung nach LAWA-Vor-Ort-Verfahren (LFUG 2006b) hat als Gesamtbewertung ergeben, dass
insgesamt nur 7 % der Gewasserabschnitte un- oder gering verandert (SGK 1-2) sind (Abbildung
14). Der Grofteil der FlieBgewasser (74 %) ist dagegen mafig oder deutlich veréandert (SGK 3-4).
Ca. 20 % sind sogar stark bis vollstéandig verandert (SGK 5-7).
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Der groRte Verbesserungsbedarf besteht bei den Sohlstrukturen (Abbildung 14). 80 % aller Ge-
wasserabschnitte, vor allem des Keppritzbachs und Mehltheuer Bachs, weisen eine deutliche bis
vollstdndige Veranderung (SGK 4-7) auf. Grinde hierfur sind die Uber weite Strecken begradigte
Linienfihrung und das Fehlen von besonderen Laufstrukturen sowie die streckenweise Verbauung
und geringe Substratdiversitat der Gewassersohle. Zudem sind die Jahna und ihre Zuflisse fiir
Fische nicht durchgangig. In der Sachsischen Wehrdatenbank sind aktuell 25 Querbauwerke fur
das EZG Jahna verzeichnet, von denen 17 fiir Fische nicht passierbar sind

(http://www.smul.sachsen.de/landwirtschaft/3503.htm). Bei der Gewasserstrukturgitekartierung

wurden demgegeniber mehr als 50 Querbauwerke aufgenommen, davon 15 mit einer Absturzhdhe
>30 cm, die fiir Fische eine Wanderbarriere bilden (LFUG 2006b).

Eine etwas bessere Bewertung ergibt sich fur die Uferstrukturen (Abbildung 14). Knapp 2/3 aller
Gewasserabschnitte werden als mafig bis gering verandert und ca. 1/3 als deutlich bis vollstandig
verandert (Keppritzbach-1, Jahna-2) eingestuft. Das Gewasserbett, vor allem das der Jahnazuflis-
se ist Uberwiegend als mafig tiefes bis tiefes, gleichférmiges Regelprofil mit erosionssicher ausge-
bauten Uferbéschungen ausgebildet, welches aufgrund von fehlenden UnterhaltungsmaRnahmen
jedoch bereits verfallen ist. Teile der Jahna entsprechen jedoch einem annahernden Naturprofil.
20 % der Gewasserabschnitte weisen eine Ufersicherung in Form von Steinschiittungen, Holzver-
bau, Pflasterungen oder Beton auf. Eine Gehdlzgalerie ist am Ufer der FlieRstrecke meist einseitig
und bei 25 % zweiseitig vorhanden. Diese wirkt ebenso wie die bei Hochwasser mitgefiihrte und im
Bdschungsbereich abgelagerte hohe Sedimentfracht stabilisierend auf die begradigte Linienfih-
rung. Die schwache Breitenerosion in einigen Abschnitten zeigt jedoch die Bestrebung der Gewas-

ser nach einer naturgemafen Verbreiterung des Profils.

Das Umfeld der Gewasser wird mit 62 % vorwiegend als maRig bis deutlich verandert bewertet
(Abbildung 14). Naturnahe Umfeldstrukturen sind nur an wenigen Gewasserabschnitten zu finden.
Es dominieren die landwirtschaftlichen Nutzflachen mit knapp 40 % Ackerland, Garten oder Nadel-
forst und ca. 35 % Griinland (LFUG 2006b).
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Abbildung 14:

Ergebnisse der Gewdsserstrukturgiitekartierung nach LAWA (2000) im EZG

Jahna (LFUG 2006b)
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5 Defizitanalyse

5.1 Umweltziele

WRRL: Nach Artikel 4 der WRRL (RL 2000/60/EG) werden fiir Oberflachengewasser und Grund-
wasser folgende Umweltziele angestrebt:

- Verschlechterungsverbot des Zustandes,

- schrittweise Reduzierung der Verschmutzung,

- Erreichung eines guten Zustands bzw. guten Potenzials bis 2015.

Dartiber hinaus sollen auch die Normen und Ziele von Schutzgebieten eingehalten werden.

Bei der Bewertung des Zustands der Oberflachengewasser wird zwischen 6kologischem und che-

mischem Zustand unterschieden. Der 6kologische Zustand ist gewassertypabhangig und wird an-

hand

- biologischer (Fische, Makrophyten/Phytobenthos, Makrozoobenthos, Phytoplankton),

- hydromorphologischer (Durchgangigkeit, Morphologie, Wasserhaushalt) sowie

- chemischer und physikalisch-chemischer (Temperatur, Sauerstoff-, Salzgehalt, Nahrstoffver-
héltnisse, spezifische Schadstoffe, z. B. Pflanzenschutzmittel)

Qualitatskomponenten auf einer 5-stufigen Skala von ,sehr gut bis ,schlecht” bewertet, wobei die

biologischen Komponenten bei der Beurteilung ausschlaggebend sind. Die hydromorphologischen

und chemischen Parameter besitzen lediglich unterstiitzenden Charakter. Die Charakteristik der im

EZG Jahna vorkommenden FlieRgewassertypen und deren physikalisch-chemischen Orientie-

rungswerte sind in Tabelle 3 aufgeflhrt. Orientierungswerte sind keine gesetzlich festgelegten

Grenzwerte, sondern Schwellenwerte, die Anhaltspunkte fiir Defizite geben (LAWA-AO 2007). Die

flr den Okologischen Zustand relevanten Umweltqualitdtsnormen fir spezifische Schadstoffe (u. a.

Pflanzenschutzmittel) sind in der ECO-Liste in Anlage 4 der SachsWRRLVO festgelegt. Bei Uber-

schreitung von Qualitdtsnormen kann der 6kologische Zustand hdchstens als ,maRig“ eingestuft

werden.

Der chemische Zustand der Oberflachengewasser wird definiert nach den Umweltqualitdtsnormen

aus europaischen und nationalen Rechtsnormen oder aus der Liste der prioritaren Stoffe (An-
hang X, WRRL). Die fir den chemischen Zustand relevanten Qualitdtsnormen fir spezifische
Schadstoffe (u. a. Nitrat 50 mg/l, Pflanzenschutzmittel) sind in der CHEM-Liste in Anlage 5 der
SachsWRRLVO aufgefiihrt. Bei Einhaltung aller Qualitatsnormen wird der OWK als ,gut®, anderwei-
tig als ,schlecht” eingestuft.

Im Vergleich zu den Oberflachengewassern wird beim Grundwasser der mengenmaRige und che-

mische Zustand bei der Bewertung unterschieden. Der mengenmaRige Zustand wird mit Hilfe des

Grundwasserspiegels bestimmt. Beim chemischen Grundwasserzustand flieRen die Leitfahigkeit

und Schadstoffkonzentrationen gemaR den relevanten europaischen Rechtsnormen in die Bewer-
tung ein. Ein guter chemischer Zustand im GWK ist erreicht, wenn die Schadstoffkonzentration im

Grundwasser 50 mg/I fur Nitrat und 0,1 pg/l fur Pflanzenschutzmittel und Biozide nicht Gberschrei-
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ten (SachsWRRLVO, Anlage 11). Darlber hinaus wird beurteilt, ob eine Beeinflussung der unmit-

telbar vom Grundwasser abhangigen Oberflachengewasser- bzw. Landdkosysteme besteht.
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Tabelle 3: Steckbriefe und physikalisch-chemische Orientierungswerte (* gemaR Muster-VO; ** zusatzlich wirkungsrelevant) der FlieRge-
wiéssertypen im EZG Jahna (POTTGIESSER & SOMMERHAUSER, Stand: Nov. 2006, LAWA-AO 2007)
Gewadssertypen Feinmaterialreiche, karbo- | Sand- und lehmgepréagte Tief- Kiesgepragte Tieflandbache (Typ | Loss-lehmgepréagte Tief-

natische Mittelgebirgs-
bache (Typ 6)

landfliisse (Typ 15)

16)

landbéche (Typ 18)

OWK im EZG Jahna

Jahna-1, Kleine Jahna,
Birmenitzer Dorfbach

Jahna-3

Jahna-2, Mehltheuer Bach, Keppritz-
bach-2

Keppritzbach-1

Mittelgebirge

FlieRgewasser im Norddt. Tiefland

gewasser im Norddt. Tiefland

Makrozoobenthos 6 15 16 18
< | Fische Sa-MR, Sa-HR, Cyp-R, EP | Sa-ER, Sa-MR, Sa-HR, Cyp-R, EP | Sa-ER, Sa-MR, Sa-HR, Cyp-R Sa-ER, Sa-MR, Sa-HR, Cyp-R
-3 Fischarten Bachforelle, Groppe, Aal, Bachforelle, Schmerle, Drei- Bachneunauge, Bachschmerle, Drei- | Aal, Bachforelle, Bachschmer-
2 Schmerle, Dobel, Elritze, stachliger Stichling, Griindling, Ha- | stachliger Stichling, Griindling, Ha- le, Dreistachliger Stichling,
2 Hasel, Rotauge sel, Groppe sel, Neunstachliger Stichling, Groppe | Griindling, Hasel, Groppe
g Makrophyten MRK, MP TNm, TNk, TR TR TR, TNk
f Diatomeen D 8.1: Bache der L&ss-, D 12.2: karbonatisch o. basenreich | D 11.1: silikatisch o. basenarme bislang nicht beschrieben
5 Keuper- und Kreideregion gepragte kleine Fliisse im Norddt. D12.1: karbonat. o. basenreiche org.
.% Tiefland (exkl. Lossregion) gepragte Bache d. Ndt. Tiefl.
© | Phytobenthos ohne MG_karb: karbonatisch ge- | NT_karb: karbonatisch gepragte o. | NT karb; NT_sil/org: silikat. geprag- | NT_karb
._g Diatomeen pragte FlieRgewasser im basenreiche organisch gepragte te 0. basenarme org. gepragte Fliel3-

Phytoplankton

nicht relevant

nicht relevant

nicht relevant

nicht relevant

physik.-chem. Komponenten

Wasserbeschaffenheit Karbonatgewasser karbonatische Pragung silikatisch o. karbonatisch Karbonatgewasser
Leitfahigkeit [uS/cm] 450-800 400-850 silikat.: <400; karbonat.: 400-900 450-750
pH-Wert * 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5
Temperatur [°C] * <20-<25 <20-<28 <20-<215 <20-<21,5
Sauerstoff [mg/l] * >7 >6 >7 >7
TOC [mg/l] ** 7 7 7 7
BSB 5 [mg/I] ** 4 6 4 4
Chlorid [mg/l] * 200 200 200 200
NH4-N [mg/I] ** 0,3 0,3 0,3 0,3
ges. P [mg/] * 0,10 0,10 0,10 0,10
0-PO,4-P [mg/l] * 0,07 0,07 0,07 0,07




Uberregionale Anforderungen aus Sicht des Meeresschutzes: Fiir die Erreichung des guten ékolo-

gischen Zustands in den Kistengewassern der Nordsee ist nach FGG ELBE (2008) eine Verringe-
rung der Stickstoff- und Phosphorbelastung um ca. 25 % notwendig. Da dies bis 2015 im Elbeein-
zugsgebiet nicht zu erreichen sein wird, sollen die Reduzierungserfordernisse fiir Phosphor und
Stickstoff auf alle drei Bewirtschaftungszeitraume und das Elbe-Einzugsgebiet verteilt werden. Als
Handlungsziel fir den ersten Bewirtschaftungszeitraum wird bis 2015 eine Senkung der Stickstoff-
belastung um ~ 7 % und der Phosphorbelastung um ~ 9 % gegeniber den am langjahrigen Abfluss
normierten Nahrstofffrachten des Jahres 2006 angestrebt (FGG ELBE 2008).

Weitere mégliche Umweltziele: Im Rahmen eines EXPO-Projektes (AUTORENKOLLEKTIV 2000) wur-

den im Jahr 2000 Vorschlage fiir lang- und mittelfristige Ziele von Beurteilungskriterien zur Verbes-
serung der Gewassergute der Jahna und Kleinen Jahna erarbeitet (Tabelle 4). Diese unterscheiden
sich teilweise im Hinblick auf die ZielgrofRen (zusatzlich z. B. Schwebstoffe, CSB und Sulfatgehalt)
und die Zielanforderungen (z. B. fir Sauerstoff, Gesamt-P, BSBs) von den Umweltzielen der

WRRL, kénnen jedoch zum Vergleich ebenfalls zur Bewertung herangezogen werden.

Tabelle 4: Vorschlag fiir Beurteilungskriterien zur Verbesserung der Gewdssergiite
der Jahna und Kleinen Jahna (AUTORENKOLLEKTIV 2000)

Kriterium Einheit Mittelfristziel Langfristziel
max. Wassertemperatur im Sommer °C 23 21,5

pH - 7..85 7..85
Sauerstoff mg/| >8 >8
Schwebstoffe mg/l <25 <15

BSBs mgl/l 3 3

CSB mg/| 25 20

NH4-N Sommer mg/I 0,3 0,2

NH4-N Winter mg/| 0,5 0,3

NHs-N mg/l 0,01 0,005

NO2-N mg/| 0,05 0,01

NOs-N mg/l 7,0 5,0

TP mg/l 0,25 0,15
Leitfahigkeit ps/cm 700 ... 800 600 ... 750
Sulfatgehalt mg/l 150 ... 300 200
Saprobie - 2,0..22 <20

Trophie - eutroph eutroph bis mesotroph
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5.2  Vergleich von Umweltzielen und Ist-Zustand

Oberflachengewasser

Okologischer Zustand:

Biologische Qualitadtskomponenten:

Im EZG Jahna sind fiir die Bewertung nach WRRL die biologischen Komponenten Fische, Makro-
zoobenthos und Makrophyten/Phytobenthos relevant. Deren in den Jahren 2005-2007 durchgefiihr-
ten Untersuchungen haben die in Tabelle 5 aufgeflhrte Bewertung ergeben. Unter der Vorgabe
gemal Anlage 7 der SachsWRRLVO, dass die schlechteste Einzelbewertung fir die Gesamtbe-

wertung ausschlaggebend ist, weist kein OWK gegenwartig den guten 6kologischen Zustand auf.

Tabelle 5: Bewertung der biologischen Qualitatskomponenten der OWK im EZG Jahna
(schr. Mitt. JENEMANN 2008)
OWK | iacseriyp | plankton | Phytobenthos | benthos | F5M® | bowertung
Jahna-1 6 unrelevant maRig unbefriedigend
Kleine Jahna 6 unrelevant mafig
Birm. Dorfbach 6 unrelevant | unbefriedigend
Jahna-2 16 | unrelevant | unbefriedigend | unbefriedigend unbefriedigend
Mehlteuer Bach 16 unrelevant | unbefriedigend | unbefriedigend
Keppritzbach-1 18 unrelevant | unbefriedigend
Keppritzbach-2 16 unrelevant mafig
Jahna-3 15 unrelevant | unbefriedigend maRig unbefriedigend | unbefriedigend

Chemische und physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten:

Im Vergleich der Monitoringergebnisse des Zeitraums 2005 - 2007 (Tabelle 6) mit den Qualitats-
normen und Orientierungswerten (Tabelle 3) zeigen sich hinsichtlich der Nahrstoffbelastung in den
acht OWK folgende Defizite:

e  Phosphor: Mit Ausnahme des OWK Jahna-1 wurden die Orientierungswerte fur Gesamt-P
und ortho-Phophat-P in allen Jahren um das 2- bis 3-Fache Uberschritten.

e  Stickstoff: Fur die WRRL-relevanten Qualitdtskomponenten Gesamt- und Nitrat-N liegen
aktuell keine Orientierungswerte vor. Im Vergleich zur Nitrat-Qualitdtsnorm fiir den chemi-
schen Zustand wird jedoch deutlich, dass alle OWK mit Stickstoff signifikant belastet sind.

e  Ammonium: Beim Ammonium, welches u. a. beim Abbau organischer N-Verbindungen
entsteht und bei héheren pH-Werten zum toxischen Ammoniak umgewandelt werden
kann, wurden die Orientierungswerte in den OWK Jahna-2 und 3, Mehltheuer Bach und

Keppritzbach-1 im jahrlichen Mittel Gberschritten.
Die Nahrstoffbelastung im EZG Jahna spiegelt die schlechte biologische Bewertung wider. Neben

den Nahrstoffen traten auRerdem auch Uberschreitungen der Orientierungswerte beim Biochemi-

schen Sauerstoffbedarf (BSB) und dem gesamten organischen Kohlenstoff (TOC) auf, die beide
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Anhaltspunkte fiir die organische Belastung der Gewasser liefern. Von den Uberschreitungen be-
troffen sind beim BSB die OWK Mehltheuer Bach und Keppritzbach-1 und beim TOC die OWK
Jahna-2 und 3 sowie Keppritzbach-1. Bis auf den Mehltheuer Bach kamen die Uberschreitungen
lediglich im Jahr 2007 vor und sind auf eine einzelne Beprobung zurtickzufiihren, der wahrschein-
lich ein Starkregenereignis vorausging. Bei den spezifischen Schadstoffen der ECO-Liste nach
SachsWRRLVO, Anlage 4 wurden im Zeitraum 2005-2007 hingegen alle Qualitadtsnormen eingehal-

ten.

Im Vergleich mit den teils weniger strengen Umweltzielen nach AUTORENKOLLEKTIV (2000) (Tabelle
4) wurden bereits die meisten mittelfristigen und einige langfristige Ziele erreicht. Ausnahmen stel-
len aber auch hier in einigen OWK trotz hoherer Zielkonzentrationen die Nahrstoffe Stickstoff (Am-
monium-N, Nitrit-N und Nitrat-N) und Phosphor dar.

Tabelle 6: Vergleich der Qualitatsnormen und Orientierungswerte mit mittleren jahrli-
chen N- und P-Konzentrationen der Messstellen im EZG Jahna im Zeitraum
2005 - 2007 (grau: QN- oder OW-Uberschreitung)
(GRUNEWALD u. a. 2007, erganzt)

NH4-N Gesamt-N Gesamt-P
OWK Mess- [mgl/1] Nitrat [mg/1] [mgl/1] 0-PO,-P [mgl/l] [mgl/1]

stelle
05|06‘07 05|06|07 05‘06‘07 05|06‘07 05‘06|07

QN...Qualitatsnorm

OW...Orientierungswert Ow=03 QN =50 OW=0,07 OW=0,10

Jahna-1 14040 |0,1(0,2|0,1|34|31|28(9,7|9,4|8,3|0,05|0,05]|0,05|0,11| 0,10 | 0,20
Kleine Jahna | 14050 |0,2|0,2(0,1/30 |29 |28 |8,6|84(8,0]0,14| 0,14 (0,13]|0,21 | 0,20 | 0,31
Birmenitz. B. | 14101 - (02| - | -128|-|-[82] - - 10,16 | - - 10,21 -
Jahna-2 14350 |0,4|05(03]29|28|26(9,1(8,7|8,6]0,19( 0,19 |0,19]0,27 | 0,31 | 0,56
Mehltheuer B. | 14351 - 105 - | -1|60] - |- [17] - - 1010 | - - 10,21 -

Keppritzb.-1 13800 |0,210,3|0,4|32|29|28(98(93|98]0,22|0,19 |0,25|0,32| 0,31 | 0,42

Keppritzb.-2 | 13900 |0,1/0,2|0,1|34 |29 |28|10(8,7|99/0,20| 0,18 |0,18|0,28 | 0,27 | 0,28
Jahna-3 14700 |0,110,3/0,2|31|30|29|9,7|93|8,7|0,14| 0,14 | 0,14 | 0,24 | 0,27 | 0,41

Hydromorphologische Qualitatskomponenten:

Da die hydromorphologischen Komponenten die Bewertung des 6kologischen Zustands nur unter-
stlitzend beeinflussen, gibt es nach WRRL keine Vorlagen fiir die Bewertung der Gewasserstruktur.
In einigen Fachgruppen wird diskutiert, welche Gewasserstrukturgtite ein Gewasser flr einen guten
Okologischen Zustand bendétigt. Folgendes Verteilungsverhaltnis der Strukturgiteklassen wird u. a.
vorgeschlagen: mind. 10 % SGK 1+2, mind. 30 % SGK 3 sowie nicht mehr als 30 % SGK 6+7.
Obwohl eine Transformation des 7-stufigen Bewertungsverfahrens der Gewasserstrukturgiite nach
LAWA (2000) auf ein 5-stufiges Bewertungssystem nach WRRL nicht vorgesehen ist, kdnnte diese
nach LfUG (schr. Mitt. FRIESE 2006a) folgendermafRen aussehen: sehr gut (SGK 1+2), gut (SGK 3),
maRig (SGK 4), unbefriedigend (SGK 5), schlecht (SGK 6+7). Unter diesen Annahmen wird in
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keinem OWK der gute Zustand erreicht (Abbildung 15). Zudem ist auch die FlieRgewasserdurch-
gangigkeit in keinem OWK gegeben.

Jahna-3

Keppritzbach-2

Keppritzbach-1

Mehitheuer Bach

Jahna-2

Birmenitzer Dorfbach

Kleine Jahna

Jahna-1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 [%] 100
| sehr gut (SGK 1+2) m gut (SGK 3) O maRig (SGK4) @ unbefriedigend (SGK 5) m schlecht (SGK 6+7

Abbildung 15: Anteile der Gewdsserstrukturgiiteklassen unter Beriicksichtigung der Zu-
ordnung zu den fiinf 6kologischen Zustandsklassen nach WRRL der OWK
im EZG Jahna (GRUNEWALD u. a. 2007, verandert)

Chemischer Zustand: Wie in Tabelle 6 ersichtlich ist, wurde im Mehltheuer Bach die Qualitatsnorm

fur Nitrat im Jahr 2006 Uberschritten, weshalb der chemische Zustand im gleichnamigen OWK
gegenwartig als schlecht eingestuft werden muss. Im Vergleich zu den Jahren 1999 und 2000
haben sich die Nitratgehalte nicht wesentlich verandert. In den lbrigen OWK liegen die mittleren
jahrlichen Nitratkonzentrationen Uber der Halfte der Qualitatsnorm und stellen demzufolge eine
signifikante Belastung dar. Die Qualitdtsnormen anderer spezifischer Schadstoffe der CHEM-Liste
nach Anlage 5 der SachsWRRLVO, wie z. B. Pflanzenschutzmittel, wurden im Zeitraum 2005 -
2007 eingehalten.

Reslimierend wird festgestellt, dass die Bewertung der biologischen Qualitdtskomponenten unter
Einbeziehung der chemischen, physikalisch-chemischen und hydromorphologischen Komponenten
fur alle acht OWK im EZG Jahna einen ,unbefriedigenden” oder ,schlechten” 6kologischen Zustand
ergeben hat. Der chemische Zustand ist aufgrund der Nitratbelastung nur im OWK Mehltheuer
Bach als schlecht einzustufen. Die anderen OWK sind mit Nitrat signifikant belastet, weisen aber
noch einen guten chemischen Zustand auf. Der OWK Jahna-1 stellt einen Sonderfall dar, da die
chemischen und physikalisch-chemischen Bewertungskomponenten in etwa den Anforderungen
der WRRL entsprechen, die biologischen Qualitdtskomponenten insbesondere aufgrund der Fische
jedoch trotzdem einen schlechten Zustand aufweisen. Ein Grund hierfir ist der Stausee Baderitz,
dessen Querbauwerk fiir Fische uniiberwindbar ist.

Grundwasser

MengenmaRiger Zustand: Trotz einiger Grundwasserentnahmen treten im GWK Jahna keine Defi-

zite bei der Grundwassermenge auf.
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Chemischer Zustand: Mit einem Mittelwert von 80 mg/l im Zeitraum 2005-2007 wird, wie in Kapitel

4.2.1 aufgezeigt, die Qualitatsnorm fur Nitrat (50 mg/l) insbesondere im noérdlichen und mittleren
GWK Jahna deutlich Gberschritten. Nach der Europédischen Grundwasserrichtlinie kann die Aus-
dehnung der Belastung bei der Bewertung des chemischen Zustands einbezogen werden. Nach
Vorschlag der LAWA darf fir den guten chemischen Zustand die Belastungsausdehnung bei GWK
>75 km? <25 km? betragen (KUHN 2007). Die Auswertung des Grundwassermonitorings im Zeitraum
2005-2007 ergab eine Uberschreitung der Qualitatsnorm fiir Nitrat auf ca. 200 km? der GWK-Flache
(= 46 %). Somit muss der GWK gegenwartig als schlecht eingestuft werden. Obwohl verlassliche
Trendaussagen nur fur Messreihen >10 - 20 Jahre mdglich sind, zeigt das Monitoring seit 2000 bei
den Messstellen mit ausreichend vorhandenen Daten in den meisten Fallen keinen Trend der Ver-
anderung der Belastungssituation an. Einige wenige weisen einen fallenden, andere hingegen
einen steigenden Trend auf (schr. Mitt. IHLING 2008). Die Qualitdtsnormen fur Pflanzenschutzmittel

und Biozide von 0,1 pg/l wurden hingegen eingehalten.

Damit bestatigen die aktuellen Monitoringergebnisse die Ergebnisse der Bestandsaufnahme nach
WRRL von 2004, welche ergab, dass eine Zielerreichung bis 2015 im GWK Jahna und allen acht
OWK im EZG Jahna unwahrscheinlich ist.

5.3  Wabhl der Zielvariablen

Bei der Beurteilung des Zustands der Gewasser werden, wie im Kapitel 5.1 bereits erwahnt, im
Rahmen der WRRL vor allem biologische Qualitdtskomponenten herangezogen. Da diese jedoch
teilweise schwer messbar und insbesondere schwer prognostizierbar sind, wurden Ersatzkenngro-
Ren in Form von chemischen, physikalisch-chemischen und hydromorphologischen Parametern,
die einen Einfluss auf die biologischen KenngréRen haben, einschlief3lich Vorgaben fiir Umweltqua-
litdtsnormen oder Schwellenwerten entwickelt. Ein Problem hierbei ist die Frage, welche chemi-
sche, physikalisch-chemische und hydromorphologische Gewasserqualitat die biologischen Kom-

ponenten fir einen guten Zustand bendtigen.

Im Projekt wsm300 wurde in Anlehnung an die WRRL ein umfassender Katalog mit hydrologischen,
hydromorphologischen, physikalisch-chemischen, dkonomischen und sonstigen Zielvariablen er-
stellt (LEICHTFUR u. a. 2006). Fir das EZG Jahna sind aus landwirtschaftlicher Sicht insbesondere
die folgenden Zielvariablen von Interesse, da bei diesen im Vergleich zur Ist-Zustands- und Defizit-
analyse ein Defizit in den Oberflachengewassern oder bzw. und im Grundwasser besteht:

- Stickstoff: Nitrat-Fracht/-Konzentration

- Phosphor: Gesamt-P-Fracht/-Konzentration und ortho-Phosphat-P-Fracht/-Konzentration
Dartiber hinaus spielen aber auch die Zielvariablen Kosten und Akzeptanz von zu ergreifenden

MaRnahmen bei der Maflnahmenplanung eine Rolle.
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6 Ursachenanalyse

6.1 Néahrstoffbelastung

Punktquellen: Der Anschlussgrad der Bevdlkerung an die zentrale Abwasserbeseitigung ist im
landlich gepragten EZG Jahna teilweise sehr gering (SMUL 2004). So sind in fast der Hélfte des
EZG nur maximal 30 % der Einwohner an eine zentrale Klaranlage angeschlossen (Abbildung 16).
Lediglich die beiden noérdlichsten Gemeinden Riesa und Hirschstein weisen einen Anschlussgrad
von bis zu 100 % auf. Dies bedeutet, dass die Abwasserbeseitigung im Einzugsgebiet Giberwiegend
dezentral Uber Gruben und Kleinkldranlagen erfolgt. In Gruben wird das hausliche Abwasser ge-
sammelt und regelmaRig in eine zentrale Klaranlage abgefahren. Bei vielen alteren Gruben werden
jedoch haufig nur Teilstrome des Abwassers (z. B. Schwarzwasser) gesammelt, der Rest (z. B.
Grauwasser) wird hingegen ungereinigt entweder der Vorflut zugefiihrt oder versickert im Unter-
grund. Kleinklaranlagen, in denen hingegen das gesamte hdusliche Abwasser behandelt wird, sind
in der Regel mit geringeren Reinigungsleistungen als zentrale Klaranlagen ausgestattet, sodass
noch nahrstoffbelastete Abwéasser der Vorflut zugefiihrt werden oder im Untergrund versickern.

Das Diagramm in Abbildung 16 zeigt die punktuellen Nahrstoffemissionen durch kommunales Ab-
wasser in die Jahna nach GRUNEWALD u. a. (2007). Im oberen EZG gibt es viele dezentrale Klein-
klaranlagen, sodass hier héhere punktuelle Nahrstoffeintrage in die Jahna erfolgen. Der OWK Jah-
na-2 weist die hochsten Nahrstoffemissionen auf. Hier befindet sich neben einer Vielzahl von Klein-
klaranlagen in Ostrau die einzige groRere zentrale Klaranlage im Einzugsgebiet, die ihre gereinig-
ten Abwasser der Jahna zufiihrt. Im unteren EZG besteht ein hdherer Anschlussgrad der Bevolke-
rung an zentrale Klaranlagen. Diese leiten ihre gereinigten Abwasser in die Elbe ein, sodass hier
die Nahrstoffeintréage in die Jahna geringer sind. Insgesamt wird fur das Untersuchungsgebiet eine
punktuelle Emission von 18.848 kg N/a und 4.686 kg P/a (Tabelle 29 im Anhang) ermittelt. Indus-

trielle Direkteinleiter und Nahrungsmittelbetriebe sind im EZG Jahna nicht vorhanden.
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Abbildung 16: Anschlussgrad an zentrale Klaranlagen (Stand 1. Halbjahr 2004, links) und
punktuelle N- und P-Eintrage in Gewasser (rechts, GRUNEWALD u. a. 2007)
der OWK im EZG Jahna

Diffuse Quellen:

Phosphoreintrag: Mit dem Modell STOFFBILANZ erfolgte eine Abschatzung der diffusen P-Eintrage
in die Gewasser (GRUNEWALD u. a. 2007, siehe auch Tabelle 10). Demnach werden jahrlich 9,8 t
Phosphor (Emission) (2/3 aller P-Emissionen) diffus in die Jahna bzw. Elbe eingetragen. Ca. 75 %
der diffusen P-Eintrage stammen nach STOFFBILANZ aus landwirtschaftlichen Nutzflachen, 25 %
aus Siedlungsgebieten (Abbildung 17). Betrachtet man die Eintragspfade, so Uberwiegt mit >50 %
der partikulare Phosphoreintrag (Ppart). Die restlichen diffusen P-Eintrage erfolgen geldst tUber die

verschiedenen Abflusspfade, wobei der Basisabfluss (P-Ag) mit einem Anteil von 16 % dominiert.

Diffuse quellenbezogene P-Gesamt-Eintrage [%] Diffuse pfadbezogene P-Gesamt-Eintrage
m21,7%
10,03% J
m0,00% = T
T,
0,55% — ™
S56%
O776%
O Acker O Grinland M Laubwald O Obstbau O Siedlung B P-Ag B P-Az [ P-Ac ] P-Adran [ Ppart

Abbildung 17: Quellen und Pfade der diffusen P-Eintrage im EZG Jahna (KAISER u. a. 2006)

Stickstoffeintrag: Mit dem Modell STOFFBILANZ wurde ebenso wie fir Phosphor eine Abschatzung
der diffusen Stickstoffeintrage durchgefiihrt. Demnach werden jahrlich 555t Stickstoff (Emission)
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(97 % aller N-Emissionen) in die Jahna bzw. die Elbe eingetragen (GRUNEWALD u. a. 2007, siehe
auch Tabelle 11). Davon stammen >90 % aus landwirtschaftlichen Flachen und nur 6 % aus Sied-
lungsflachen (Abbildung 18). Nitrat ist im Gegensatz zu Phosphor stark wasserléslich und wird
demzufolge Uberwiegend geldst Uber die verschiedenen Abflusswege aus dem Boden ausgetra-
gen. Nach STOFFBILANZ dominiert der Stickstoffeintrag Uber den Basisabfluss (Nan-Ag) mit fast
50 %, gefolgt vom Zwischen- (Nan-Az) und Dranabfluss (Nan-Adran) mit 30 bzw. 16 %.

Diffuse quellenbezogene N-Gesamt-Eintrage [%] Diffuse pfadbezogene N-Gesami-Eintrige
00,1% @ 5,9%
m0,1%

00,8%—
43%

o093,1%

O Acker O Grinland M Laubwald O Obstbau O Siediung | Man-Ag M Man-Az O Nan-Ao O Man-Adrén O Npart

Abbildung 18: Quellen und Pfade der diffusen N-Eintrage im EZG Jahna (KAISER u. a. 2006)

6.2  Schadstoffbelastung

Pflanzenschutzmittel diirfen grundsatzlich nur auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich oder gartne-
risch genutzten Freilandflachen ausgebracht werden. Die Anwendung auf anderen Freilandflachen
bedarf der Ausnahmegenehmigung durch die zustandige Behdrde

(http://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/4274.htm). Pflanzenschutzmittel kénnen dif-

fus, aber auch punktuell in die Gewasser eingetragen werden und regional oder lokal die Wasser-
qualitét nachteilig beeinflussen.

Bei den in LFUG & LFL (2005) festgestellten Belastungen durch DDT wird angenommen, dass die
Uberschreitungen auf Riickstande im Boden oder illegale Beseitigung von Altbestédnden zuriickzu-
fihren sind, da nach der Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung ein vollstandiges Anwendungs-
verbot fur DDT besteht. Diuron wird in Totalherbiziden neben dem landwirtschaftlichen Einsatz
auch auf Wegen und Platzen verwendet, sodass als Belastungsquelle nach LFUG & LFL (2005)
auch der kommunale Bereich in Betracht kommt. Dichlorprop, MCPA, Metazachlor und Metolachlor
werden in selektiven Herbiziden vorrangig im landwirtschaftlichen Bereich eingesetzt, MCPA auch

auf Zier- und Sportrasen.
6.3 Hydromorphologische Belastung

Ursachen fir die fehlende Gewasserdurchgangigkeit im EZG Jahna sind Wehre, Sohlstufen sowie

Speicher- und Riickhaltebecken, deren Rechtsform nach Angabe in der ,Wehrdatenbank der sach-
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sischen FlieRgewasser‘ des LfULG (http://www.smul.sachsen.de/landwirtschaft/3503.htm) haufig

unbekannt ist. Wahrend die Sohlstufen in der Regel zur Gefalleregulierung dienen, werden die
Speicher- und Rickhaltebecken zum Hochwasserschutz, als Kulturstau oder kommunales Brauch-
wasserreservoir genutzt. Die noch intakten Wehre besitzen unterschiedliche Verwendungszwecke:
zur Energieerzeugung, Sohlstabilisierung, Gefalle-, Wasserstands-, Zuflussregulierung, Grundwas-
seranreicherung, Sicherung der Abwassereinleitung, Speisung von Teichen, Bewasserung oder

bzw. sowie als Kulturstau.

Wie in Kapitel 4.2.3 bereits beschrieben, besitzen die Jahna und ihre Nebenflisse Uberwiegend ein
naturfernes, aber verfallenes, mafig tiefes bis tiefes Regelprofil mit Gber weite Strecken begradigter
Linienfihrung und ohne besondere Laufstrukturen. Die Gewassersohle ist streckenweise verbaut
oder weist nur geringe Substratdiversitat auf. Ebenso ist teilweise das Ufer durch Verbau gesichert.
Da im Einzugsgebiet die landwirtschaftliche Nutzung dominiert, ist auch das Gewasserumfeld
Uberwiegend landwirtschaftlich gepragt (Tabelle 7). Urbane Flachen oder sonstige Nutzungen wie
Wald, Parks, Griinanlagen, Biotope und Brachen sind am Gewasser meist nur gering vorhanden
(210 %). Etwas hoher sind die Anteile der Bebauung im OWK Jahna-2 sowie der sonstigen Nut-
zungen im OWK Birmenitzer Dorfbach und Mehltheuer Bach. Die Gewasserstrukturgitekartierung
ergab, dass die landwirtschaftlichen Nutzflachen zu 30 - 90 % und die Bebauungen zu 50 - 100 %
bis an die Gewasserbdschung herangehen und gewasserangrenzende Pufferzonen wie Saum- und

Gewasserschutzstreifen sowie Wald- und Sukzessionsflachen fehlen (Tabelle 7).

Tabelle 7: Nutzungen im links- und rechtsseitigen Gewasserumfeld und fehlende Puf-
ferzonen (Gewasserstrukturgutekartierung [LFUG 2006b])
Jahna-1 | KleineJ | Birm D | Jahna-2 Mehl B | Kepp-1 Kepp-2 Jahna-3
| r | r | r | r | r | r | r | r
Landwirtschaft* [km] | 4,8 |49 (74|64 |46 |36| 76 |84 |70(60]|6,7(55|89]|91]8,7]103
Landwirtschaft* [%] 73 |74 |78 | 67 | 74 |58 | 56 | 62 | 77 | 66 | 88 | 72| 86 | 88 | 67 | 79
ohne Pufferzone [%)] | 60 | 37 [ 64 | 50 | 52 |31 | 78 | 69 | 91 | 82 | 60 [ 49| 92 | 75 | 41 | 48
Bebauung [km] o4/08(08(1302|04|29|17]|05]|07|04|07|04 |01 |14]|06
Bebauung [%] 6 |12|8|14|3|6|21|13| 5|8 |5 |9 4|1 ]|11]| 5
ohne Pufferzone [%)] | 100 (100 | 75| 92 |{100| 75| 76 | 94 |100|100| 50 [ 86 | 75 | 100 | 71 | 100
sonstiges™* [km] o8(05(01(1308|1,7/021|12]10(|21]|03|11[06 |08 |14 /|14
sonstiges™* [%] 12| 8 1 14 | 13 | 27 1 9 11123 | 4 (14| 6 8 11 11
ohne Pufferzone [%)] 0 201 0 | 31 0 [12 | 50 67 | 10 | 52 | 100 | 18 0 0 36 0
Mischform [km] 0o6|04|12|05|06|05(28|22|06|0302|03|05|04]|15]0,7
Mischform [%] 9 6 |13| 5 10| 8 | 21 16 7 3 3 4 5 4 12 5
ohne Pufferzone [%] | 50 | 50 | 75 |100| 33 | 60| 89 | 64 | 67 | 100|100 | 67 | 60 | 100 | 27 | 43
> Nutzung [km] 6,6 | 669595 (6,2 (6,2|13,5|13,5/91 (91|76 |7,6|10,4|10,4|13,0 13,0
0. Pufferzone [%] 55 | 44 | 65| 56 | 45 [ 31| 79 71 | 81 | 77 | 62 | 49 | 85 70 42 45

(*Acker/Griinland/Garten/Nadelforst; **Wald/Parks/Griinanlage/Biotope/Brachen/flachenhafte Umfeldstrukturen)
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7 MaBRnahmenplanung

71 Rahmenbedingungen und Entwicklungstrends in der Landwirtschaft

Nachfolgend werden einige Rahmenbedingungen und Entwicklungstrends in der Landwirtschaft
genannt und erlautert, die Einfluss auf die Umsetzung der WRRL haben kdnnen. Im Fokus stehen
dabei insbesondere agrarpolitische, marktwirtschaftliche und umweltbezogene Aspekte. Zudem
wurden bereits seit den 1990er-Jahren in Sachsen gewasserschonende landwirtschaftliche MaR-

nahmen ergriffen, die den Gewasserzustand auch zukiinftig noch beeinflussen kdnnen.

Agrarpolitik: Die Welthandelsorganisation (WTO) strebt die globale Liberalisierung des Agrarhan-
dels durch Marktéffnungen gegentber Entwicklungslandern, Abbau der Exporterstattungen und
Senkung der Zolle und des weltweiten Stiitzungs- und Subventionsniveaus im Agrarbereich an
(SMUL 2007a). Fur die Industrielander kann die Liberalisierung zwar einerseits eine Steigerung von
Wettbewerb und Konkurrenz bedeuten, andererseits kénnen jedoch auch deren Chancen auf den
Weltagrarmarkten erhoht werden. Innerhalb Europas soll mit der Reform der Gemeinsamen Agrar-
politik (GAP) 2003 eine Ruckfuhrung der Marktstiitzung hin zu einer verstarkten Marktorientierung
und Unternehmerrolle erreicht werden (SMUL 2008a). Kernelemente der Reform sind die Entkopp-
lung der Direktzahlungen von der Produktion (Betriebspramien), die Kopplung der Direktzahlungen
an Bewirtschaftungsstandards in den Bereichen Umwelt- und Tierschutz, Lebens- und Futtermittel-
sicherheit (Cross Compliance) sowie die Kirzung der Direktzahlungen (Modulation) zur Bereitstel-
lung von Mitteln zur Férderung der landlichen Entwicklung (BMELV 2006a). Die GAP-Finanzierung
erfolgt im Zeitraum 2007 - 2013 einerseits durch den Europaischen Garantiefonds flr die Landwirt-
schaft (EGFL) (u. a. fur Direktzahlungen und verbleibenden Marktordnungsausgaben [1. Saule])
und andererseits durch den Européischen Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen
Raums (ELER) (u. a. fir Agrarumweltmafnahmen [2. Saule]). Zukiinftig wird sich die GAP zuneh-
mend auf Rahmenregelungen beschranken (EicHKORN 2007). Hinsichtlich der Marktordnungen ist
u. a. mit der Rickfihrung der Intervention und Lagerhaltung sowie dem Abbau von Markirege-
lungsinstrumenten wie Quoten und Flachenstillegung zu rechnen. Zudem wird nach 2013 eine
deutliche Kurzung der Direktzahlungen erwartet. Die landliche Entwicklungspolitik wird neuer EU-

Politikschwerpunkt mit wichtigen Geschéftsfeldern fir den Agrarsektor sein (Gemeinwohimarkt).

Agrarmaérkte: Durch die Zunahme der Weltbevilkerung und der Nachfrage nach erneuerbaren
Energien wird die weltweite Agrar- und Nahrungsmittelproduktion auch zukiinftig expandieren,
sodass sich fir die sachsische Landwirtschaft neue Chancen auf den Weltagrarmarkten eréffnen
kénnen. Von besonderem Interesse sind die Entwicklungstrends der Markte fiir Getreide und Ol-

frichte, da diese die Hauptfruchtarten in dem vom Ackerbau dominierten EZG Jahna darstellen.

Im Untersuchungsgebiet werden demzufolge auch kinftig &hnliche Anbauverhaltnisse herrschen,
d. h. der Getreide- (inklusive Mais) und Rapsanbau wird auch in den nachsten Jahren fur die
Landwirte im EZG Jahna interessant bleiben und gegebenenfalls weiter ausgedehnt werden. Gene-

rell wird durch die stetige Nachfrage nach Agrarprodukten fir die Landwirte der Anreiz zur Intensi-
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vierung bisher extensiv genutzter oder stiligelegter Flachen geschaffen (HENK 2007). Demgegen-
Uber steht jedoch die Verteuerung der Betriebsmittel (z. B. Diesel, Heizdl und Dingemittel) auf-
grund des gestiegenen Erddlpreises. Ebenfalls gestiegen sind die Kosten fir Maschinen, Gerate
und Neubauten. Zukiinftig ist eine weitere Erhéhung der OI- und Gaspreise und damit der Be-
triebsmittelkosten nicht auszuschlieen. Steigende Energiepreise und sinkende Subventionen
werden die Landwirte zur Kostensenkung zwingen. Optimierungsbedarf besteht v. a. bei den der-
zeit hohen Arbeitserledigungskosten (Personal- und Technikeinsatz). Darliber hinaus ist eine weite-
re Effizienzerh6hung auch beim Dunge- und Pflanzenschutzmitteleinsatz moglich (LFL 2007, HENK
2007).

Natur und Umwelt: Der globale Klimawandel stellt eine der wichtigsten umweltbezogenen Rah-

menbedingungen, von der die Landwirtschaft direkt betroffen ist bzw. zukunftig sein wird, dar

(DeEUTSCHER Bauernverband 2007). Nach KUCHLER & SOMMER (2005) zeigen sich fiir Sachsen fol-

gende Klimatrends:

- Temperaturerhéhung (mildere Winter und langer anhaltende Hitzewellen im Sommer),

- COgz-Anstieg in der Atmosphare,

- Niederschlagsveranderungen (geringere Sommer- und leicht héhere Winterniederschlage),

- Zunahme der Wetterextreme (Starkniederschlage und Durreperioden).

Diese klimatischen Trends kénnen die Rahmenbedingungen im sachsischen Acker- und Pflanzen-

bau folgendermalen andern (ALBERT 2007, ScHMIDT 2007):

- Verschiebungen von Vegetationszonen durch eine Nordwanderung der optimalen Wachs-
tumsgebiete von Kulturpflanzen,

- Verlangerung der Vegetationsperiode,

- Anstieg der Photosyntheserate bei C3-Pflanzen,

- veranderter Wasserhaushalt: héheres Wasserangebot im Winter, Wasserknappheit im Som-
mer,

- Ertragsschwankungen und Ernteausfalle durch Wetterextreme,

- hoherer Krankheits- und Schadlingsdruck.

Im Rahmen der Umsetzung der WRRL kénnen nach ALBERT (2007) die Klimaanderungen hinsicht-

lich des landwirtschaftlich bedingten Stoffaustrags

- zur Erhdhung des Wasser- und Winderosionsrisikos und damit einhergehend der P-
Austragsgefahr durch Starkniederschlage bzw. Trockenperioden,

- zur Erhéhung der N-Auswaschungsgefahr durch héhere N-Konzentrationen im Sickerwasser
infolge geringerer Sickerwassermengen sowie

- zur Erhéhung des Risikos gasférmiger N-Verluste (Ammoniakentgasung) durch zunehmende
Temperaturen und Trockenheit

fihren und somit die Anforderungen an den landwirtschaftlichen Ressourcenschutz erhéhen.
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Neben dem klimarelevanten Ressourcenschutz kommen auf die Landwirtschaft im Untersuchungs-

gebiet gegenwartig und zukilinftig weitere umweltbezogene Anforderungen wie z. B. aus dem Na-

tur-, Wasser- und Hochwasserschutz zu. Im Bereich Naturschutz kdnnen sich gegebenenfalls An-

forderungen an die landwirtschaftliche Bewirtschaftung im Rahmen der Umsetzung von Natura

2000 ergeben (siehe Kapitel 7.2). Fur die im EZG Jahna befindlichen Wasserschutzgebiete gibt es

nach S&chsSchAVO schutzzonengebundene Nutzungseinschréankungen fir die Landwirtschaft

(siehe Kap. 7.3). Darliber hinaus ist die Jahnaaue Teil der nach §100, SachsWG ausgewiesenen

Uberschwemmungsgebiete. Das Hochwasserschutzkonzept (G.U.B. INGENIEURGESELLSCHAFT MBH

2004) sieht hier folgende landwirtschaftliche Mafinahmen vor:

- Reduzierung der Erosionsgefahrdung durch konservierende Bodenbearbeitung,

- Erhaltung der bereits bestehenden auetypischen Freirdume und Retentionsflachen in der Jah-
naaue im Mittel- und Unterlauf von Ostrau bis zur Elbmiindung,

- Wiederherstellung bzw. Erhéhung des Griinlandanteiles in den Auen,

- Extensive Mah- und Weidenutzung auf vorhandenen Griinlandflachen in den Auebereichen,
insbesondere in der Jahnaaue zwischen Ostrau und Riesa,

- Einrichtung von Ackerrandstreifen bzw. Gewasserrandstreifen,

- Anlage von linearen und flachigen Gehdlzstrukturen in den ackerbaulich genutzten Bereichen.

Umsetzung von AgrarumweltmaBnahmen in der Vergangenheit: Im Jahr 1993 wurde u. a. zum
Schutz der Umwelt vom Freistaat Sachsen das Programm ,Umweltgerechte Landwirtschaft® (UL)
eingefiihrt. Ziel war, einen Anreiz fir Landwirte zu schaffen, umweltschonende Methoden im
Acker-, Obst- und Weinbau sowie in der Griinlandwirtschaft einzuflihren und beizubehalten. Durch
die Verordnung (EG) Nr. 1257/1999 konnten AgrarumweltmaRnahmen der folgenden Teilprogram-
me in der Forderperiode 2000 - 2006 fortgesetzt werden:

- Umweltgerechter Ackerbau (UA)

- Extensive Grinlandwirtschaft (KULAP)

- Umweltgerechter Gartenbau, Weinbau und Hopfenanbau (UGA)

- Erhaltung genetischer Ressourcen (ER)

- Naturschutz und Erhalt der Kulturlandschaft (NAK).

Das am starksten in Anspruch genommene Programm war der Umweltgerechte Ackerbau (UA), bei
dem Boden schonende MalRnahmen des Integrierten Ackerbaus zur Verminderung der Bodenero-
sion und der Nitratauswaschung im Vordergrund standen. Forderfahig waren die Agrarumweltmal3-
nahmen pfluglose Bodenbearbeitung mit Mulchsaat im Herbst bzw. Frihjahr, der Anbau von Zwi-
schenfriichten und Untersaaten sowie der Okologische Ackerbau. Da der Ackerbau im EZG Jahna

die Landwirtschaft dominiert, wird nachfolgend nur auf die UA-MalRnahmen eingegangen.
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Tabelle 8: Umfang der UL-MaBnahmen im Programm ,Umweltgerechter Ackerbau“ in
den AfL im EZG Jahna im Zeitraum 2004 - 2006 im Vergleich zu 2000/01.
Kursiv dargestellt ist der Anteil der UA-MaBnahmen an der AfL-Ackerflache

der Jahre 2005/06
AfL Jahr | Mulchsaat Herbst | Mulchsaat Friih- | Zwischenfriichte | Untersaaten
(Nr.) [ha bzw. %] jahr [ha bzw. %] [ha bzw. %] [ha bzw. %]
__ | 2000/01 |13.189 2.071 2.057 8
% 2004 |17.784 2.636 3.026 6
% 2005 |17.712 (32) | 2.556 (4,6) |2.739 (5,0) | 6 (0,01)
e 2006 |16.744 (30) [2.325 (4,2) | 2.402 (4,3) (0)
g 2000/01 |21.588 3.244 4.343 73
£ 2004 | 27.491 4.431 5.880 66
g 2005 |28.242 (32) | 4.019 (4,6) | 5.252 (6,0) | 98 (0,11)
8 2006 |27.912 (32) |4.216 (4,8) | 5.205 (5,9) |35 (0,04)

In den beiden Amtern fiir Landwirtschaft Débeln und GroRenhain, in denen das EZG Jahna liegt,
wurde in den Jahren 2005 und 2006 die konservierende Bodenbearbeitung, insbesondere mit
Mulchsaat im Herbst, am umfangreichsten (32 % der Ackerflache) geférdert (Tabelle 8). Die Férde-
rung der Mulchsaat im Frihjahr wurde nur in geringem Mafe in Anspruch genommen, was auf den
vorwiegenden Anbau von Winterkulturen in dieser Region zurlickgefiihrt werden kann. Der Anbau
von Zwischenfriichten wurde auf 5 - 6 % der Ackerflachen geférdert. Fiir Untersaaten wurde hinge-
gen keine bzw. kaum Férderung beantragt. Eine Steigerung des Flachenanteils seit 2000 erfolgte
insbesondere bei Mulchsaat im Herbst. Der Umfang der anderen UA-MalRnahmen blieb (ber die

Jahre in etwa gleich.
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Feldblocke mit UL-MaBnahmen 2005
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Abbildung 19: Verteilung der feldblockbezogenen UA-MaBnahmen im EZG Jahna im Jahr
2005. Zu beachten ist, dass die MaBnahme haufig nur auf einer Teilfliche

des Feldblocks umgesetzt wurde.

Abbildung 19 zeigt die Verteilung der UA-MalRnahmen im EZG Jahna im Jahr 2005, wobei die
MaRnahmen jedoch in der Regel nicht auf den gesamten Feldblécken umgesetzt worden sind.
Einen Anhaltspunkt fir den Malnahmenumfang je OWK gibt Tabelle 9. Hierbei ist jedoch zu beach-
ten, dass aufgrund des Nichtlokalisierens der FordermalRnahmen innerhalb des Feldblocks nur die
Feldblécke, deren Mittelpunkte innerhalb der OWK liegen, bei der Auswertung berlicksichtigt wur-
den. Der Umfang der geférderten MalRnahmen in den OWK schwankt bei Mulchsaat im Herbst von
17 % (Jahna-1) bis 52 % (Keppritzbach-1), bei Mulchsaat im Friihjahr von 0 % (Jahna-3) bis 10 %
(Kleine Jahna) und bei Zwischenfriichten von 1 % (Jahna-3) bis 10 % (Birmenitzer Dorfbach). Die-
se Werte stellen jedoch nur die beantragten FérdermaRnahmen dar und zeigen somit den Mindest-
umfang der MaRnahmenumsetzung auf. In der Realitat kann der Maflnahmenumfang jedoch deut-
lich héher sein, wie das Beispiel der konservierenden Bodenbearbeitung im OWK Jahna-1 im Jahr
2005 verdeutlicht. Eine Umfrage von KORNMANN u. a. (2006) hat ergeben, dass im Einzugsgebiet
des Baderitzer Stausees 75 % aller Ackerflachen im Jahr 2005 konservierend bewirtschaftet wur-
den. Ein GroRteil der MalRnahme wurde somit vermutlich ohne Forderung durchgefiihrt. Der tat-
sachliche Umfang von in der Vergangenheit umgesetzten Gewasserschonenden MaRnahmen im

gesamten EZG Jahna kann nicht erfasst werden.
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Tabelle 9: Umfang der UA-MaBnahmen in den OWK im EZG Jahna im Jahr 2005. Die

Ackerflaichen sind OWK-genau, die Flachen der UA-MaRnahmen je OWK
beinhalten dagegen die Gesamtheit der UA-MaBnahmen der Feldblocke, die
ihr geometrisches Mittel im OWK haben.

Ackerland | Mulch Herbst | Mulch Friihjahr | Zwischenfrucht
[ha] [ha] (%] | [ha] (%] [ha] (%]
Jahna-1 1566 260| 17 108 6,9 61 3,9
Kleine Jahna 1911 854 45 191 10,0 168 8,8
Birmenitzer Dorfbach 956 303 32 91 9,5 91 9,5
Jahna-2 4815 1918 | 40 312 6,5 309 6,4
Mehltheuer Bach 2714 1224 | 45 55 2,0 71 2,6
Keppritzbach-1 1742 901 52 120 6,9 138 7,9
Keppritzbach-2 2892 672 23 27 0,9 152 5,2
Jahna-3 2950 631,5| 21 0 31 1,1
Summe/Mittelwert 19547 5650 29 604 3,1 793 4.1

7.2 Definition und Wirkungsabschétzung des Baselineszenarios

Das Baselineszenario beinhaltet die grundlegenden laufenden und bereits geplanten MalRnahmen

unter Bertcksichtigung von Entwicklungstrends und der Wirkung bereits umgesetzter erganzender

MaRnahmen. Anhang VI der WRRL enthalt eine Liste von grundlegenden MaRnahmen, die in die

MaRnahmenprogramme aufzunehmen sind. Die Liste umfasst europaische Richtlinien, u. a. Klar-
schlamm-Richtlinie (86/278/EWG), Nitratrichtlinie (91/676/EWG), Pflanzenschutzmittel-Richtlinie
(91/414/ EWG), Vogelschutzrichtlinie (79/409/EWG) und Habitatrichtlinie (92/43/EWG), die im
Rahmen der WRRL in den europaischen Mitgliedsstaaten umgesetzt werden sollen. Nach einer

UMK/AMK-Arbeitsgruppe werden als Ergebnis der Umsetzung dieser europaischen Richtlinien in

nationales Recht insbesondere die Vorgaben der nachfolgenden Rechtsvorschriften als grundle-

gende MaRnahmen im landwirtschaftlichen Bereich angesehen (schr. Mitt. FRIESE 2006b):

Dungeverordnung,

Landerverordnungen zur Regelung der erforderlichen Lagerkapazitat sowie der Anforderungen
an die Bauweise von Anlagen zur Lagerung von Dung,

Klarschlammverordnung,

Pflanzenschutzgesetz,

Regelungen zur Umsetzung von Natura 2000.

7.21 Die Grundsatze der guten fachlichen Praxis als grundlegende MaBnahmen

Bewirtschaftungsregeln, die im landwirtschaftlichen Fachrecht beschrieben sind und eine weitge-

hend umweltfreundliche Landwirtschaft als Mindeststandard definieren, werden als gute fachliche
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Praxis in der Landwirtschaft bezeichnet. Die wichtigsten Grundsatze und Anforderungen, die sich

aus diesen Vorschriften fir die Landwirtschaft ergeben, sind nach DOLESCHEL & DEMMEL (2006):

- nachhaltige Sicherung der Bodenfruchtbarkeit und -leistungsféahigkeit,

- standort- und witterungsangepasste Bodenbearbeitung, Diingung und Pflanzenschutz,

- die Bodenfruchtbarkeit sichernde und férdernde Fruchtfolgegestaltung,

- Beachtung aller Grundsatze des Integrierten Pflanzenschutzes,

- sachgerechte Dingemittelanwendung,

- gegenseitige Abstimmung von Diingung und Pflanzenschutz,

- Flachenbindung der Tierhaltung (z. B. Mengenbegrenzung bei Wirtschaftsdliingern),

- Vermeidung von Schadwirkungen durch Bodenverdichtung, -erosion, Abdrift von Pflanzen-
schutz- und Dungemitteln,

- Vermeidung von Pflanzenschutzmittel-Ruckstédnden in Gewassern und im Grundwasser,

- Einhaltung und Férderung naturbetonter Landschaftselemente.

Diese Grundsatze sind vom Landwirt verpflichtend einzuhalten, bei Zuwiderhandlung muss er mit
finanziellen Sanktionen rechnen. Um den Umfang der MaRnahmen der guten fachlichen Praxis
aufzuzeigen, werden die Grundsatze der oben aufgefihrten landwirtschaftlichen Rechtsvorschriften

nachfolgend naher erlautert.

Diingeverordnung (DiiV): Das Dingemittelgesetz vom 15.11.1977 gebietet die ordnungsgemafe

Anwendung von Dingemitteln. In der Dingeverordnung vom 26.01.1996 wurden erstmalig auf

Bundesebene einheitliche Grundsatzen zur guten fachlichen Praxis bei der Dingung festgelegt. Zur

strikteren Umsetzung der EG-Nitratrichtlinie wurde auf Druck der EU die DGV im Jahr 2006 umfas-

send novelliert. Neben der Konkretisierung von folgenden Grundsatzen der guten fachlichen Praxis
hat die DUV auch die Verminderung von stofflichen Risiken durch die Anwendung von Dingemitteln

etc. zum Ziel (DJUREN 2006):

- sachgerechte Diingebedarfsermittlung unter Berlicksichtigung des Nahrstoffbedarfs des Pflan-
zenbestandes, der im Boden verfligbaren Nahrstoffmengen und -festlegung, des Kalk- und
Humusgehalts des Bodens sowie der Anbaubedingungen

- Ermittlung der verfligbaren Nahrstoffmengen im Boden vor Aufbringung fur:

e  Stickstoff mindestens jahrlich durch Nmin-Untersuchungen oder Empfehlungsrichtwerte
e  Phosphat auf Schlagen >1 ha mindestens alle sechs Jahre durch Bodenuntersuchungen

- Ausbringungsverbot auf iberschwemmten, wassergesattigten, gefrorenen oder schneebedeck-
ten Béden

- Einhaltung von Abstandsauflagen zu oberirdischen Gewassern:

e generell 3 m bzw. 1 m, wenn genaue Platzierung des Diingers mdglich ist
o hohere Anforderungen auf stark geneigten Ackerflachen
- Applikationsgerate missen den allgemein anerkannten Regeln der Technik entsprechen.
- Ermittlung der Nahrstoffgehalte (N und P) von organischen und organisch-mineralischen Diin-

gemitteln, einschlieflich Wirtschaftsdiinger, vor Applikation
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- unverzugliche Einarbeitung von fllissigen organischen bzw. organisch-mineralischen Diinge-
mitteln oder Gefligelkot auf unbestelltem Ackerland

- max. Ausbringung von Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft auf Acker- und Griinland im
Betriebsdurchschnitt 170 kg N/ha (bis 230 kg N/ha auf Intensivgriinlandflachen)

- Ausbringungsverbot fir Dingemittel mit wesentlichem Gehalt an verfigbarem Stickstoff auf
Ackerland vom 01.11. — 31.01. und auf Grinland vom 15.11. — 31.01.

- Ausbringung von max. 40 kg NH4-N/ha oder 80 kg Gesamt-N/ha fllissige organische bzw.
organisch-mineralische Diingemittel oder Gefliigelkot auf Ackerland nach Ernte der Haupt-
frucht nur bei Anbau einer Folgekultur inklusive Zwischenfrucht im gleichen Jahr oder zur Din-
gung der Getreidestrohrotte

- Erstellung eines jahrlichen betrieblichen Nahrstoffvergleichs fiir Stickstoff und Phosphat als
Flachen- oder aggregierte Schlagbilanz

- Einhaltung von maximalen N- und P-Salden im Gesamtbetrieb:

e max. 20 kg/ha P2Os-Uberschuss im 6-jahrigen Durchschnitt
e zur Zeit max. 90 kg/ha N-Uberschuss im 3-jahrigen Durchschnitt (ZielgroRe ab 2009: max.
60 kg N/ha N-Uberschuss)

- Erstellung von Aufzeichnungen bis zum 31.03. des Folgejahres zu Nahrstoffvergleichen, Nmin-

Werten, Bodenuntersuchungsergebnissen und Nahrstoffgehalten der organischen Diingemittel

- sieben Jahre Aufbewahrungsfrist sémtlicher Aufzeichnungen.

Sachsische Dung- und Silagesickersaftanlagenverordnung (SdchsDuSVO): Die im Jahr 1999

in Kraft getretene SachsDuSVO dient ebenfalls der Umsetzung der Nitratrichtlinie (91/676/EWG)

mit dem Ziel, die Gewasser vor Verunreinigung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen zu

schitzen. Die Verordnung enthalt folgende Vorgaben fiir das Lagern und Abfiillen von Dung und

Silagesickersaften:

- dichte, standsichere und widerstandsféahige Anlagen, die den allgemein anerkannten Regeln
der Technik entsprechen und standig tiberwacht werden,

- Mindestlagerkapazitat fur Dung von 180 Tagen und Silagesickersaften von 3 % des Silorau-
mes,

- Anzeigepflicht von Dung- und Silagesickersaftanlagen,

- héhere Anforderungen an Anlagen in Schutz- und Uberschwemmungsgebieten.

Klarschlammverordnung (AbfKIaV): Zur Umsetzung der Klarschlamm-Richtlinie (86/278/EWG)
wurde 1992 die AbfKIAV erlassen, die das Aufbringen von Klarschlamm aus Abwasserreinigungs-
anlagen auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich oder géartnerisch genutzten Flachen regelt. Ziel
dieser Verordnung ist es, ,die Nahrstofffrachten aus Klarschlamm im Sinne guter fachlicher Praxis
zu kontrollieren und den Eintrag von anorganischen und organischen Schadstoffen auf ein pflan-
zenbaulich und umwelttoxikologisch unbedenkliches Mal® zu beschranken“ (HEGE u. a. 20086,

S. 194). Die Verordnung enthalt Grenzwerte fiir Schwermetalle und schreibt die regelmafRlige
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Durchfiihrung von Boden- und Klarschlammuntersuchungen vor. Darliber hinaus regelt die AbfKIaV
u. a. die:

- Voraussetzungen fur das Aufbringen auf landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzten Béden,

- Aufbringungsverbote und Beschrankungen,

- Aufbringmenge und

- Nachweispflichten (HEGE u. a. 2006).

Neben den oben beschriebenen Verordnungen gibt es noch das Diingemittelgesetz, die Diingemit-
telverordnung und die Bioabfall-Verordnung, die das Inverkehrbringen von Dingemitteln und deren

sachgerechte Anwendung regeln.

Pflanzenschutzgesetz (PfISchG): Ziel des PfISchG ist nach § 1 einerseits der Schutz der Kultur-

pflanzen und der Pflanzenerzeugnisse vor Schadorganismen und nichtparasitaren Beeintrachti-

gungen, andererseits aber auch die Gefahrenabwendung, die durch die Anwendung von Pflanzen-

schutzmitteln oder durch andere MaRnahmen des Pflanzenschutzes, insbesondere fir die Ge-

sundheit von Mensch und Tier und fir den Naturhaushalt, entstehen kdnnen. Mit den Novellierun-

gen des PfISchG von 1998 und 2008 wurde die Harmonisierung des Pflanzenschutzrechtes auf

EU-Ebene gewahrleistet sowie ein moglichst hohes Schutzniveau fir Mensch und Naturhaushalt

verankert. Das Gesetz regelt die Zulassung, den Vertrieb und die Anwendung von Pflanzen-

schutzmitteln sowie die Anforderungen an die Pflanzenschutzgerate. Wichtige Grundsatze der

guten fachlichen Praxis im Pflanzenschutz sind (BMELV 2006b):

- standortgerechte Anbausysteme, Fruchtfolgen, Kulturarten, Bodenbearbeitung, Pflegemal3-
nahmen und Dungung

- Nutzung von Toleranz- oder Resistenzeigenschaften bei der Sortenwahl

- Nutzung von HygienemalRnahmen

- Wahl von Saat- und Pflanzzeiten zur Vermeidung der Férderung von Schadorganismen

- Beobachten der Pflanzenbesténde hinsichtlich Entwicklung und Gesundheitszustand

- Beachten der Hinweise der amtlichen Pflanzenschutzberatung

- nur Anwendung zugelassener Pflanzenschutzmittel durch Sachkundige mit gepriiften Geraten

- Anpassung der Anwendungen und Aufwandmengen an die Gegebenheiten

- soweit moglich Vermeidung grof3flachiger BekampfungsmafRnahmen durch Teilflachen-, Rand-
und Einzelpflanzenbehandlung

- Verringerung des Mittelaufwandes bei Tankmischungen (besondere Sorgfaltspflicht)

- Praktizierung von Resistenzmanagement-Strategien (z. B. Wechsel von Wirkstoffen und Wirk-
stoffkombinationen)

- Begrenzung der Lagerung von Pflanzenschutzmitteln auf das zeitlich und mengenmaRig not-
wendige Maf

- Ausbringung von Restbriihen und Reinigungsflissigkeiten in geeigneter Verdiinnung auf der
Anwendungsflache; keine Einleitung in Hofablaufe oder in die Kanalisation

- zeitnahe und transparente Dokumentation der betrieblichen Pflanzenschutzmittelanwendung
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- Vermeidung von Abdrift auf angrenzende Nichtzielflachen (Gewasser, Biotope etc.).

Fir den Vertrieb und die Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln gelten dartber hinaus
weitere Rechtsvorschriften, u. a. Sachkunde-Verordnung, Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung

und Verordnung liber Pflanzenschutzmittel und Pflanzenschutzgerate.

Naturschutz/Natura 2000: Generell sind im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG, § 5, Abs. 4)

und Sachsischen Naturschutzgesetz (SachsNatSchG, § 1c, Abs. 3) die folgenden Grundsatze zur

guten fachlichen Praxis in der Landwirtschaft festgelegt:

- standortangepasste Bewirtschaftung und Gewabhrleistung der nachhaltigen Bodenfruchtbarkeit
und langfristige Nutzbarkeit der Flachen

- Unterlassung vermeidbarer Beeintrachtigungen von vorhandenen Biotopen

- Erhaltung und nach Méglichkeit Vermehrung der zur Vernetzung von Biotopen erforderlichen
Landschaftselemente

- ausgewogenes Verhaltnis der Tierhaltung zum Pflanzenbau und Vermeidung schadlicher Um-
weltauswirkungen

- kein Griinlandumbruch auf erosionsgefahrdeten Héangen, in Uberschwemmungsgebieten, auf
Standorten mit hohem Grundwasserstand sowie auf Moorstandorten

- keine Beeintrachtigung der natirlichen Ausstattung der Nutzflache (Boden, Wasser, Flora,
Fauna) Uber das zur Erzielung eines nachhaltigen Ertrages erforderliche MaR hinaus

- schlagspezifische Dokumentation tber den Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln
nach Mafl3gabe des landwirtschaftlichen Fachrechts.

Im Rahmen der Umsetzung der Vogelschutz- und Habitatrichtlinie in BNatSchG und S&chs-

NatSchG gilt nach § 22a Abs. 4 SachsNatSchG fiir Natura 2000-Gebiete ein generelles Ver-

schlechterungsverbot. Der Schutz dieser Gebiete ist in § 22a SachsNatSchG geregelt. Zur Umset-

zung der Richtlinien kénnen die Naturschutzbehérden Anordnungen treffen. Die bisherige Bewirt-

schaftung besitzt jedoch grundsatzlich Bestandsschutz, d. h. die landwirtschaftliche Nutzung ist

weiterhin erlaubt. GroRflachige Anderungen des bisherigen Bewirtschaftungsregimes sollten aber

mit der Naturschutzbehdrde abgestimmt werden. Der Schutz wildlebender européischer Vogelarten

und bestimmter Pflanzenarten sowie gegebenenfalls bestehende Auflagen in ausgewiesenen Vo-

gelschutz- und FFH-Gebieten sind Cross Compliance-relevant.

7.2.2 Umsetzung der grundlegenden MaBnahmen

Die Grundsatze der guten fachlichen Praxis gelten fiir alle landwirtschaftlichen Nutzflachen und
sind von den Landwirten verpflichtend umzusetzen. Ein Teil der Grundsatze des landwirtschaftli-
chen Fachrechts ist Cross Compliance-relevant und wird jahrlich von den zustandigen Behdrden
vor Ort systematisch (1 % der Direkizahlungsempfanger oder Empfanger von Zahlungen fir be-
stimmte MaRnahmen der 2. Saule) sowie in Form von anlassbezogenen Cross Checks kontrolliert
(SMUL 2008b). Die Kontrollen in den vergangenen Jahren in Sachsen haben gezeigt, dass die

vollstandige Umsetzung der guten fachlichen Praxis noch nicht in allen Bereichen erreicht wird.
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Wahrend seit 2005 in den meisten Bereichen (z. B. Vogel-, Pflanzenschutz) jahrlich nur 1 - 2 %
VerstoRe festgestellt wurden, wurde gegen die Nitratrichtlinie bei 13 - 15 % der Kontrollen versto-
Ren (schr. Mitt. KERSTEN 2008a). Die VerstéRe gegen die Nitratrichtlinie betrafen nach KERSTEN
(schr. Mitt. 2008b) hauptsachlich fehlende Bodenuntersuchungen/Beratungsergebnisse zur
N-Bedarfsermittlung, fehlende Untersuchungen bzw. Richtwerte bei Wirtschaftsdiingern, fehlende
Nahrstoffvergleiche, unzureichenden Lagerraum fur Wirtschaftsdiinger und die undichte oder seit-

lich nicht eingefasste Bodenplatte einer ortsfesten Festmistlagerstatte.

Die Managementpléne der Natura 2000-Gebiete mit den darin enthaltenen Erhaltungs- und Ent-
wicklungszielen und -mafinahmen sind fiir die Behérden, die dem SMUL nachgeordnet sind, bin-
dend (LFUG 2004). Die Umsetzung der Uber die gute fachliche Praxis hinausgehenden landwirt-
schaftlichen MalRnahmen in den Schutzgebieten und angrenzenden landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen soll vorrangig Uber freiwillige Vereinbarungen mit den betroffenen Landwirten erfolgen. Ho-
heitliche MaRnahmen (Rechtsverordnungen) sollen auf das unbedingt notwendige Malk beschrankt
bleiben. Obwohl die Managementplane der Natura 2000-Gebiete vordergriindig naturschutzfachli-
che MaRRnahmen enthalten, sind auch Synergieeffekte hinsichtlich der Zielerreichung gemalt WRRL
vorhanden. Die Auswertung der Entwirfe der beiden FFH-Gebiete im EZG Jahna hat nachfolgen-
den Umfang an WRRL-relevanten, stoffaustragsbezogenen MaRnahmen ergeben:

FFH-Gebiet Jahnaniederung (BUDER 2005, Stand: 07/2005): Fur das in den OWK Jahna-2 und 3
sowie Keppritzbach-2 und Mehltheuer Bach gelegene FFH-Gebiet (Abbildung 8 in Kapitel 4.1)
wurden nur vereinzelt konkrete stoffaustragsmindernde MalRnahmen fur Ackerflachen vorgeschla-
gen. Im Einzelnen sind dies die Anlage von Ackerrandstreifen von ca. 1 km Lange auf einer an-
grenzenden Ackerflache im OWK Jahna-3 sowie die konservierende Bodenbearbeitung mit Mulch-
saat und Zwischenfruchtanbau auf einer anderen angrenzenden, 23 ha groRen Ackerflache in den
OWK Jahna-2 und 3. Weitere stoffaustragsmindernde MaRnahmen beziehen sich iberwiegend auf
Grunlandflachen:

- Extensive Grinlandbewirtschaftung: Der Umfang der MalRnahme betragt ca. 62 ha und betrifft

vier in InVeKoS erfasste Feldblocke (Jahna-3, Keppritzbach-2). Als Malinahmen werden u. a.
die Begrenzung bzw. Verminderung des Diingemitteleinsatzes (bei Bedarf vorzugsweise
Stallmist, bei Mineraldiinger max. 50 kg N/ha*a) und z. T. das Belassen von Brach- oder
Saumstreifen aufgefiihrt. Zudem soll kein Umbruch, keine Nach-/Neuansaat von Grasern und
keine Anwendung von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln (Ausnahme: Einzel-
pflanzenbekdmpfung bei Bedarf) erfolgen. Teilweise soll jahrlich abschnittsweise ein 1 - 2 m
breiter ungenutzter Randstreifen belassen werden.

- Erhaltungspflege: MaBnahmen zur Erhaltungspflege, die auch zur Stoffaustragsminderung
beitragen, umfassen ca. 30 InVeKoS-Feldblocke mit 250 ha Flache (Jahna-2 und 3, Mehltheu-
er-Bach, Keppritzbach-2). Stoffaustragsmindernde Maflnahmen sind u. a. die Extensivierung
von Gewasserrandstreifen bzw. Anlage von Pufferzonen durch die Einhaltung der Ab-

standsauflagen beiderseits des Gewassers gemall § 50 SachsWG, die Herausnahme sensib-

Schriftenreihe des LfULG, Heft 7/2010 | 59



ler Bereiche aus der Bewirtschaftung/Auszaunung sowie z. T. die Minimierung des Sediment-
eintrages. Weiterhin werden bei einigen MalRnahmen die Auskopplung des Ufersaums bei
Weidenutzung, die Vermeidung von Stoffeintrdgen aus der Landwirtschaft, die Erhaltung na-
turnaher Uferstrukturen mit einer moéglichst durchgéngig dichten Ufervegetation sowie das Un-
terlassen von Entwasserungsmafinahmen vorgeschlagen.

- Entwicklungspflege: Bei dieser EntwicklungsmalRnahme, die drei InVeKoS-Feldblécke mit

28 ha umfasst (Jahna-3, Mehltheuer-Bach, Keppritzbach-2), sollen u. a. groRere Teilbereiche
nicht bewirtschaftet und die natiirliche Sukzession zugelassen werden. Dariiber hinaus sollen
die Abstandsauflagen beiderseits des Gewassers gemaf § 50 SachsWG eingehalten werden.

FFH-Gebiet Dolomitgebiet Ostrau und Jahnatal (FUGMANN & JANOTTA 2005, Stand: 09/2005): Als

WRRL-relevante, stoffaustragsmindernde Mafinahmen wurden im Entwurf des Managementplans

des FFH-Gebietes, das sich vor allem im OWK Jahna-2 und zu kleinen Teilen auch in den OWK

Birmenitzer Dorfbach und Kleine Jahna befindet (Abbildung 8 in Kapitel 4.1), u. a. folgende Mal}-

nahmen vorgeschlagen:

- konservierende Bodenbearbeitung auf zehn Feldblocken mit einer Gesamtflaiche von ca.
440 ha (Jahna-2, Jahna-1, Birmenitzer Dorfbach),

- Umwandlung von Ackerland in Griinland von 3,4 ha eines Feldblockes (Jahna-2),

- Anlage von 10 m breiten Uferrandstreifen auf vier an Gewassern angrenzenden Ackerflachen
von insgesamt ca. 1,5 km Lange (Jahna-2, Birmenitzer Dorfbach),

- Anlage von zwei 5 m breiten Schutzhecken mit 0,5 km Gesamtlange (Jahna-2, Birmenitzer
Dorfbach).

7.2.3 Einschatzung der Wirksamkeit der grundlegenden MaBnahmen

Die Wirksamkeit grundlegender MaRnahmen ist einzeln oder in ihrer Gesamtheit nicht quantifizier-
bar. In der Regel handelt es sich bei den Grundsatzen der guten fachlichen Praxis um Mafinah-
men, deren Auswirkungen aufgrund komplexer stofflicher Verlagerungs-, Speicher- und Umset-
zungsprozesse in der Landschaft schwer messbar sind. Infolge z. T. langer Verweilzeiten von Stof-
fen im Boden und Grundwasser kommt es z. B. zu einer zeitlichen Verzdgerung der Wirksamkeit.
Aufterdem werden die stofflichen Prozesse stark von klimatischen Bedingungen beeinflusst. Zudem
werden die Effekte der grundlegenden MalRnahmen von denen, die Uber die gute fachliche Praxis
hinausgehen (z. B. UL-MaRRnahmen), und anderen nicht landwirtschaftlichen MaRnahmen Uberla-
gert. Um dennoch Aussagen zur Wirksamkeit grundlegender Manahmen treffen zu kdnnen, wer-

den geeignete Modelle sowie Expertenwissen genutzt.

Nahrstoffe: Zur Einschatzung der Wirksamkeit von grundlegenden Malnahmen hinsichtlich der
Nahrstoffeintrdge werden die Ergebnisse der Modellierung mit STOFFBILANZ herangezogen.
Diese kénnen zwar nicht die grundlegenden MaRnahmen einzeln abbilden, stellen jedoch bedingt
durch die landwirtschaftlichen Eingangsdaten einen mittleren Systemzustand des Zeitraums 1999 -

2004 dar. Da es mit der DUV bereits seit 1996 Grundsatze der guten fachlichen Praxis bei der Diin-
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gung gab, sollten sich diese Grundsatze stark vereinfacht in den in das Modell eingegangenen
Bewirtschaftungsdaten widerspiegeln. Zudem wurde der Umfang der bereits in der Vergangenheit
vorgenommenen konservierenden Bodenbearbeitung beriicksichtigt. Malinahmen in Natura 2000-
Gebieten werden nicht abgebildet. Diese kdnnen jedoch aufgrund des geringen Flachenumfangs

vernachlassigt werden.

Das Web-GIS-basierte Modell STOFFBILANZ ist ein Verfahren zur quellen- und pfadbezogenen
Quantifizierung diffuser Stoffeintrage (Stickstoff, Phosphor und Sediment) aus der Flache (Emissi-
onsbetrachtung) in mesoskaligen Einzugsgebieten. Dartber hinaus ist die Quantifizierung der aus
der Emission resultierenden Stoffeintrage in die Oberflachengewasser mit Hilfe einfacher Schatz-
methoden mdglich (Immissionsbetrachtung). Der Modellansatz wurde Mitte der 1990er Jahre am
Institut fir Geographie der TU Dresden entwickelt. Seitdem wird das Modell u. a. im Auftrag von
sachsischen Landesbehérden in Zusammenarbeit mit der Firma GALF bR stetig weiterentwickelt.

Ausfuhrliche Informationen zum Modell sind in der Erlduterung unter http://www.stoffbilanz.de so-

wie in GRUNEWALD u. a. (2006) und (2008) zu finden.

Ein in den Jahren 2005/06 durchgefiihrtes FUE-Projekt ist der ,Atlas der diffusen Nahrstoffeintrage

in sachsische Gewasser‘ (GRUNEWALD u. a. 2006), bei welchem das gegenwartige Eintragsgesche-

hen fiir Sediment-, Stickstoff- und Phosphorfrachten von der Flache in die Gewasser Sachsens auf

der Basis von 500 x 500 m Rasterzellen ermittelt wurde. Das Projekt soll einen Beitrag zur Maf3-

nahmen- und Bewirtschaftungsplanung bei der Umsetzung der WRRL leisten. Ebenfalls zur Um-

setzung der WRRL sollen die Ergebnisse des in den Jahren 2006/07 durchgefiihrten Projektes

+Erstellung, Analyse und Bewertung ausgewahlter Nutzungs- und Bewirtschaftungsszenarien im

Flussgebiet Jahna“ (GRUNEWALD u. a. 2007) beitragen. Nachfolgend werden die beiden Projekter-

gebnisse fur die OWK im EZG Jahna vorgestellt. Das Augenmerk richtet sich hierbei auf die land-

wirtschaftlich verursachten N- und P-Eintrage, die, wie in Kapitel 6.1 aufgezeigt, im EZG dominie-

ren. Folgende landwirtschaftliche Daten liegen dem Modell zugrunde (GRUNEWALD u. a. 2006/2007):

- Agrarstruktur je Gemeinde im Zeitraum 1999-2004, InVeKoS

- Viehbestand je Gemeinde im Zeitraum 1999-2004, InVeKoS

- Ertrage und Diingung je Fruchtart in Abhangigkeit von Wirtschaftsgebiet und Bodengiite

- konservierende Bodenbearbeitung 2006 auf Gemeindeebene auf Basis der Teilnahme am
Teilprogramm UA, Zusatzférderung II.

Der Anbau von Zwischenfriichten und Untersaaten wurde bei den Modellierungen im Rahmen des

Projektes Nahrstoffatlas (GRUNEWALD u. a. 2006) nicht bertcksichtigt.

Phosphor (P): Durchschnittlich 52 % der P-Gesamtemissionen von 14,5 t/a im EZG Jahna stam-
men nach Abschatzung von STOFFBILANZ von landwirtschaftlichen Nutzflachen (Tabelle 10). Die
Werte schwanken hierbei von 25 % im OWK Jahna-3 bis 82 % im OWK Keppritzbach-1. Der GroR-
teil des landwirtschaftlichen P-Austrags wird partikular durch Erosion verursacht, wobei knapp 80 %

der partikularen P-Eintrage von den Sedimenthauptlieferflachen stammen. Betroffen hiervon sind
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v. a. das starker reliefierte obere EZG mit den OWK Jahna-1 und 2, Kleine Jahna und Birmenitzer
Dorfbach (Tabelle 10 und Abbildung 42 im Anhang).

Tabelle 10: Modellierte P-Emissionen (Em) und -Immissionen (Im) als Fracht bzw. Kon-
zentration je OWK und fiir gesamtes EZG Jahna (*OWK Jahna-3 entspricht
dem gesamten EZG Jahna bei Einbeziehung der Oberlieger) (GRUNEWALD
u. a. 2007, gedndert)

OWK P-Landwirt. (+Wald) P-Siedlung | Gesamt-P (Em) | Gesamt-P (Em) | Re- | Gesamt-P (Im)
partik. | gelost | gesamt | (diff+punkt) | (OWK) (+Oberlieger)* :ﬁ:‘n- (+Oberlieger)*
lkg/a] | [kg/al | [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] | [mg/l] | [%] | [kg/a]l | [mg/l]

Jahna-1 1.048 | 291 1.339 952 2.291 2.291 0,67 | 65 792 0,23

Kl. Jahna 734 275 1.009 1.005 2.014 2014 | 069 | 72 571 0,20

Birm. Dorfb. | 642 163 805 273 1.078 1.078 | 0,73 | 71 313 0,21

Jahna-2 1.500 | 570 2.070 2.625 4.695 10.078 | 0,70 | 72 | 2871 | 0,20

Mehith. B. 371 351 722 433 1.155 1155 | 0,33 | 74 300 0,09

Keppritzb.-1| 562 241 803 172 975 975 0,41 73 264 0,11

Keppritzb.-2 | 132 283 415 416 831 1.806 | 0,33 | 75 450 0,08

Jahna-3 72 299 371 1.099 1.469 14508 | 0,52 | 73 | 3912 | 0,14

EZG Jahna | 5.061 | 2.474 | 7.535 6.974 14.508

Die Abschatzung der P-Konzentrationen aus den gesamten P-Frachten (inklusive Oberlieger) er-
gab auf Emissionsebene eine Spannweite von 0,33 mg/l (Jahna-3) bis 0,73 mg/l (Birmenitzer Dorf-
bach). Durch eine mittlere P-Retention von ca. 70 % wurden auf Immissionsebene (inklusive Ober-
lieger) eine Gesamt-P-Fracht von 3,9 t/a sowie P-Konzentrationen von 0,09 mg/l (Mehltheuer Bach)
bis 0,23 mg/l (Jahna-1) ermittelt. Die mit STOFFBILANZ modellierten P-Immissionen (Frachten und
Konzentrationen) weisen im Vergleich zu den Messwerten (siehe Kapitel 4.2.1 und 5.2, GRUNEWALD
u. a. 2007, Tabelle 5.6) v. a. im unteren EZG grofRere Abweichungen auf. Grund hierfir kann nach
GRUNEWALD U. a. (2007) das Vorgehen bei der Abbildung der Retention sein, durch das die Reten-

tion fur das Jahna-EZG moglicherweise Uberschéatzt wird.

Stickstoff (N): Nach Abschatzung mit STOFFBILANZ stammen durchschnittlich 95 % der gesamten
N-Emissionen im EZG Jahna (574 t/a) von landwirtschaftlichen Nutzflachen, wobei die Spannweite
von 90 % im OWK Jahna-1 bis 98 % in den OWK Mehltheuer Bach und Keppritzbach-2 reicht
(Tabelle 11). Im Gegensatz zu Phosphor wird Stickstoff fast ausschlieflich geldst tber die ver-
schiedenen Abflussarten ausgetragen. Es dominiert die unterirdische Abflusskomponente Basisab-
fluss gefolgt vom Zwischen- und Dranabfluss. Die mit 150 t/a héchste landwirtschaftlich bedingte N-
Fracht wurde fir den groten OWK Jahna-2 ermittelt. Die geringsten landwirtschaftlichen N-
Frachten (<30 t/a) weisen die OWK Birmenitzer Dorfbach und Keppritzbach-1 auf. Wird ein Zwi-
schenfruchtanbau von 4 % (UA-ZFIl 2005/06) der Ackerflachen im EZG Jahna bertcksichtigt, er-

mittelt STOFFBILANZ eine Reduzierung der gesamten diffusen N-Emissionen (inklusive aus Sied-
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lungen) auf EZG-Ebene um ca. 8 bzw. 11 % (Entzug von 80 bzw. 100 kg N/a) (GRUNEWALD u. a.

2007).

Tabelle 11: Modellierte N-Emissionen (Em) und -Immissionen (Im) als Fracht bzw. Kon-
zentration je OWK und fiir gesamtes EZG Jahna (*OWK Jahna-3 entspricht
dem gesamten EZG Jahna bei Einbeziehung der Oberlieger) (GRUNEWALD
u. a. 2007, geandert)

OWK N-Landwirt. (+Wald) N-Siedlung | Gesamt-N (Em) | Gesamt-N (Em) | Re- | Gesamt N (Im)

partik. | gelost | gesamt | (diff+punkt) | (OWK) (+Oberlieger)* :ieonr; (+Oberlieger)*
[kg/a]l | [kg/a] | [kg/a] [kg/a] [kg/a] lkgra] | [mg/ll | [%] | [kg/a] |[mg/l]

Jahna-1 1.313 | 35.155 | 36.468 3.888 40.356 40.356 | 11,8 | 55 | 18.265 | 5,3

KI. Jahna 945 52.985 | 53.930 4.297 58.227 58.227 | 20,0 | 62 | 22.083 | 7,6

Birm. Dorfb. | 697 20.187 | 20.884 1.148 22.032 22.032 | 14,8 | 61 8.546 5,8

Jahna-2 1.658 | 150.114 | 1561.772 9.771 161.543 282.158 | 19,5 | 62 [107.530| 7,4

Mehlth. B. 442 76.969 | 77.411 1.549 78.960 78.960 | 22,8 | 65 | 27.783 | 8,0

Keppritzb.-1 | 654 24.460 | 25.114 1.103 26.217 26.217 | 10,9 | 64 9.544 4,0

Keppritzb.-2 | 128 87.819 | 87.947 1.680 89.627 115.844 | 21,1 | 66 | 39.264 | 7,2

Jahna-3 65 90.004 | 90.069 6.477 96.546 573.508 | 20,6 | 64 |208.249 | 7,5

EZG Jahna | 5.902 | 537.692 | 543.595 29.913 573.508

Anhand der N-Frachten (inklusive Oberlieger) ergaben sich emissionsseitig N-Konzentrationen von
11 mg/l im OWK Keppritzbach-1 bis 23 mg/l im OWK Mehltheuer Bach. Bei Berucksichtigung einer
mittleren Retention von 62 % wurden auf Immissionsebene (inklusive Oberlieger) eine Gesamt-N-
Fracht von 208 t/a sowie Gesamt-N-Konzentrationen zwischen 4 mg/l (Keppritzbach-1) und 8 mg/I
(Mehltheuer Bach) berechnet. Wahrend die modellierten N-Frachten relativ gut mit den aus den
Messwerten ermittelten Frachten in GRUNEWALD u. a. (2007) Ubereinstimmen, sind die modellierten

N-Konzentrationen geringer als die Messwerte (Tabelle 6 in Kapitel 5.2).

Im Hinblick auf den Grundwasserabfluss im GWK Jahna wurde von STOFFBILANZ ein N-Eintrag
von 349 t/a in die Oberflachengewasser ermittelt, was einer mittleren Fracht von 7,9 kg/ha*a ent-
spricht. Bei einem modellierten mittleren Basisabfluss von 51 mm/a ergibt sich im Grundwasserab-
fluss eine mittlere N-Konzentration von ca. 69 mg/l (GRUNEWALD u. a. 2007). Den hdchsten mittleren
N-Austrag (62 kg N/ha*a) aus der durchwurzelten Bodenzone wurde im EZG Jahna fir die Ge-
meinde Hirschstein berechnet (Abbildung 43 im Anhang). Grund hierfiir ist ein hoher Einsatz an
wirtschaftseigenem Duinger. Das Problem hierbei ist jedoch, dass sich die dem Modell zugrunde
liegenden statistischen Angaben zum Wirtschaftsdiinger auf die Gemeinden beziehen, in der die
Betriebe ansassig sind. Wo und wie viel organischer Diinger tatsachlich ausgebracht wird, ist un-
bekannt.

Modelle bilden stoffhaushaltliche Prozesse in der Regel stark vereinfacht ab. STOFFBILANZ ist ein

mesoskaliges Modell mit teils gering aufgeldsten zeitlichen und raumlichen Datengrundlagen. Im
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landwirtschaftlichen Bereich beziehen sich die Eingangsdaten, wie oben erwahnt, z. B. auf Ge-
meinde- oder Wirtschaftsgebietsebene. Die Modellergebnisse sind demnach im mesoskaligen
Bereich, z. B. auf der Ebene von OWK oder GWK, aussagefahig. Auf Rasterebene sind sie jedoch
stark mit Unsicherheiten behaftet, was bei der Interpretation der Ergebnisse zu beachten ist. Es ist
schwierig, anhand der Modellergebnisse Trendentwicklungen bis 2015 abzuschatzen, da STOFF-
BILANZ mittlere Systemzustande abbildet. Um bessere Prognosen zu ermdglichen, wird zurzeit ein
Projekt durchgeflhrt, bei dem u. a. mit hoher aufgelésten Daten (Ebene der landwirtschaftlichen
Vergleichgebiete) einzelne reprasentative Jahre (2000, 2005) simuliert werden (HALBFAR u. a.
2008). Die hier dargestellten Ergebnisse von STOFFBILANZ deuten derzeit darauf hin, dass bei
Fortfiihrung der landwirtschaftlichen Nutzung, wie sie dem Modell zugrunde liegt, und unter Aus-
klammerung von Verzégerungs- und Uberlagerungsprozessen fiir Stickstoff im gesamten EZG
Jahna und flr Phosphor in einigen OWK der gute Gewasserzustand bis 2015 wahrscheinlich nicht
erreicht werden kann. Positiv auf den Gewasserzustand kdnnen sich die strengeren Grundsatze
der guten fachlichen Praxis mit der Novellierung der DUV seit 2006 sowie ein zukiinftig hoherer
Umsetzungsgrad dieser Grundsatze auswirken, negativ dagegen gegebenenfalls prognostizierte
zunehmende Wetterextreme. Die Entwicklung der Nitratkonzentrationen im Grundwasser im GWK
Jahna in den letzten Jahren sowie die in den Béden noch vorhandenen hoher Altlasten deuten auf

eine vorerst weiter hohe Belastung hin.

Pflanzenschutzmittel: Es dirfen nur zugelassene Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden. Die
Zulassung eines Pflanzenschutzmittels umfasst umfangreiche Untersuchungen u. a. zu:

- Ruickstandsverhalten in der Pflanze,

- Abbauverhalten in Boden, Wasser und Lulft,

- Versickerungsverhalten im Boden,

- Toxizitat fur Menschen, Tiere, Pflanzen (inklusive Wasserorganismen) (TISCHNER u. a. 2006).
Ein Pflanzenschutzmittel wird nur dann zugelassen, wenn es hinreichend wirksam ist und bei sach-
gerechter Anwendung keine schadlichen Auswirkungen auf den Naturhaushalt hat, die nach dem
Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse nicht vertretbar sind (TISCHNER u. a. 2006). Im Vergleich
zu den friheren haufig toxischen und persistenten Pflanzenschutzmitteln, sind die derzeit zugelas-

senen Produkte weniger toxisch und werden in der Regel rasch um- und abgebaut.

Nach WRRL durfen Pflanzenschutzmittel nicht in und unmittelbar an oberirdischen Gewassern
angewendet werden. In den Gebrauchsanleitungen der Pflanzenschutzmittel sind Auflagen zum
Wasserschutz (z. B. das Anwendungsverbot im Einzugsbereich von Grund- und Quellwasser-
Gewinnungsanlagen und Mindestabstdnde zu Oberflachengewassern) zu finden. Darlber hinaus
bekommen zur Versickerung neigende Pflanzenschutzmittel eine Wasserschutzgebiets-Auflage,
die das Ausbringen des Mittels in Wasserschutzgebieten nach dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
verbietet. Nach Ansicht des Verbands der Landwirtschaftskammern (VLK 2007) ist fir die Erfillung

der Ziele der WRRL die gute fachliche Praxis fiir den Pflanzenschutz ausreichend. Treten Uber-
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schreitungen von Grenzwerten in Gewassern auf, kdnnen diese Hinweise auf den unsachgemalen

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und damit ein Versto gegen die gute fachliche Praxis sein.

Im EZG Jahna gab es in der Vergangenheit, wie in Kap. 4.2.2 aufgefiihrt, zeitweise lokale Belas-
tungen der Oberflachengewasser mit Pflanzenschutzmitteln. Seit 2005 wurden die Grenzwerte
jedoch nicht mehr Uberschritten, sodass davon auszugehen ist, dass die Grundsatze der guten
fachlichen Praxis in der Landwirtschaft weitestgehend eingehalten werden und im Sinne des VLK

(2007) keine zusatzlichen Mallnahmen mehr notwendig sind.

7.3  Definition und Wirkungsabschatzung weiterer MaBnahmen

7.31 Ergdnzende MaBRnahmen nach WRRL

Wenn der gute Zustand der Gewasser bis zum Jahr 2015 durch die grundlegenden Mafinahmen

voraussichtlich nicht erreicht werden kann, dann kénnen nach Art. 11 WRRL erganzende Mal-

nahmen ergriffen werden. Anhang VI, Teil B, WRRL enthalt eine Liste mit ergdnzenden Maflinah-

men, zu denen u. a. Rechtsinstrumente, administrative Instrumente, Verhaltenkodizes fir die gute

Praxis, Emissions-, Entnahmebegrenzungen sowie FortbildungsmaRnahmen gehdren. Als ergan-

zende MaRRnahmen gemall WRRL kénnen fur den landwirtschaftlichen Bereich u. a. folgende MaR-

nahmen angesehen werden, von denen einige anschlieBend noch naher erlautert werden:

- Umsetzung von Agrarumweltmafinahmen,

- Umsetzung besonderer Schutzmafnahmen in Wasserschutzgebieten gemaf § 19 WHG,

- Kooperationsprojekte zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft,

- Landeswassergesetze mit Uber Bundesgesetzen hinausgehenden Anwendungsbeschrankun-
gen an Gewassern,

- Durchfiihrung einer intensiven Gewasserschutz-/Diingungsberatung,

- Umsetzung der guten fachlichen Praxis zum vorsorgenden Erosionsschutz nach § 17
BBodSchG.

AgrarumweltmaBnahmen

Im Rahmen der Verordnung (EG) Nr. 1698/2005 werden landerspezifisch freiwillige Agrarumwelt-
maRnahmen zum Schutz der natiirlichen Lebensgrundlagen Boden, Wasser, Luft sowie Fauna und
Flora gefordert. Das Entwicklungsprogramm fiir den landlichen Raum (EPLR) ist das Programm zur
Umsetzung der Verordnung (EG) Nr. 1698/2005 in Sachsen. Als Ergebnis der Evaluierung der
Agrarumweltmalinahmen im Zeitraum 2000-2006 (UL-MaRnahmen) hat sich fiir die strategische
Ausrichtung des EPLR in Sachsen im Forderzeitraum 2007-2013 u. a. ein starkerer Bezug auf die
Anforderungen der WRRL und Natura 2000 ergeben (SMUL 2007b). Zwei MaBRnahmenbereiche
wurden aufgenommen: einerseits die stoffeintragsminimierende Bewirtschaftung und andererseits
die extensive Griinlandwirtschaft bzw. naturschutzgerechte Griinlandbewirtschaftung und Pflege
sowie Bewirtschaftung und Gestaltung von Ackerflachen. Zur Umsetzung der Ziele der WRRL
sollen insbesondere die stoffeintragsminimierenden MaRnahmen beitragen. Diese haben u. a. die

Reduzierung der Bodenerosion und damit einhergehend des P-Austrags sowie die Verminderung
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des Nitrataustrags zum Ziel. Als férderfahige Malinahmen werden der Anbau von Zwischenfriichten
(S1) und Untersaaten (S2), die dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung/Direktsaat (S3) sowie
biotechnische MaRnahmen im Obst- und Weinbau (S4) angeboten. Die Fdrderung der
S-MaRnahmen ist an die Gebietskulisse WRRL/Hochwasserschutz (Stand: 2007/08) gebunden. Die
Kulisse fiir die dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung/Direktsaat beinhaltet erosionsgefahrde-
te Gebiete sowie Uberschwemmungs- und Hochwasserentstehungsgebiete. Die Kulisse fir den
Zwischenfrucht- und Untersaatenanbau bezieht dariiber hinaus auch die ausschlieRlich nitratge-
fahrdeten Gebiete ein. Die stoffeintragsminimierenden Agrarumweltmaf3nahmen bilden in Sachsen
den Schwerpunkt der ergédnzenden MaRnahmen im ersten Bewirtschaftungsplan.

Die Abbildung 20 zeigt die WRRL-Forderkulisse des Jahres 2007 und deren Aktualisierung fiir das
Jahr 2008 im EZG Jahna, in Tabelle 12 ist dartiber hinaus der Flachenumfang der Férderkulisse fur
die OWK im EZG Jahna aufgefiihrt. Daraus geht hervor, dass sich der GroRteil der landwirtschaftli-

chen Flachen in einer der beiden WRRL-Gebietskulissen befindet.

Referenz 2007 Referenz 2008

WRRL/F
Feldbldcke mit ausschlieBlicher
Nitratgeféhrdung - $1 und $2
Feldbldcke mit sonstiger Gefahrdung -
51,52 und S3

Feldbleck ohne Gefahrdung/Kulisse

chutz

Datengrundlagen:
Férderkulissen: InVeKoS (LfL)
OWK-Geometrien: LIUG

2000 0 2000 4000 Meter
e .

[Jowk im E2G Jahna

Abbildung 20: Gebietskulisse WRRL/Hochwasserschutz (Referenz 2007/08) im EZG Jahna
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Tabelle 12: Umfang der landwirtschaftlichen Nutzflichen in Gebietskulisse WRRL/
Hochwasserschutz 2007/08 im EZG Jahna

Referenz 2007 Referenz 2008

OWK Iangwirt. Nit_rat- son§tige Ian_(.iwirt. Nit_rat- son§tige

Flache Kulisse Kulisse Flache Kulisse Kulisse
[ha] [ha] | [%] | [ha] |[%]| [ha] [ha] | [%] | [ha] | [%]
Jahna-1 1.696 380 | 22 | 1.185 | 70 1.700 380 |22 | 1.185 | 70
Kleine Jahna 2.052 639 | 31 | 1.275 | 62 2.047 642 | 31 | 1.272 | 62
Birm. Dorfbach 996 206 | 21 | 753 | 76 996 206 | 21| 754 | 76
Jahna-2 5.071 1246 | 25 | 3.567 | 70 5.060 |1.793| 35 | 3.024 | 60
Mehltheuer Bach 2.843 787 | 28 | 1.945 | 68 2.846 907 | 32 | 1.827 | 64
Keppritzbach-1 1.791 127 7 |1.633 |91 1.793 128 | 7 | 1.636 | 91
Keppritzbach-2 3.135 [1.291| 41 | 1.627 | 52 3.142 |1915| 61 | 1.012 | 32
Jahna-3 3.247 |1972| 61 | 997 | 31 3.256 | 2554 | 78 | 425 | 13
> / Mittelwert 20.831 |6.648| 32 |12.981| 62 | 20.839 |8.525| 41 |11.134| 53

SchutzmaBnahmen in gemaB § 19 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) eingerichteten Wasser-
schutzgebieten

Die Auswertung der GIS-Daten zur landwirtschaftlichen Nutzung in den im EZG Jahna liegenden
Wasserschutzgebieten (Abbildung 8) hat ergeben, dass insgesamt 7 % der EZG-Flache (1.700 ha)
von Wasserschutzgebieten, vorrangig der Zone lll (90 %) eingenommen werden (Tabelle 13).
Knapp 1.400 ha werden davon landwirtschaftlich genutzt, wobei der Ackerbau tberwiegt. Die OWK
Jahna-1 und 2 weisen den grofiten Flachenumfang an Wasserschutzgebieten auf. Die Daten in der
Tabelle 13 sind jedoch mit gewissen Fehlern behaftet. Ursache hierfiir sind ungenaue Geometrien

der Wasserschutzgebiete, die bei der Verschneidung in GIS zu Abweichungen von der Realitat

fuhren.

Tabelle 13: GroBe der Wasserschutzgebiete und Umfang der landwirtschaftlichen Nut-

zung in den Wasserschutzgebieten nach Zonen und OWK im EZG Jahna
Wasserschutzgebiet [ha] | [%] Landwirtschaft [ha] Acker [ha] | Griinl. [ha]

Zone | 1l ] I-111 I-111 | ] ] 1-111 I-111 I-111
Jahna-1 0,14 10 201 212 | 110,05 8 183 | 190 179 12
Kleine Jahna - - 201 201 9 - - 167 | 167 150 17
Birm. Dorfbach - 0,04 7 7| 0,6 - 0,01 1,6 2 0,8 0,8
Jahna-2 0,90 91 1.147 1.239| 21055 76 900 977 918 57
Mehlth. Bach 0,36 9 - 10| 0,3(0,36 9 - 9 0,9 8
Jahna-3 0,05 47 - 47 110,05 36 - 36 23 13
Gesamtergebnis 1,5 157 1.557 1.716 1,0 129 1.251|1.381 1.272 107
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Die in zwei vorliegenden Wasserschutzgebiets-Verordnungen (Jahna-Aue-l, Jahna-Aue-ll, Jahna-

Pulsitz und Simselwitz) festgelegten Schutzbestimmungen fiir die Landwirtschaft entsprechen den

Bestimmungen nach SachsSchAVO, Anlage 1. In Zone | ist demnach lediglich die M&hnutzung von

Grinland mit Abfuhr des Mahgutes ohne Diinge- und Pflanzenschutzmittel-Einsatz erlaubt. In den

Zonen |l und Il gelten die folgenden Bestimmungen:

- Verbot von Bodeneingriffen, die Uber die ordnungsgeméafie landwirtschaftliche Nutzung hi-
nausgehen,

- Verbot der Ausbringung von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln sowie Silagesickersaften in-
nerhalb eines 5 m breiten Randstreifens an Oberflachengewéassern,

- Verbot des Dauergriinlandumbruchs,

- Begrenzung des Einsatzes von Wirtschaftsdiinger,

- ganzjahrige Begriinung (mit bestimmten Vorgaben),

- Verhinderung einer Gewasserverunreinigung beim Umladen und Abflllen von Diinge- und
Pflanzenschutzmitteln,

- weitere Verbote und Beschrankungen zur Anwendung und Lagerung von Diinge- und Pflan-

zenschutzmitteln, Beweidung und Schwarzbrache.

Séachsisches Wassergesetz (SachsWG) mit Abstandsauflagen an Gewassern

Zum Schutz der Gewasser sind in § 50, SachsWG Gewasserrandstreifen mit tber die DUV hinaus-
gehenden Bestimmungen festgelegt worden. Als Gewasserrandstreifen gelten demnach die zwi-
schen Uferlinie und Bdschungsoberkante liegenden Flachen sowie die hieran landseits angrenzen-
den Flachen, letztere in einer Breite von zehn Metern auRerhalb bebauter Ortsteile. Auf dem Ge-
wasserrandstreifen ist der Umbruch von Griinland in Ackerland und in einer Breite von 5 m der
Einsatz von Dilinge- und Pflanzenschutzmitteln verboten. Fir Pufferzonen am Gewasser, die von

dieser Definition abweichen, wird nachfolgend der Begriff Gewasserschutzstreifen verwendet.

Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)

In § 17, BBodSchG sind Grundsétze zur guten fachlichen Praxis fur die landwirtschaftliche Boden-

nutzung festgelegt. Oberster Grundsatz ist die nachhaltige Sicherung der Bodenfruchtbarkeit und

Leistungsfahigkeit des Bodens als natiirliche Ressource. Hierzu gehéren insbesondere, dass

- die Bodenbearbeitung unter Beriicksichtigung der Witterung grundsatzlich standortangepasst
zu erfolgen hat,

- die Bodenstruktur erhalten oder verbessert wird,

- Bodenverdichtungen so weit wie moglich vermieden werden,

- Bodenabtrage durch eine standortangepasste Nutzung méglichst vermieden werden,

- Landschaftsstrukturelemente (Hecken, Feldgehdlze, -raine, Ackerterrassen) erhalten werden,

- die biologische Aktivitdt des Bodens durch entsprechende Fruchtfolgegestaltung erhalten oder
geférdert wird und

- der standorttypische Humusgehalt des Bodens, insbesondere durch eine ausreichende Zufuhr

an organischer Substanz oder durch Reduzierung der Bearbeitungsintensitat erhalten wird.
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Nach Artikel 5, Verordnung (EG) Nr. 1782/2003 sollen alle landwirtschaftlichen Flachen in einem

guten landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand erhalten bleiben. Die Grundsatze hierfiir sind

in der DirektZahlVerpflV geregelt. Zum Schutz des Bodens zdhlen dazu u. a. folgende Cross

Compliance-Mindestanforderungen:

- Zur Erosionsvermeidung mussen mindestens 40 % der Ackerflache eines Betriebes in der Zeit
vom 01.12. bis 15.02. entweder mit Pflanzen bewachsen sein oder die auf der Oberflache
verbleibenden Pflanzenreste diirfen nicht untergepfliigt werden.

- Zum Erhalt der organischen Substanz im Boden und Schutz der Bodenstruktur ist ein Anbau-
verhaltnis, das mindestens drei Kulturen umfasst, einzuhalten. Anderweitig muss eine jahrliche
Humusbilanz erstellt oder mind. alle sechs Jahre eine Bodenhumusuntersuchung durchgefiihrt

werden. Auferdem gilt ein Verbot fiir das Abbrennen von Stroh auf Stoppelfeldern.

Die oben aufgefiihrten MalRnahmen sind Beispiele fir ergdnzende Malnahmen im Sinne der
WRRL. Es sind teils freiwillige (z. B. AgrarumweltmalRnahmen), teils obligatorische MaRnahmen,
die als bundes- oder landesrechtliche Regelungen (z. B. SachsWG, WHG) Uber die Anforderungen
der EU hinausgehen. Wie in den vorangegangenen Kapiteln bereits aufgezeigt, gibt es eine Viel-
zahl von bewahrten, gewasserschonenden landwirtschaftlichen Malinahmen, sodass sich die Fest-
legung geeigneter MalRnahmen fir nichtlandwirtschaftliche Behérden und Biros, die an der Erstel-

lung von Managementplanen fir Einzugsgebiete beteiligt sind, oft schwierig gestaltet.

7.3.2 Entscheidungshilfe ENaWiL zur Unterstiitzung bei der MaBnahmenauswahl

Um die Kommunikation und Entscheidungsfindung bei der Festlegung geeigneter Maflnahmen zu
erleichtern, wurde im Rahmen des Projektes wsm300 eine computergestitzte ,MalRnahmendaten-
bank Gewasser- und Bodenschutz® fiir den Bereich Landwirtschaft erstellt (THIEL & ScHMIDT 2006).
Ziel war es, den Anwendern (Entscheidungstrager, Modellierer etc.) einen Uberblick (iber die po-
tenziell zur Verfigung stehenden EinzelmaRnahmen aus dem Bereich Landwirtschaft im Sinne
eines integrierten Boden- und Gewasserschutzes zu geben. Auferdem wurde im Rahmen der
FFH-Managementplanung in der LfL eine Arbeitshilfe zur Erstellung von FFH-Managementplanen
erarbeitet, die an die mit der Anfertigung der Plane beauftragten Buros gerichtet war. Beide Werk-
zeuge dienten als Grundlage zur Entwicklung einer Entscheidungshilfe zu stofflichen und physikali-
schen VorsorgemaRnahmen zum Natur- und Wasserschutz in der Landwirtschaft, kurz ENaWiL.
Sie richtet sich an Planungs- und Entscheidungstrager, Behérden und Landwirte, die an der Um-
setzung der WRRL und FFH-Richtlinie beteiligt sind. Bei der Erstellung von ENaWiL wurden obliga-
torische und freiwillige MaRnahmen, Ubergeordnete landwirtschaftliche MaRnahmenkataloge auf
Bundesebene (VLK/AS Landbau (VLK 2007), LAWA/FAL (OSTERBURG u. a. 2007)) sowie die Anfor-
derungen der WRRL und FFH-Richtlinie mit bertcksichtigt.

Die neu entwickelte Entscheidungshilfe ist rechnergestitzt und wird zukinftig im Internet frei zu-
ganglich sein (Abbildung 21). Sie soll laufend an den aktuellen Wissenstand angepasst werden.
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Basis der Entscheidungshilfe ist eine SQL-Datenbank, die einen Katalog aus ca. 85 obligatorischen

und freiwilligen EinzelmaRnahmen folgender landwirtschaftlicher Bereiche enthalt:
A. stoffaustragsmindernde Dingung

umweltschonende Lagerung von Dingemitteln

verlustmindernde Diingungstechnik

stoffaustragsmindernder Pflanzenschutz

umweltschonende Lagerung/Umgang mit Pflanzenschutzmitteln

verlustmindernde Pflanzenschutztechnik

stoffaustragsmindernder Pflanzenbau

stoffaustragsmindernde Bodenbearbeitung

bodendruckmindernde Maflnahmen

stoffaustragsmindernde Pufferzonen

Stilllegung und Umwandlung von Ackerflachen

T CTAXSIOMMOO

Beratung, Information, Dokumentation

Um den Nutzer bei seiner Entscheidungsfindung zu unterstiitzen, erfolgt die MalRnahmenauswahl
nach Malinahmezielen, welche sich aus dem Schutzgut, dem Stoffeintrag (= EinflussgrofRe) sowie
dem Eintragspfad (= Ursache) ergeben (Tabelle 14). Zur Vereinfachung werden die oberirdischen
Stoffaustragspfade Erosion und Oberflachenabfluss zur ,Abschwemmung“ sowie die unterirdischen

Stoffaustragspfade Dranagen, Zwischen- und Basisabfluss zur ,Auswaschung” zusammengefasst.

Tabelle 14: Kriterien zur Bestimmung der MaRnahmeziele
Schutzgut EinflussgroRe Ursache
- Oberflachengewasser - Stickstoff - Erosion
- Grundwasser - Phosphor - Oberflachenabfluss
- terrestrische Lebensraume - Pflanzenschutzmittel - Drénagen
- Sediment - Zwischenabfluss
- Bodengeflige - Basisabfluss
- Abdrift
- Bodenverdichtung

Aus der Kombination der drei Kriterien ergeben sich fiir die Schutzgtiter folgende Malinahmeziele:
- Oberflaichengewdsser:

¢ Verminderung der N-Eintrage durch Abschwemmung (Erosion, Oberflachenabfluss)

¢ Verminderung der N-Eintrage durch Auswaschung (Zwischen-, Basisabfluss, Drainagen)

e Verminderung der N-Eintrage durch Abdrift

¢ Verminderung der P-Eintrdge durch Abschwemmung (Erosion, Oberflachenabfluss)

¢ Verminderung der P-Eintrdge durch Auswaschung (Zwischenabfluss, Drainagen)

¢ Verminderung der P-Eintrdge durch Abdrift
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Verminderung der PSM-Eintrage durch Abschwemmung (Erosion, Oberflachenabfluss)
Verminderung der PSM-Eintrage durch Auswaschung (Zwischenabfluss, Drainagen)
Verminderung der PSM-Eintrage durch Abdrift

Verminderung der Sedimenteintrdge durch Abschwemmung (Erosion)

Grundwasser:

Verminderung der N-Eintrage durch Auswaschung (Zwischen-, Basisabfluss, Drainagen)

terrestrische Lebensraume:

Verminderung der N-Eintrage durch Abschwemmung (Erosion, Oberflachenabfluss)
Verminderung der N-Eintrdge durch Auswaschung (Zwischen-, Basisabfluss)
Verminderung der N-Eintrage durch Abdrift

Verminderung der P-Eintrage durch Abschwemmung (Erosion, Oberflaichenabfluss)
Verminderung der P-Eintrdge durch Auswaschung (Zwischenabfluss)
Verminderung der P-Eintrdge durch Abdrift

Verminderung der PSM-Eintrage durch Abschwemmung (Erosion, Oberflachenabfluss)
Verminderung der PSM-Eintrage durch Auswaschung (Zwischenabfluss)
Verminderung der PSM-Eintrage durch Abdrift

Verminderung der Sedimenteintrdge durch Abschwemmung (Erosion)

Verbesserung des Bodengefliges
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Abbildung 21:

ENaWiL - Startseite (oben) und Beispiel einer Ergebnistabelle (unten)
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Mit der Festlegung des Mallnahmeziels wahlt ENaWiL aus dem Katalog geeignete Malinahmen
aus. Danach unterstitzt ENaWiL den Anwender bei der Auswahl und Priorisierung von Mal3nah-
men, indem es diese hinsichtlich ihrer Wirksamkeit in Bezug auf das MalRnahmeziel, ihrer Akzep-
tanz seitens der Landwirte und ihrer Kosten bzw. Aufwandes mit Hilfe einer einfachen dreistufigen
Skala (gering, mittel, hoch) bewertet. Die Bewertungen wurden aufgrund von Expertenwissen vor-
genommen. Die Gesamtheit der Bewertung von Wirksamkeit, Aufwand und Akzeptanz fir jede
MaRnahme ergibt deren Gesamtbewertung und dient dem Vergleich der Malinahmen untereinan-
der. Da eine MalRnahme mehreren MafRnahmezielen dienen kann, werden dariiber hinaus fur jede
Mafinahme die Anzahl der Malnahmeziele angegeben. Dadurch kénnen Synergieeffekte schnell
aufgezeigt und in die Entscheidung mit einbezogen werden. Uber einen speziellen Filter lasst sich
das Suchergebnis weiter einschranken. So kénnen z. B. alle MaRnahmen mit einer hohen Wirk-

samkeit aufgelistet werden. Der Aufbau von ENaWiL ist schematisch in Abbildung 22 dargestellt.

ENaWiL enthalt auch tabellarische Malnahmeberichte im pdf-Format mit detaillierten Informationen
zur MaBnahmen- und Statusbeschreibung, der Bewertungen sowie weiteren Parametern wie Um-
setzungshinweise (Férderung etc.), da als Nutzer der Entscheidungshilfe auch nichtlandwirtschaftli-

che Behoérden und Biiros in Betracht kommen (Tabelle 30 im Anhang).

Die Entscheidungshilfe wurde im Rahmen des Projektes getestet. Aufgrund der im EZG Jahna
bestehenden Nahrstoffproblematik und der hauptsachlichen Eintragspfade wurde ENaWiL fiir die
beiden MaRnahmeziele:

- Verminderung der N-Eintrage ins Grund- und Oberflachenwasser durch Auswaschung und

- Verminderung der P-Eintrage in Oberflachengewasser durch Abschwemmung

eingesetzt. Die MaRnahmenauswahl wurde durch die folgenden zusatzlichen Entscheidungskrite-
rien eingeschrankt:

- freiwillige MaRnahmen mit

- mittlerer oder hoher Wirksamkeit.

Der Grund fur die Einschrankung der Auswahl ist, wirksame Maflnahmen hinsichtlich des N- und P-
Austrags herauszufiltern, die tber die gute fachliche Praxis hinausgehen. Die in der Tabelle 15 und
Tabelle 16 aufgefiihrten MalRnahmen sind das Ergebnis der Anwendung von ENaWiL. Es wird
darauf hingewiesen, dass die Entscheidungshilfe ENaWiL kein abgeschlossenes Projekt ist. Es soll
laufend an den aktuellen Wissensstand angepasst werden. Die Tabelle 15 und Tabelle 16 stellen

den Datenstand von August 2008 dar.
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Tabelle 15:

ENaWiL - MaBnahmen fiir MaBnahmeziel Verminderung der N-Eintrdge ins Grundwasser und Oberflichengewéasser durch Aus-

waschung
Detail- | MaBnahme MaBnahmebereich Wirk- Ak- Auf- Gesamt- | Anzahl
Nr. samkeit | zep- wand bewer- MaRBnah-
tanz tung meziele
M1-3 ?uar:;’r'wl;?é rgirlr(;\:jvsgsuc::t;lt?beezitosgk?’gieseeinzelbetriebliche Bera- Beratung, Information, Dokumentation hoch hoch hoch ss:;; 21
G1-3 Anbau von Winterzwischenfriichten stoffaustragsmindernder Pflanzenbau hoch mittel mittel hoch 8
G2-3 Anbau von Sommerzwischenfriichten stoffaustragsmindernder Pflanzenbau hoch mittel mittel hoch 8
H1-3 umbruchlose Griinlanderneuerung stoffaustragsmindernde Bodenbearbeitung hoch mittel mittel hoch 8
H3-3 umbruchlose Nachnutzung von Stilllegungsflachen im Herbst | stoffaustragsmindernde Bodenbearbeitung hoch mittel mittel hoch 8
G4-3 Untersaaten stoffaustragsmindernder Pflanzenbau hoch gering | mittel mittel 8
H7-3 Umbruchverzicht im Herbst bei mehrjahrigem Feldgrasanbau | stoffaustragsmindernde Bodenbearbeitung hoch gering | mittel mittel 8
A12-1 Einsatz von N-Dingemitteln mit verzégerter Nitrifikation stoffaustragsmindernde Diingung mittel mittel | gering mittel 2
M2-3 Flhren und Auswerten von Schlagkarteien Beratung, Information, Dokumentation mittel mittel mittel mittel 12
A14-3 | Teilflachenspezifische Diingung stoffaustragsmindernde Dlingung mittel mittel hoch mittel 8
A8-3 Reduktion der organischen Dungung stoffaustragsmindernde Diingung mittel gering | gering gering 8
L1-3 mehrjahrige Flachenstilllegung Stilllegung/Umwandlung von Ackerflachen mittel gering | gering gering 12
Verlangerung der gesetzlichen Sperrfristen zur Ausbringung
A4-3 von Diingemitteln mit wesentlichem Gehalt an verfiigbarem | stoffaustragsmindernde Diingung mittel gering | mittel gering 4
Stickstoff

A13-1 Nmin-Bodenuntersuchungen im Frihjahr und nach der Ernte | stoffaustragsmindernde Diingung mittel gering | mittel gering 2
L3-3 Umwandlung von Ackerland in (Dauer-)Grinland Stilllegung/Umwandlung von Ackerflachen mittel gering | hoch gering 12
L4-3 Umwandlung von Ackerland in Wald Stilllegung/Umwandlung von Ackerflachen mittel gering | hoch gering 12




Tabelle 16:

ENaWiL - MaBnahmen fiir MaBnahmeziel Verminderung der P-Eintrage ins Oberflichengewédsser durch Abschwemmung

Detail- | MaRnahme MaBnahmebereich Wirk- Ak- Auf- Gesamt- | Anzahl
Nr. samkeit | zep- wand bewer- MaRnah-
tanz tung meziele
M1-7 ?uar;[gu;,r-WL:a?t?a rgirlr(lj\;vr?gsuc:éjz?:;?sgkerg;eeinzelbetriebliche Bera- Beratung, Information, Dokumentation hoch hoch hoch E::; 21
G1-5 Anbau von Winterzwischenfriichten stoffaustragsmindernder Pflanzenbau hoch mittel mittel hoch 8
G2-5 Anbau von Sommerzwischenfriichten stoffaustragsmindernder Pflanzenbau hoch mittel mittel hoch 8
H3-5 umbruchlose Nachnutzung von Stilllegungsflachen im Herbst | stoffaustragsmindernde Bodenbearbeitung hoch mittel mittel hoch 8
H4-3 dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung stoffaustragsmindernde Bodenbearbeitung hoch mittel mittel hoch 8
C5-3 sofortige Einarbeitung von festen organischen Diingemitteln | verlustmindernde Diingungstechnik hoch mittel mittel hoch 4
K3-3 Zﬁff'een%uu?%:,:gﬁ%%i}g%ﬁ::g:ﬁffé:?ﬁen bei Diingemittel- stoffaustragsmindernde Pufferzonen hoch gering | gering mittel 4
L1-5 mehrjahrige Flachenstilllegung Stilllegung/Umwandlung von Ackerflachen hoch gering | gering mittel 12
G4-5 Untersaaten stoffaustragsmindernder Pflanzenbau hoch gering | mittel mittel 8
H7-5 Umbruchverzicht im Herbst bei mehrjahrigem Feldgrasanbau | stoffaustragsmindernde Bodenbearbeitung hoch gering | mittel mittel 8
H6-3 Direktsaat stoffaustragsmindernde Bodenbearbeitung hoch gering hoch mittel 8
G6-3 Begriinung von Kartoffelddmmen stoffaustragsmindernder Pflanzenbau hoch gering hoch mittel 6
L4-5 Umwandlung von Ackerland in Wald Beratung, Information, Dokumentation hoch gering hoch mittel 12
H5-3 ||<:onservierende Bodenbearbeitung - zu - erosionsanfalligen stoffaustragsmindernde Bodenbearbeitung mittel hoch mittel hoch 8
ruchtarten

A11-5 platzierte Diingung stoffaustragsmindernde Diingung mittel hoch mittel hoch 8
G7-5 standortangepasste Fruchtfolge stoffaustragsmindernder Pflanzenbau mittel mittel mittel mittel 14
M2-5 Fihren und Auswerten von Schlagkarteien Beratung, Information, Dokumentation mittel mittel mittel mittel 12
H1-5 umbruchlose Griinlanderneuerung stoffaustragsmindernde Bodenbearbeitung mittel mittel mittel mittel 8
K9-3 Gewasserschutzstreifen mit angepasster Ackerbewirtschaf- stoffaustragsmindernde Pufferzonen mittel mittel mittel mittel 7

tung




Fortsetzung Tabelle 16: ENaWiL - MaBnahmen fiir MaBnahmeziel Verminderung der P-Eintrage ins Oberflichengewésser durch Abschwemmung

Detail- | MaBnahme MaRnahmebereich Wirk- Akzep | Auf- Gesamt- | Anzahl
Nr. samkeit |tanz wand bewer- MaRBnah-
tung meziele
A14-5 Teilflachenspezifische Diingung stoffaustragsmindernde Diingung mittel mittel hoch mittel 8
L2-5 einjahrige Flachenstilllegung Stilllegung/Umwandlung von Ackerflachen mittel gering | gering gering 12
A8-5 Reduktion der organischen Diingung stoffaustragsmindernde Dingung mittel gering | gering gering 8
G8-3 Uiberwinternde Stoppel stoffaustragsmindernder Pflanzenbau mittel gering | gering gering 6
K8-5 Anlage von mehrjahrigen Brachestreifen auf Ackerland stoffaustragsmindernde Pufferzonen mittel gering | mittel gering 14
K10-5 Anlage von Landschaftselementen stoffaustragsmindernde Pufferzonen mittel gering hoch gering 14
K12-4 Anlage von Griin- oder Geholzstreifen stoffaustragsmindernde Pufferzonen mittel gering hoch gering 11
G3-3 Begrlinung von Fahrgassen stoffaustragsmindernder Pflanzenbau mittel gering hoch gering 8
G5-3 Standraumoptimierung stoffaustragsmindernder Pflanzenbau mittel gering hoch gering 6
L3-5 Umwandlung von Ackerland in (Dauer-)Grinland Stilllegung/Umwandlung von Ackerflachen mittel gering hoch gering 12




Zur Verminderung des N-Eintrags hat ENaWiL 16 fakultative Malnahmen mit mittlerer oder hoher
Wirksamkeit ermittelt (Tabelle 15). Acht Mallnahmen besitzen davon eine mittlere oder hohe Ak-
zeptanz. Die Mal3nahme mit der héchsten Gesamtbewertung (hohe Wirksamkeit und Akzeptanz) ist
die natur- und umweltschutzbezogene einzelbetriebliche Beratung, Weiterbildung und Arbeitskrei-
se. Der Anbau von Winter- oder Sommerzwischenfriichten und die umbruchlose Griinlanderneue-
rung oder Nachnutzung von Stilllegungsflachen im Herbst haben eine ebenfalls hohe Wirksamkeit
hinsichtlich des N-Austrags, bei jedoch mittlerer Akzeptanz. Etwas geringer in der Wirksamkeit
werden der Einsatz von N-Dingemitteln mit verzdgerter Nitrifikation und die teilflachenspezifische
Dingung eingeschatzt. Zu den MalRnahmen mit geringer Akzeptanz zahlen u. a. die Untersaaten,
und die Reduktion der organischen Diingung. Insgesamt 13 der 16 stickstoffeintragsmindernden

MaRnahmen tragen auch zur Verminderung des P-Eintrags in Oberflachengewasser bei.

Zur Verminderung des P-Eintrags hat ENaWiL 29 freiwillige Malnahmen mit mittlerer oder hoher
Wirksamkeit ermittelt (Tabelle 16), davon 13 MaRnahmen mit einer mittleren oder hohen Akzep-
tanz. Die Malknahme natur- und umweltschutzbezogene einzelbetriebliche Beratung, Weiterbildung
und Arbeitskreise hat ebenso wie beim Mafnahmeziel der N-Austragsminderung die héchste Ge-
samtbewertung (hohe Wirksamkeit und Akzeptanz). Eine ebenfalls hohe Wirksamkeit bei mittlerer
Akzeptanz besitzen der Anbau von Winter- oder Sommerzwischenfrichten, die umbruchlose Nach-
nutzung von Stilllegungsflachen im Herbst, die dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung und
die sofortige Einarbeitung von festen organischen Diingemitteln. Manahmen mit einer mittleren
Wirksamkeit und mittlerer oder hoher Akzeptanz sind z. B. die platzierte und teilflachenspezifische
Dingung, die konservierende Bodenbearbeitung zu erosionsanfélligen Fruchtarten, eine standort-
angepasste Fruchtfolge und die Anlage von Gewasserschutzstreifen mit angepasster Ackerbewirt-
schaftung. Im Hinblick auf die P-Abschwemmung sehr wirksam, aber nur gering akzeptiert sind
z. B. die MaBnahmen mehrjahrige Flachenstilllegung, Direktsaat und Untersaaten.

7.3.3  Einschatzung der Wirksamkeit weiterer MaBnahmen

Die Wirksamkeit der iber die grundlegenden Malinahmen hinausgehenden landwirtschaftlichen
Mafinahmen ist wie die Wirksamkeit der grundlegenden MaRnahmen nicht oder nur schwer quanti-
fizierbar, da diese ebenfalls raumlich diffus wirken und daher kaum messbar sind. Neben der quali-
tativen Bewertung durch ENaWiL wurden als Hilfsmittel zur Abschatzung der Verminderung des
Nahrstoffeintrags von ergdnzenden Malinahmen das Modell STOFFBILANZ sowie das Modell

Erosion-3D herangezogen.

7.3.3.1 Abschéatzung von Nahrstoff-Reduktionspotenzialen mit dem Modell STOFFBILANZ

Mit dem Modell STOFFBILANZ wurden verschiedene landwirtschaftliche MalRnahmen- bzw. Be-
wirtschaftungsszenarien simuliert (GRUNEWALD u. a. 2007). Ziel war die Ermittlung von stoffaus-
tragsbezogenen Reduktionspotenzialen einzelner MalRnahmen sowie von Mallnahmenkombinatio-

nen. Einige der Modellierungsergebnisse fiir Phosphor und Stickstoff werden nachfolgend darge-
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stellt. Als Szenarien wurden die nachstehenden EinzelmalRnahmen, die zum Teil auch von der
Entscheidungshilfe ENaWiL ermittelt wurden, ausgewahlt:
1: konservierende Bodenbearbeitung auf 100 % der Sedimenthauptlieferflachen (SHF), sonst
Mulchsaatanteil je Gemeinde
2: konservierende Bodenbearbeitung auf 100% aller Ackerzellen
kein Mais- und Hackfruchtanbau, sondern Sommergetreide auf SHF
4: begrinte Abflusswege auf SHF durch Annahme eines begriinten Filterstreifens in einer
Ackerzelle und Annahme einer relativen Ton- (P-) Anreicherung
5: Gewasserschutzstreifen mit Annahme der Wirkung anteilig fiir jede Rasterzelle pro OWK
nach BACH ET AL. (1997)
6: Umwandlung von Acker in Griinland auf SHF (max. 10 % der EZG-Flache)
Umwandlung von Acker in Grinland auf Rasterzellen mit hohen N-Austréagen (max. 10 %
der EZG-Flache)
8: Erhdhung des Zwischenfruchtanbaus um 5 % von 4 % (Ist) auf 9 % im gesamten EZG
9: Erh6hung des Zwischenfruchtanbaus auf 20 % (maximal mdéglich) im gesamten EZG
10: reduzierte N-Dingung (20 %) auf Rasterzellen héchster N-Austrage (>25 kg/ha/a)

11: reduzierte N-Dungung (20 %) auf allen Ackerzellen.

Die mit STOFFBILANZ berechneten Reduzierungsleistungen der Einzelmalnahmen (1-11) und
ihrer Kombinationen (12-14) hinsichtlich des Nahrstoffaustrags im EZG Jahna sind in Tabelle 17
und Abbildung 23 dargestellt. Die Verminderung des P-Eintrags wird anhand der partikularen P-
Emission aufgezeigt, da ein Grofdteil des landwirtschaftlichen P-Austrags partikulér durch Erosion
erfolgt. Bei Stickstoff sind hingegen die gesamten diffusen N-Emissionen aufgefiihrt. Die Nahrstoff-
emissionen der Maf3nahmen fir die einzelnen OWK sind ausfuhrlich in Tabelle 31 sowie Abbildung
44 und Abbildung 45 im Anhang zu finden.

Die EinzelmaBnahmen mit den gréRten Reduktionspotenzialen hinsichtlich des P-Eintrags
(40 - 70 %) sind die Umwandlung von Acker- in Griunland auf den Sedimenthauptlieferflachen
(SHF), die konservierende Bodenbearbeitung und die Gewasserschutzstreifen. Durch die Kombina-
tion von MalRnahmen ist eine Verminderung der partikularen P-Emission sogar um 90 % mdglich.
Bei den N-Eintragen weisen die EinzelmaRnahmen Zwischenfruchtanbau und reduzierte Diingung
mit 30 - 50 % die groRten Verminderungspotenziale auf. Durch MaBnahmenkombination kann eine
N-Reduzierung bis 77 % erreicht werden. Betrachtet man die Verminderungspotenziale der MafR3-
nahmen in den einzelnen OWK (Tabelle 31, Abbildung 44 und Abbildung 45 im Anhang), so ist
deren Hohe insbesondere von den angebauten Fruchtarten und der Lage der SHF abhangig. Die
Wirkung der konservierenden Bodenbearbeitung auf den P-Austrag ist im oberen EZG Jahna (Jah-
na-1, 2, Kleine Jahna, Bimenitzer Dorfbach und Keppritzbach-1) aufgrund der héheren Anzahl von
SHF starker als im unteren. Gleiches gilt fir die anderen SHF-bezogenen MaRnahmen Umwand-
lung von Acker- in Griinland, begriinte Abflusswege und Verzicht des Mais- und Hackfruchtanbaus.

Beim N-Austrag treten groRere Unterschiede insbesondere aufgrund des kulturartenspezifischen
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Zwischenfruchtanbaus und der reduzierten N-Diingung auf Rasterzellen mit hochsten N-Austragen

auf.
Tabelle 17: Ausgewahlte Modellierungsergebnisse der Szenarienberechnungen mittels
STOFFBILANZ fiir das EZG Jahna (GRUNEWALD u. a. 2007)
partikuldrer P-Eintrag diffuser N-Eintrag

Nr. | Szenario/Variante [t/a] | [kg/hal/a] | [%]* | [t/a] | [kg/ha/a] | [%]*

1 kons. BoBe steigt auf 100% (SHF) 3,5 0,14 -31 | 537 21,9 -3

2 | kons. BoBe steigt auf 100% (alle Ackerzellen) 2,8 0,11 -45 | 451 18,4 -19

3 | kein Mais- und Hackfruchtanbau (SHF) zu SG 3,7 0,15 -27 | 555 22,7 0

4 | begriinte Abflusswege (SHF) 4,6 0,19 -9 | 553 22,6 0

5 | Gewasserschutzstreifen 2,7 0,11 -47 | 543 22,2 -2

6 | Nutzungsanderung (SHF) 1,6 0,07 -68 | 538 22,0 -3

7 | Nutzungséanderung (Zellen héchster N-Austrage) | 5,0 0,20 -2 | 489 20,0 -12

8 | Zwischenfruchtanbau - Ist + 5% im EZG 449 18,3 -19

9 | Zwischenfruchtanbau - Ist + 16% im EZG (max.) | 4,9 0,20 -3 | 324 13,2 -42

10 | reduzierte N-Diingung: N-Austrag >25 kg N/ha/a 385 15,7 -31

11 | reduzierte N-Dingung: alle Ackerzellen 291 11,9 -47

12 | MaRnahmenkombination (1, 3, 5, 8, 10) 1,8 0,07 -64 | 209 8,6 -62

13 | Malinahmenkombination (1, 5, 6, 8, 10) 0,5 0,02 -90 | 240 9,8 -57

14 | MaRnahmenkombination (2, 3, 7, 8, 11) 0,6 0,03 -88 | 165 6,8 -70
* Verminderung der P- oder N-Eintrdge gegenuber dem Ist-Zustand (siehe Tabelle 10 und Tabelle 11 in Kapitel

7.2.3)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 7/2010 | 80



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
, [%]

N

MaRnahme
: (_3\ © (o] ~ (o)) [6)] N w N

s A
w N

N
~

m Ppart-Eintrag m Ndiff-Eintrag

Abbildung 23: Anteil der von STOFFBILANZ ermittelten partikuldren P- und diffusen N-
Eintrage der MaBnahmen gegeniiber dem Ist-Zustand (= 100 %, siehe Kapi-
tel 7.2.3)

Die Einschatzung, ob die modellierten N- und P-Reduzierungsleistungen der landwirtschaftlichen
MaBnahmen zur Erfillung der Umweltziele der WRRL bzw. der Orientierungs- und Grenzwerte
ausreichen, ist schwierig. Beim Phosphor ist darauf hinzuweisen, dass der modellierte partikulare
P-Eintrag lediglich ca. 1/3 der gesamten ermittelten P-Emissionen umfasst. Um eine Anndherung
an den Orientierungswert von 0,1 mg/l zu erreichen, missen trotz z. T. hoher Reduzierungspoten-
ziale neben der Umsetzung von landwirtschaftlichen MaRnahmen zur Verminderung insbesondere
des partikularen P-Austrags auch MaRnahmen im kommunalen Bereich zur Reduzierung der punk-
tuellen und diffusen P-Eintrdge aus Siedlungsgebieten ergriffen werden. Der N-Eintrag stammt
demgegenuber fast ausschlieBlich aus landwirtschaftlichen Nutzflachen, sodass die hohen model-
lierten Reduzierungsleistungen bestimmter landwirtschaftlicher EinzelmaRnahmen und Mafinah-
menkombinationen auf eine deutliche Verbesserung der Belastungssituation durch deren Umset-
zung hinweisen. Beim N-Eintrag problematisch sind jedoch die teils langen Verweilzeiten in der
Bodenzone, die zur Verzégerung des N-Austrags ins Grundwasser und die Oberflachengewasser
fuhren. Aktuell gemessene N-Belastungen kénnen demnach haufig Altlasten einer landwirtschaftli-
chen Nutzung in den 1970er- und 1980er-Jahren sein (FIEDLER 2005).

Die Modellierungsergebnisse der Szenarien mit STOFFBILANZ sind generell kritisch zu bewerten.

Sie sind nach GRUNEWALD u. a. (2007) stark von den modellintern angenommenen Reduzierungs-

leistungen abhangig, die bei der Interpretation der Ergebnisse berticksichtigt werden miissen. Beim
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Gewasserschutzstreifen wird z. B. von einem Best Case ausgegangen und ein flaichenhafter Uber-
tritt des Oberflachenabflusses in den Schutzstreifen, ein Sedimentrickhalt von 70 % und ein parti-
kularer P-Ruckhalt von 40 % angenommen. In der Realitat treten jedoch oft Abflusskonzentrationen
auf, die zu einem linearen Ubertritt des Oberflachenabflusses und aufgrund der erhéhten FlieRge-
schwindigkeiten zu geringeren Reduzierungsleistungen hinsichtlich des Sediment- und P-Ruckhalts
fuhren. Die Reduktionspotenziale der Gewasserschutzstreifen auf den Stoffaustrag wurden von
STOFFBILANZ demnach wahrscheinlich tberschatzt. Hinsichtlich der Abbildung landwirtschaftli-
cher MaRnahmen durch das Modell STOFFBILANZ ist noch weiterer Forschungsbedarf erforder-
lich, um belastbare Ergebnisse zu bekommen.

7.3.3.2 Abschétzung von Erosions- und P-Reduktionspotenzialen mit dem Modell
Erosion-3D

Erosion-3D ist ein physikalisch-begriindetes Prozessmodell zur gebietsbezogenen Prognose des
durch einzelne Niederschlagsereignisse oder Niederschlagsreihen verursachten Oberflachenab-
flusses und der Bodenerosion. Mit Hilfe des Modells kénnen ErosionsschutzmaRnahmen abgebil-
det und bewertet werden. Das in den 1990er Jahren entwickelte und seitdem stets weiterentwickel-
te Modell wurde durch umfangreiche Feldversuche im Rahmen des ,Erosionsmessprogramms
Sachsen* (MICHAEL u. a. 1996) sowie in zahlreichen weiteren Projekten (u. a. KORNMANN u. a. 2006,
RICHTER 2004, ScHoB 2006, SEIDEL 2003, THIEL & ScHMIDT 2006) validiert. Die Modellgrundlagen
sowie Ein- und Ausgabeparameter sind ausfiihrlich in v. WERNER (2002) beschrieben.

Datengrundlagen und Parametrisierung

Niederschlage: Als Niederschlagsszenarien wurden die Starkregenereignisse mit einem Wieder-
kehrintervall von 10 und 20 Jahren in der Subregion Dresdner Elbtalgebiet aus dem Parameterka-
talog Sachsens ausgewahlt (Tabelle 18) (MICHAEL u. a. 1996). Diese Extremniederschlage sind
keine real beobachteten Niederschlage, sondern statistische Werte, die wahrend jahrlich wieder-
kehrender Witterungsverlaufe gehauft auftreten. Als Zeitpunkt fir die Erosionssimulation wurde der
Monat April gewahlt, da die ackerbaulichen Nutzflachen, insbesondere die mit Sommerfruchtarten
bestellten Ackerflachen, zu diesem Zeitpunkt noch keine bzw. nur eine geringe Bodenbedeckung

aufweisen.

Neben den Einzelereignissen wurden auch die Niederschlagsereignisse des Referenzjahres fiir die
Subregion Dresdner Elbtalgebiet aus dem Parameterkatalog simuliert. Diese stellen die durch-
schnittliche Haufigkeit und Verteilung der Starkregen ab einer Intensitat von 0,1 mm/min im Jahres-
verlauf (Mai-September) dar (MICHAEL u. a. 1996). In der Subregion Dresdner Elbtalgebiet besteht

das Referenzjahr aus 29 Ereignissen, die in Tabelle 32 im Anhang naher charakterisiert sind.
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Tabelle 18: 10- und 20-jahriges Niederschlagsereignis in der Region Dresdner Elbtalge-
biet

Niederschlagsereignis 10-jahriges 20-jahriges

Dauer [min] / Gesamthéhe [mm] / Spitzenintensitat [mm/h] | 40/27,7/99,0 | 120/39,4/112,2

Relief: Fir die Modellierung wurde das korrigierte ATKIS DGM 25 (Version DGM6a) (LFUG/ScI-
LANDS 2005) mit einem Hohenpunktabstand von 20 m und einer Hohengenauigkeit von +/-1 m
verwendet. Als Rasterweite fur die rdumliche Gebietsdarstellung wurde ebenfalls 20 m gewahlt.
Das DGM wurde durch v. WERNER & SCHRODER (2006) mit dem FlieRgewéassernetz aus dem AT-
KIS DLM 25 verschnitten, da die von Erosion-3D bei der automatischen Reliefanalyse ermittelten
Tiefenlinien nicht mit dem realen Gewasserverlauf Ubereinstimmen missen. Um die hydraulische
Durchgéngigkeit sicherzustellen, wurden von v. WERNER & SCHRODER (2006) durch manuelle Digita-
lisierung die betreffenden Héhenkoordinaten der Tiefenlinien teilweise verringert (,Stream Burning®
mit 1 m Eintiefung) und fehlende Gewasserabschnitte erganzt. Der Einfluss von Speichern (z. B.
Stausee Baderitz) auf die hydraulische Geometrie des Vorfluternetzes fand keine Berucksichtigung.

Boden: Als Datengrundlagen fiir den Boden dienten die Bodenkonzeptkarte 1:50.000 und die Bo-
denlbersichtskarte 1:200.000. Die Eingangsparameter Bodenschichten, Bodenart und organischer
Kohlenstoffgehalt wurden direkt aus der Bodenkonzeptkarte verwendet. Die Parameter Lagerungs-
dichte, Anfangswassergehalt, gesattigte hydraulische Leitfahigkeit, hydraulische Rauigkeit, Erosi-
onswiderstand, Skinfaktor und Bodenbedeckungsgrad wurden teilautomatisiert mit Hilfe des Pro-
gramms Datenbank-Prozessor (Version 1.6) bestimmt. Der Datenbank-Prozessor ist mit der Da-
tenbank Digitaler Parameterkatalog verbunden, die fiir die verschiedenen Eingangsparameter diffe-

renzierte Werte nach Bodenbearbeitungs-, Boden- und Kulturart sowie Monat enthalt.

Landnutzung: Als Datengrundlagen gingen in das Modell Erosion-3D das digitale Feldblockkataster
(InVeKoS), die Kulturarten und die UA-MaBnahmen (Mulchsaat, Zwischenfriichte) der Anbaujahre
2006 und 2007 sowie das flachendeckende ATKIS DLM 25 ein. Das digitale Feldblockkataster
enthalt die Geometrien der landwirtschaftlichen Feldblocke. Da ein Feldblock jedoch mehrere
Schlage und demnach auch mehrere Fruchtarten beinhalten kann, die Schlaggeometrien im Rah-
men des Projektes jedoch nicht vorlagen, war die rdumliche Verortung der Schlage nicht mdglich.
Aus diesem Grund wurden die Kulturarten auf Feldblockebene generalisiert, indem die jeweils
flachenanteilsbezogene dominante Fruchtart ausgewahlt und dem gesamten Feldblock zugewiesen
wurde. Dies flhrte zu geringen Abweichungen gegeniber den schlagbezogenen Daten. Die
Fruchtartenanteile anderten sich um ca. 3 %, wobei insbesondere Kulturarten mit geringen Fla-
chenanteilen, zu denen auch potenziell erosionsgefahrdete Kulturarten (z. B. Hackfrlichte) zahlen,
vollstandig entfielen oder deutlich reduziert wurden. Die Rangfolge der hauptsachlich angebauten
Kulturarten veranderte sich durch die Generalisierung um maximal einen Rangplatz. Das Generali-

sierungsverfahren erfolgte ebenfalls fir die UA-MaRnahmen. Wenn fir die feldblockdominante
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Fruchtart UA-MalRnahmen beantragt wurden, wurden diese auch dem gesamten Feldblock zuge-

wiesen. Dadurch erhohte sich der Gesamtflachenanteil der UA-MaRnahmen um ca. 4 % von

30,9 % auf 34,6 %. Bezogen auf die einzelnen Kulturarten waren die Veranderungen, bedingt durch

den mit der Generalisierung verbundenen Wegfall oder Flachenredzierung von Kulturarten, aber
deutlich héher.

Folgende funf (Grund-)Bewirtschaftungsszenarien wurden fur eine Simulation mit Erosion-3D aus-

gewahlt:

Ist-Stand: Ziel des Ist-Standes ist die Abbildung des gegenwartigen Erosionsgeschehens. Als
Ist-Stand wurden flr die Einzelereignisse die im April 2006 (Abbildung 24) bzw. fir das Refe-
renzjahr die im Mai bis September 2006 angebauten feldblockdominanten Kulturarten unter
Berlicksichtigung der fiir diese Kulturarten beantragten UA-Malinahmen der Zusatzférderung Il
(Herbst- und Frihjahrsmulchsaat, Zwischenfriichte und Untersaaten) (Abbildung 25) ausge-
wahlt. Falls fir die feldblockdominante Kulturart eine Férderung beantragt wurde, wurde dem
gesamten Feldblock Mulchsaat mit einem pauschalen Mulchbedeckungsgrad von 30 % zuge-
wiesen (= 35 % der Ackerflachen).

Ist-WRRL.: Zur Abschatzung des zukiinftigen Erosionsgeschehens wurde die flachendeckende
Umsetzung der AgrarumweltmaBnahme dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung im Rah-
men der ELER-Forderung angenommen. Fir die in 2006 angebauten Kulturarten (wie Ist-
Stand) wurden fiir alle Ackerflachen, die sich in der WRRL-Gebietskulisse fiir dauerhaft kon-
servierende Bodenbearbeitung, Referenz 2007, befinden (ca. 65 % der Ackerflachen), konser-
vierende Bodenbearbeitung und ein Mulchbedeckungsgrad von 30 % unterstellt (Abbildung
20).

Ist-konservierend: Um das Potenzial der Erosionsminderung im Sinne eines Best-Case-
Szenarios aufzuzeigen, wurden fur die 2006 angebauten Kulturarten (wie Ist-Stand) auf allen
Ackerflachen eine konservierende Bodenbearbeitung und ein Mulchgehalt von 30 % ange-
nommen.

Ist-konventionell: Im Gegensatz zum Best Case wurde flr die 2006 angebauten Kulturarten
(wie Ist-Stand) auf allen Ackerflachen eine konventionelle Bodenbearbeitung ohne Mulchbede-
ckung angenommen. Dieses Szenario dient zur Bewertung der bisher erzielten Erosionsminde-
rung durch die gegenwartig angewendeten erosionsmindernden MaRnahmen.

Worst Case: Das Worst-Case-Szenario beschreibt das ungulnstigste landwirtschaftliche Ma-
nagementverfahren, welches die hochsten Bodenabtrage erwarten lasst. Fiir den Monat April
wurden fiir alle Ackerflachen ein Maisanbau (Saatbettzustand), eine konventionelle Bodenbe-
arbeitung ohne Mulchbedeckung und ein verschlammter Bodenzustand unterstellt. Dieses
Szenario kann auch zum Vergleich mit dem Ist-Stand und Best Case herangezogen werden.
Zusatzlich soll es den Einfluss der Boden auf das Erosionsgeschehen ohne den Einfluss der

verschiedenen angebauten Kulturarten aufzeigen.
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Dariber hinaus wurden mit Erosion-3D noch die drei folgenden zusatzlichen MaRnahmenszenarien
in Kombination mit den drei Bewirtschaftungsszenarien ,Ist-Stand®, ,Ist-konservierend“ und ,Ist-
konventionell“ und den beiden Einzelniederschlagsereignissen sowie dem Referenzjahr simuliert:

- Gewadsserschutzstreifen: Allen Ackerflachen, die an FlieRgewasser grenzen, wurde ein 30 m
breiter gewasserangrenzender Grunlandstreifen zugewiesen (Abbildung 46 im Anhang). Die
Wahl der Breite des Gewasserschutzstreifens von 30 m entspricht keiner realen Anforderung,
sondern geschah aus modellinternen Griinden, da die Rasterweite der Modelldaten im Rah-
men des Projektes 20 m betrug. Strukturen, die kleiner als 20 m sind, kdnnen deshalb vom
Modell nicht abgebildet werden. Der Flachenumfang der MalRnahme im EZG Jahna betragt
428 ha.

- begriinte Abflussbahnen: Zur Lokalisierung von potenziellen Abflussbahnen wurde die Ein-
stufung von BRAUNIG (2006) verwendet, die auf der Ableitung der rasterbezogenen Einzugsge-
biete aus dem ATKIS DGM erfolgte. Erosionswirksame Abflussbahnen sind demnach meist
durch Einzugsgebiete ab einer GréRe von 2 ha (Klasse 6) gekennzeichnet. Fir die Modellie-
rung wurde allen auf Ackerland befindlichen Rastern mit einer EinzugsgebietsgroRe =2 ha
Grinland zugewiesen (Abbildung 47 im Anhang). Der Flachenumfang der MalRnahme betragt
insgesamt 1.903 ha.

- Kombination von begriinten Abflussbahnen und Gewasserschutzstreifen: Verknipfung

von begriinten Abflussbahnen und Gewasserschutzstreifen
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Abbildung 24: Feldblocke im EZG Jahna mit jeweils feldblockdominanter Kulturart im April
2006 (V. WERNER & SCHRODER 2006)
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Abbildung 25: Feldblécke im EZG Jahna mit Bodenbearbeitungsart und Mulchgehalt
(UA-ZFIlI-Forderung) der feldblockdominanten Kulturarten im April 2006
(V. WERNER & SCHRODER 2006)

Elementarflachengenerierung und Modelleinstellungen
Die Attributierung der Elementarflachen erfolgte, wie bereits erwahnt, teilautomatisiert mit Hilfe des
mit dem Digitalen Parameterkatalog verbundenen Programms Datenbank-Prozessor (Ver. 1.6.0)
mit den folgenden Modelleinstellungen:
- Nutzungsaufbau (mit hochster Prioritat 1.)
1. ATKIS DLM Linien (Bahnstrecke, Fahrbahn, Hecke/Knick, Schienenbahn, StralRe, Weg)
2. InVeKoS feldblockdominante Kulturart
3. ATKIS DLM Polygone
- Bodenaufbau (mit hdchster Prioritat 1.)
1. BKkonz
2. BUK 200
- Elementarflachenaufbau
1. Nutzungsart
2. Bodenart
3. Bodenbearbeitungsart
4. Dichte und organischer Kohlenstoffgehalt aus Parameterkatalog/Bodenart

Mit dem Datenbank-Prozessor wurden Landnutzungs- und Bodenparameterdatensatze fir die

Einzelstarkregenereignisse im Monat April 2006 sowie fur die Niederschlagsreihe des Referenzjah-
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res in den Monaten Mai bis September erzeugt. Bei der Parametrisierung erfolgten folgende Kor-

rekturen bzw. Anpassungen:

Einzelereignis im April: Fir die Kulturarten Kleegras und Luzerne, die nach dem Parameterka-

talog wie Ackerbohnen mit einer Bodenbedeckung erst ab Juni parametrisiert werden, wurde
manuell der Feldzustand ,Stoppeln’ (Bodenbedeckung 90 %) festgelegt, da es sich in diesen
Fallen um mehrjahrige Kulturarten handelte, die bereits im Jahr 2005 auf den Feldblécken an-
gebaut wurden. Auflerdem wurde Silomais als ,Mais' parametrisiert.

Referenzjahr: Im Monat Mai erfolgte die Parametrisierung analog dem Einzelereignis im April.
In den Monaten Juni bis August wurde fir Raps, der nach dem Parameterkatalog nur bis Mai
eine Bodenbedeckung aufweist, ,Stoppel’ angenommen. Grund hierfir ist, dass Winterraps in
den letzten Jahren haufig erst spater geerntet wurde und die Stoppeln meist bis zur Aussaat
der Folgefrucht auf dem Boden verbleiben. Im September wurde fiir alle bereits geernteten
Kulturarten, deren Folgekulturen erst nach September ausgesat wurden, ,Stoppel’ festgelegt.
Folgekulturarten (z. B. Winterraps), die bereits Anfang September oder friher ausgesat wer-
den, wurden bei der Modellierung beriicksichtigt. Silomais wurde in allen Monaten des Refe-

renzjahres wie ,Mais’ behandelt.

Fir die Gebietsparametrisierung mit Hilfe des Datenbank-Prozessors sowie flr die Behebung von

Datenliicken der Nutzungs- und Bodendaten (Globalvorgaben) wurden folgende Attribute bzw.

Randbedingungen angenommen:

Nutzungstyp (ATKIS DLM 25): Zur Reduzierung der Gefahr der Uberprognose der Abflussbil-
dung auf Siedlungsflachen (100 % Bodenversiegelung) wurde die als weitgehend unversiegelt
vorausgesetzten landlichen Siedlungsbereiche (= Flache gemischter Nutzung) mit der Nut-
zungsart 'Gartenland’ attributiert. Da auflerdem die Grenzen der Flachennutzung im ATKIS
DLM 25 und im InVeKoS aufgrund unterschiedlicher Erfassungsmethodiken nicht uberein-
stimmen, wurde allen landwirtschaftlichen Flachen im ATKIS DLM 25 die Nutzungsart 'Wiese'
zugewiesen.
Bodenart (BKkonz/BUK200): Ut2 (schwach toniger Schiuff)
Lagerungsdichte (Digitaler Parameterkatalog)
organischer Kohlenstoffgehalt (Digitaler Parameterkatalog, BKkonz/BUK200):
wie Lagerungsdichte, Umrechnung der Humusstufen in C-Gehalte
Bodenbearbeitung (UA ZFIl, digitales Feldblockkataster):
Ist-Stand/Ist-WRRL/Ist-konventionell/Worst Case: Pflug; Ist-konservierend: Grubber
Anfangsbodenfeuchte (Digitaler Parameterkatalog, global): normal
Bodenzustand (Digitaler Parameterkatalog, global): normal, Worst Case: verschlammt
Entwicklungszustand (Digitaler Parameterkatalog, global): durchschnittlich
Mulchbedeckung (UA ZFII, digitales Feldblockkataster, global): 0 %

Im Rahmen des Projektes wurden die Erosion-3D-Simulationen mit der Modellversion 3.1.5.3 und

dem Infiltrationsmodell Version 1.1.0.3n ohne Mehrschichtenansatz sowie dem Abflussmodell Ver-
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sion 1.0.0.6 ohne Abflussverzégerung durchgefiihrt. Die Modellierung des Referenzjahres erfolgte
zusatzlich mit dem Langzeitsimulationsmodell Version 1.0.0.3. Die Grundeinstellungen wurden

nicht veréndert.
Simulationsergebnisse
Die Ergebnisse der Modellierungen sind in Tabelle 19 aufgefihrt. Sie werden nachfolgend getrennt

nach Einzelereignissen und Referenzjahr vorgestellt und interpretiert.

Einzelstarkniederschlagsereignisse: Das Modell Erosion-3D prognostiziert eine Zunahme des O-

berflachenabflusses und des Bodenabtrags beim 10- und 20-jahrigen Niederschlagsereignis vom
Best Case- zum Worst Case-Szenario (Abbildung 26, Abbildung 27). Beim Ist-Stand wurden ein
Oberflachenabfluss von knapp 12 % und ein relativer Bodenabtrag von 5,3 t/ha beim 10-jahrigen
Starkregenereignis ermittelt. Demgegenuber sind es beim 20-jahrigen Ereignis bei einem 3 %ig
héheren Oberflachenabfluss aufgrund der héheren Niederschlagsintensitat 10,4 t/ha relativer Bo-
denabtrag. Im Vergleich zur vollstandig konventionellen Bewirtschaftung konnte die Bodenerosion
durch die konservierende Bodenbearbeitung im Jahr 2006 bereits um ca. 40 % bei beiden Nieder-
schlagsereignissen verringert werden. Bei der Umsetzung der konservierenden Bodenbearbeitung
auf allen férderfahigen Feldblocken wurde vom Modell eine weitere Reduzierung des Bodenabtrags
um fast 60 % gegeniuber dem Ist-Stand ermittelt. Wird die konservierende Bodenbearbeitung auf
allen Ackerflachen angewendet, ist nach Erosion-3D eine Verringerung der Bodenerosion um 95 %
gegeniiber dem Ist-Stand mdglich. Demgegeniber verdeutlicht das Worst Case-Szenario mit ei-
nem Bodenabtrag von 100 t/ha bereits bei einem 10-jdhrigen Starkregenereignis das sehr hohe

Erosionsrisiko im Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 26: Erosion-3D — Anteil des Oberflichenabflusses am Niederschlag bei einem

10- und 20-jahrigen Extremereignis im EZG Jahna
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Abbildung 27:

Erosion-3D — Gesamtsedimenteintrag bei einem 10- und 20-jahrigen Ex-

tremereignis im EZG Jahna
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Tabelle 19: Modellierungsergebnisse des Gesamtsedimenteintrags und des Gesamtoberflichenabflusses der Einzelstarkregenereignisse

und des Referenzjahres. (* Anteil des Oberflichenabflusses am Gesamtniederschlag; ** bezogen auf die gesamte Einzugsge-

bietsflache)
10-jahr. Niederschlagsereignis 20-jahr. Niederschlagsereignis Referenzjahr
Gesamtober- Gesamt- Gesamtober- Gesamt- Gesamtober- Gesamt-
flachenabfluss | sedimenteintrag | flaichenabfluss | sedimenteintrag flachenabfluss | sedimenteintrag
[m?] | [%]* [t [tha]™| [m°] | [%]* U] [t/ha]*™ [m?] [t [t/ha] **
Ist-konserv. 459.984 | 6,8 5.740 0,2 936.020 | 9,7 13.270 0,5 3.438.089 27.283 1,1
Ist-WRRL 560.676 | 8,3 54.254 2,21 1.069.463 | 11,1 107.861 44 3.675.696 64.721 2,7
Grundszenarien Ist-Stand 802.939 | 11,9 130.270 53| 1.441.426|15,0| 254.469 10,4 4.331.826 | 104.928 4,3
Ist-konvent. | 1.051.093 | 15,6 | 215.959 8,8 1.838.888 | 19,1 418.565 17,1 5107177 | 178.101 7,3
Worst Case | 2.408.327 | 35,7 | 2.460.926 | 100,8 | 3.942.164 | 41,0 | 4.180.891 171,2
Ist-konserv. 461.712| 6,8 5.619 0,2 937.806 | 9,7 12.950 0,5 3.394.349 26.693 1,1
S;‘]"Lﬁ:fr;fen Ist-Stand 749203 |11,1| 121.728| 50| 1.355.594 [14,1| 239.073 9,8 4050214 | 97.492 4,0
Ist-konvent. 969.663 | 14,4 | 202.474 8,3 1.707.562 | 17,7 | 394.317 16,1 4.691.403 | 165.799 6,8
Ist-konserv. 471.021| 7,0 5.312 0,2 951.200( 9,9 12.106 0,5 3.165.745 23.942 1,0
:’Iﬁgg’::n':g' Ist-Stand 510460| 7,6| 80.894| 3,3| 989.541(10,3| 167.745 6,9 2285543 50.139 2,1
Ist-konvent. 584.982 | 8,7 127.896 5,2| 1.115.070 | 11,6 | 264.452 10,8 2.170.792 73.594 3,0
Ist-konserv. 472131 7,0 5.240 0,2 952.319| 9,9 11.923 0,5 3.156.839 23.915 1,0
Kombination Ist-Stand 487.999| 7,2 77.018 3,2 950.520 | 9,9 160.787 6,6 2.198.068 47.672 2,0
Ist-konvent. 551.598 | 8,2 121.920 5,0| 1.057.280|11,0| 253.635 10,4 2.045.639 69.401 2,8




Die raumliche Verteilung der Bodenerosion (Abbildung 48 bis Abbildung 55 im Anhang) wird durch
die Boden-, Kultur- und Bewirtschaftungsarten bestimmt. Beim Ist-Stand sowie Ist-WRRL werden
die Boden- und Kulturarten von der Bewirtschaftungsweise Uberpragt, d. h. Flachen mit héheren
Bodenabtragen werden in der Regel konventionell bewirtschaftet. Bei den Szenarien Ist-
konservierend und Ist-konventionell, bei denen die Bewirtschaftung einheitlich ist, zeigt sich ein
starkeres kulturartenspezifisches Erosionsverhalten. Das Modell prognostiziert jedoch bei sonst
gleichen Bedingungen geringere Bodenabtrage flr erosionsanfallige Fruchtarten (Mais, Kartoffeln),
die im April noch keine oder nur geringe Bodenbedeckung aufweisen, als z. B. fir Wintergetreide.
Grund hierfur kann die starke Abhangigkeit der Erosion von der Lagerungsdichte sein. Diese ist fur
Sommerkulturen aufgrund der frischen Bodenbearbeitung geringer als fir Winterkulturen (schr.
Mitt. SCHRODER 2007). Beim Worst Case spiegeln sich die Bodenarten beim Erosionsmuster wider.

Die groften Erosionsbetrdge wurden fir Schluffo6den prognostiziert.

Die Modellierung hat fir die begriinten Gewasserschutzstreifen kaum eine Verminderung des
Oberflachenabflusses und der Erosion im Vergleich zu den Grundszenarien ergeben (Abbildung
26, Abbildung 27). Bei den begriinten Abflussbahnen wurde beim Ist-Stand und Ist-konventionell
eine Reduzierung des Oberflachenabflusses sowie des Bodenabtrags um ca. 40 % gegenuber den
Grundszenarien prognostiziert. Bei der konservierenden Bodenbearbeitung wurde hingegen bei der
Anlage von begriinten Abflussbahnen eine leichte Erhéhung des Oberflachenabflusses (um 0,2 %)
gegenliber dem Grundszenario berechnet. Aus diesem Grund wird der Bodenabtrag nicht weiter
vermindert (mdgliche Ursache siehe Referenzjahr). Die Kombination von Gewasserschutzstreifen
und Hangrinnenbegriinung zeigt ahnliche Ergebnisse wie die begriinten Abflussbahnen.

Referenzjahr: Die Simulation des Referenzjahres ergab bei den Grundszenarien ebenfalls eine
Zunahme des Oberfldchenabflusses und des Sedimenteintrags von der vollstadndig konservieren-
den zur vollstdndig konventionellen Bodenbearbeitung (Abbildung 28). Das Modell ermittelte beim
Ist-Stand einen relativen Sedimenteintrag von 4,3 t/ha*a und einen Oberflaichenabfluss von
4,3 Mio. m*¥a im EZG Jahna. Im Vergleich zur vollstdndig konventionellen Bodenbearbeitung
(7,3 t/ha) konnte der Bodenabtrag um 40 % reduziert werden. Bei Annahme der Ausdehnung der
konservierenden Bodenbearbeitung auf die ELER-Gebietskulisse WRRL kann der Sedimenteintrag
nach Erosion-3D noch um ca. 40 %, bei der vollstandig konservierenden Bodenbearbeitung sogar

um 75 % verringert werden.
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Abbildung 28: Erosion-3D — Gesamtoberflichenabfluss (links) und -sedimenteintrag

(rechts) des Referenzjahres im EZG Jahna

Die Boden-, Bewirtschaftungs- und Kulturarten haben wie bei den Einzelereignissen Einfluss auf
das Erosionsmuster (Abbildung 56 bis Abbildung 60 im Anhang). Der stidliche Teil des EZG Jahna
ist starker von Erosion betroffen als der nordliche Teil. Die Bewirtschaftungsart bestimmt das Erosi-
onsmuster insbesondere beim Ist-Stand und Ist-WRRL. Konservierend bewirtschaftete Flachen
weisen bei gleichen Bodenarten geringere Bodenabtrége auf als gepfligte Flachen. Bei den Szena-
rien Ist-konventionell und Ist-konservierend mit einheitlicher Bodenbearbeitung fallt auf, dass die
Stilllegungsflachen mit einjahrigen nachwachsenden Rohstoffen bei der konservierenden Boden-
bearbeitung kaum, bei der konventionellen Bodenbearbeitung hingegen starker erosionsgefahrdet
sind. Dies kann durch die Parametrisierung bedingt sein. Stilllegungsflachen werden vom Modell
als Brache mit tber die Monate unveranderten Bodenparametern parametrisiert. Die Bodenbede-

ckung fur Brache ist bei gepfligten Flachen modellintern stets 0 %.

Die Einrichtung von begriinten Gewasserschutzstreifen wirkt sich analog zu den Einzelereignissen
kaum auf den Sedimenteintrag aus. Die begriinten Abflussbahnen sowie die Kombination beider
Pufferzonen weisen etwas groRere Reduzierungsleistungen auf. Beim Referenzjahr tritt das gleiche
Phanomen, jedoch in starkerer Auspragung, wie bei den Einzelereignissen auf. Bei den begriinten
Abflussbahnen und der Kombination von Pufferzonen ist der Oberflachenabfluss bei Ist-
konservierend meistens hoher als bei Ist-konventionell. Grund hierfir kénnen die vom Modell zu-
gewiesenen hoéheren Lagerungsdichten und Anfangsbodenfeuchten konservierend bewirtschafteter
Ackerflachen sein, wodurch der Boden weniger Niederschlagswasser speichern kann. Um den in

der Realitat haufig stattfindenden héheren Oberflachenabfluss auf gepfligten Flachen infolge der
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Verschlammung der Bodenoberflache abzubilden, sollten bei der Modellierung fiir die entsprechen-

den Flachen ein verschldammter Bodenzustand festgelegt werden.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass die konservierende Bodenbearbeitung innerhalb der mit
Erosion-3D modellierten MalRnahmen die wirksamste MaRnahme hinsichtlich der Verringerung der
Bodenerosion und des damit verbundenen Sedimenteintrags in Oberflachengewésser darstellt.
Lineare Pufferzonen kénnen den Sedimenteintrag zwar in gewissem Malfe reduzieren, das eigent-

liche Problem des flachenhaften Bodenabtrags aber nicht wirkungsvoll verhindern.

Abschéatzung des partikularen P-Austrags

Mit Hilfe der von Erosion-3D ermittelten Sedimentaustrage wurde der partikulare P-Austrag abge-
schatzt. Da sich Phosphor im Boden bevorzugt an die feineren Kornfraktionen (Ton, Schiuff) bindet
und die Erosion ein selektiver Prozess ist, bei dem v. a. die feineren KorngréRen verlagert werden,
reichert sich Phosphor im erodierten Bodenmaterial an (u. a. DUTTMANN 1999, SHARPLEY 1980,
SHARPLEY u. a. 1993, WILKE & ScHAUB 1996). In der Literatur sind verschiedene Methodiken zur
Ermittlung der P-Anreicherung zu finden. Diese reichen von einfachen, jedoch stark schwankenden
Anreicherungsfaktoren (SHARPLEY 1980, SHARPLEY u. a. 1993) Uber den in Beziehung zur Bodenab-
tragsmenge stehenden ,enrichment ratio® (MASSEY & JACKSON 1952, SHARPLEY & SMITH 1990) bis
hin zu DUTTMANN (1999), der eine positive Korrelation zwischen P- und Tonanreicherung festge-
stellt hat. In der Regel liegen fiir meso- und makroskalige Einzugsgebiete keine oder nur wenige
Daten zu den P-Gehalten der Bdden, die zudem kleinrdumig stark variieren kdnnen (HALBFAR &
GRUNEWALD 2003), sowie zu P-Anreicherungsfaktoren vor. Deshalb wurde es als nicht sinnvoll

erachtet, den P-Austrag anhand nicht gesicherter P-Anreicherungsfaktoren zu ermitteln.

Die Abschatzung des partikuldren P-Austrags im EZG Jahna erfolgte deshalb ohne
P-Anreicherung. Als P-Konzentration wurde der flachengewichtete mittlere Gesamt-P-Gehalt nach
STOFFBILANZ herangezogen, der aus dem ,Bodenatlas Sachsen® (LFUG 1999) stammt. Die fla-
chengewichtete mittlere Gesamt-P-Konzentration des Bodens betragt fur das EZG Jahna
792 mg/kg. Da in der Regel nur ein Teil des Gesamtphosphors den Pflanzen zur Verfligung steht,
wurde darlUber hinaus der pflanzenverflighare Teil des ausgetragenen partikularen Phosphors
anhand der flachengewichteten mittleren Pca-Konzentration abgeschatzt. Als Datengrundlage
wurden die mittleren Pca-Gehalte der Boden aus der sachsischen Diingemittelberatungsdaten-
bank BEFU der Jahre 2004-2005 herangezogen, die von LITWINENKO (2007) auf Gemeindeebene
ermittelt und ausgewertet wurden. Die flachengewichtete mittlere Pca -Konzentration betragt fur die
Bdden im EZG Jahna 62,12 mg/kg. Durch die Multiplikation der P-Konzentrationen mit dem Ge-

samtsedimentaustrag der Szenarien wurde der partikulare P-Austrag berechnet (Tabelle 20).
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Tabelle 20:

Abschétzung des partikularen P-Eintrags in die Gewésser des EZG Jahna anhand des mit Erosion-3D ermittelten Sedimentein-

trags
10-jahriges Niederschlagsereignis 20-jahriges Niederschlagsereignis Referenzjahr
Sedi- Sedi- Sedi-
ment- ment- ment-
eintrag Pges-Eintrag Pca-Eintrag eintrag Pges-Eintrag Pca-Eintrag | eintrag | Pges-Eintrag | Pca-Eintrag
[l [t] [kg/ha] | [t] | [kg/ha] [l [l |lkg/hal | [t] | [kg/ha] [t] [t |[kg/ha] | [t] | [kg/ha]
Ist-konserv. 5.740 4,5 0,2 0,4 0,02 13.270 10,5 0,4 0,8 0,03| 27.283| 21,6 09| 17 0,07
Ist-WRRL 54.254 42,9 1,8 34 0,14 107.861 85,4 3,5 6,7 0,27 | 64.721| 51,2 21| 4,0 0,16
Grund-
szenarien Ist-Stand 130.270 103,1 4,2 8,1 0,33 254.469 201,4 8,2| 158 0,65|104.928 | 83,1 34| 65 0,27
Ist-konvent. 215.959 171,0 7,0 13,4 0,55 418.565 331,3 13,6 26 1,06 | 178.101 141 58| 11,1 0,45
Worst Case | 2.460.926 | 1.949,1 79,8 | 152,9 6,26 | 4.180.891 | 3.311,3| 135,6 | 259,7 | 10,64
Ist-konserv. 5.619 4,5 0,2 0,3 0,01 12.950 10,3 0,4 0,8 0,03| 26.693| 21,1 09| 17 0,07
Gewasser-
schutzstreifen Ist-Stand 121.728 96,4 3,9 7,6 0,31 239.073 189,3 78| 14,9 0,61| 97.492| 77,2 3,2| 61 0,25
Ist-konvent. 202.474 160,4 6,6 12,6 0,52 394.317 312,3 12,8 | 245 1,00 | 165.799 | 131,3 5,4 (10,3 0,42
. Ist-konserv. 5.312 4,2 0,2 0,3 0,01 12.106 9,6 0,4 0,8 0,03 | 23.942| 19,0 08| 15 0,06
begriinte
Abflussbah- Ist-Stand 80.894 64,1 2,6 5,0 0,21 167.745 132,9 54| 10,4 0,43| 50.139| 39,7 1,6 3.1 0,13
nen
Ist-konvent. 127.896 101,3 4,1 7,9 0,33 264.452 209,4 8,6 16,4 0,67 | 73.594| 58,3 24| 46 0,19
Ist-konserv. 5.240 4,2 0,2 0,3 0,01 11.923 9,4 0,4 0,7 0,03| 23.915| 18,9 08| 15 0,06
Kombination Ist-Stand 77.018 61,0 2,5 4,8 0,20 160.787 127,3 52| 10,0 0,41| 47.672| 37,8 1,5| 3,0 0,12
Ist-konvent. 121.920 96,6 4,0 7,6 0,31 253.635 200,9 8,2| 158 0,65| 69.401| 55,0 23| 43 0,18




Nachfolgend werden beispielhaft die Ergebnisse fiir das Referenzjahr naher vorgestellt
(Tabelle 20). Beim Ist-Stand wurden im EZG Jahna ein partikularer P-Gesamt-Eintrag von insge-
samt 83 t/a bzw. relativ 3,4 kg/ha*a und ein partikuldrer Pca -Eintrag von insgesamt 6,5 t/a bzw.
relativ 0,27 kg/ha*a ermittelt. Im Vergleich zur flachendeckend konventionellen Bodenbearbeitung
konnte somit bereits eine 40 %ige Reduktion des P-Eintrags erreicht werden. Bei flichendeckender
Umsetzung der konservierenden Bodenbearbeitung kann der P-Eintrag bis auf 0,9 kg/ha*a Ge-
samt-P bzw. 0,07 kg/ha*a PcaL vermindert werden. Durch die linearen begriinten Pufferzonen kann

der P-Eintrag analog zum Sedimenteintrag noch zusatzlich in gewissem Male reduziert werden.

7.3.3.3 Vergleich der Modellergebnisse von STOFFBILANZ und Erosion-3D

Ein direkter Vergleich der Modellergebnisse ist nur fiir den Bodenabtrag/Sedimenteintrag maoglich.
In der Tabelle 21 sind die Ergebnisse flr vergleichbare Malinahmeszenarien der Modelle STOFF-
BILANZ und Erosion-3D gegenibergestellt. Es wird deutlich, dass sich die von den beiden Model-
len ermittelten Sedimenteintrdge stark voneinander unterscheiden. Zum einen sind die von
STOFFBILANZ berechneten Sedimenteintrage generell um ein Vielfaches kleiner als die mit Erosi-
on-3D modellierten. Zum anderen ist bei einem Vergleich der Malnahmen untereinander die Rang-
folge der Verminderungspotenziale verschieden. Wahrend bei STOFFBILANZ die Gewésser-
schutzstreifen die hdchsten Reduktionspotenziale bezliglich des Sedimenteintrags aufweisen, sind
es bei Erosion-3D die begriinten Abflussbahnen in Kombination mit der flachendeckenden konser-
vierenden Bodenbearbeitung. Grund fiir die Ergebnisunterschiede sind die verschiedenen Modell-

ansatze, Datengrundlagen und internen Parametrisierungen bzw. Modellannahmen.

Tabelle 21: Vergleich der Erosionsergebnisse der Modelle STOFFBILANZ und Erosion-
3D (Referenzjahr) fiir das EZG Jahna (siehe auch Tabelle 19)

STOFFBILANZ Erosion-3D

MaBnahme Bodenabtrag | Sedimenteintrag | Sedimenteintrag

[t/a] |[t/ha/a] | [t/a] | [t/ha/a] | [t/a] | [t/ha*a]
Ist-Stand 111.512 46| 3.742 0,15 | 104.928 4,3
Ist-konventionell 126.763 52| 4.599 0,19 | 178.101 7,3
Ist-konservierend 73.722 3,0 1.893 0,08 | 27.283 1,1
begriinte Abflussbahnen: Ist-Stand 111.512 4,6 2.775 0,11 | 50.139 21
begriinte Abflussbahnen: Ist-konservierend 104.112 4,3 2.079 0,09 | 23.942 1,0
Gewasserschutzstreifen: Ist-Stand 111.512 4,6 1.123 0,05| 97.492 4,0

Beim Modell STOFFBILANZ wird der Sedimenteintrag fiir jede Rasterzelle in Abhangigkeit des
Bodenabtrags, des Sediment Delivery Ratio und der hydrologischen Anbindung berechnet. Der
Bodenabtrag wird mit Hilfe eines modifizierten empirischen ABAG-Verfahrens fiir jede Rasterzelle
ermittelt. Die Maflnahmen werden, wie in Kapitel 7.3.3.1 erwahnt, anhand modellinterner Annah-
men bzw. Reduzierungsleistungen abgebildet. Die Wirkung der Gewasserschutzstreifen wird z. B.

anteilig fir jede Rasterzelle des OWK angenommen (GRUNEWALD u. a. 2007). Die konservierende
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Bodenbearbeitung wird Giber den C-Faktor (ABAG) abgebildet. Das Modell Erosion-3D ist hingegen
ein prozessorientiertes, physikalisch begriindetes Verfahren, das Wasser- und Stoffstrome bei
einzelnen oder mehreren aufeinander folgenden Niederschlagsereignissen abbildet. Systematische
Fehler kdbnnen auch bei physikalisch begriindeten Verfahren auftreten, da die komplexen realen
Prozesse nur stark vereinfacht wiedergegeben werden kénnen (ScHMIDT 1998). Die modellinterne
Parametrisierung von MaRRnahmen erfolgt bei Erosion-3D mit Hilfe des Parameterkatalogs. Dieser
enthalt gemessene Daten aus dem Erosionsmessprogramm Sachsen und Schatzwerte. Der Sedi-
menteintrag dient beim Modell STOFFBILANZ wie auch im Kapitel 7.3.3.2 zur Ermittlung des parti-
kuldren P-Eintrags. Ein Grund flr die unterschiedlichen Ergebnisse bei der Abschatzung des
P-Eintrags sind demnach die verschiedenen Modellergebnisse beim Sedimenteintrag. Ein anderer

Grund sind die unterschiedlichen Ermittlungsansatze.

Es war nicht Ziel des Projektes, die Richtigkeit der Modellergebnisse zu liberpriifen. Beide Modelle
wurden bereits in zahlreichen Projekten validiert. Im Rahmen dieses Projektes stand die Anwen-
dung von in Sachsen vorhandener Werkzeuge, die die Wirkung gewasserschonender landwirt-
schaftlicher MalBnahmen abbilden kdnnen, im Vordergrund. Vor dem Hintergrund unterschiedlicher
Modellierungsergebnisse sind jedoch bei der Interpretation von Modellergebnissen stets die Daten-

grundlagen, die Parametrisierung und die Modellansatze zu berticksichtigen.

7.4 Entscheidungsmatrix und deren Bewertung anhand der Nutzwertanalyse

7.41  Theoretischer Uberblick

Kern des Entscheidungshilfesystems wsm300 ist die Entscheidungsmatrix (Abbildung 1 in Kapitel
1.1). In ihr werden nach LEICHTFUR u. a. (2006) die relevanten Informationen flr die Entscheidungs-
findung Ubersichtlich dargestellt. Die Spalten der Matrix werden durch die Zielvariablen gebildet.
Die Zeilen der Matrix umfassen die Malnahmeszenarien bzw. Varianten, die zur Zielerreichung
vorgeschlagen werden. Die Zellen in der Entscheidungsmatrix beinhalten die Werte, die mit Hilfe

geeigneter Modelle oder durch Expertenwissen gewonnen wurden.

Die vollstéandig gefiilite Entscheidungsmatrix dient nach LEICHTFUR u. a. (2006) als Basis des eigent-

lichen Prozesses der Entscheidungsfindung. Dieser wird durch die folgenden Aspekte erschwert:

- Die Entscheidungsmatrix kann eine Vielzahl von Zielvariablen und Mafinahmenalternativen
beinhalten. Die Auswahl der optimalen Lésung fallt deshalb nicht leicht, insbesondere weil eine
Alternative in der Regel nicht bezuglich aller Ziele die ,beste” Variante ist.

- Die ZielgroRen, die miteinander verglichen werden sollen, kdnnen unterschiedliche Maleinhei-
ten aufweisen.

- Die Entscheidungstrager kénnen aufgrund unterschiedlicher Interessen verschiedene Prafe-
renzen hinsichtlich der Bedeutung von Zielvariablen haben.

Aufgrund dessen ist eine systematische Vorgehensweise bei der Entscheidungsfindung mit Hilfe

eines formalisierten multikriteriellen Entscheidungshilfeverfahrens notwendig. Dieses soll die Ent-

scheidungsfindung transparent und nachvollziehbar machen.
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Im Rahmen des Projektes wsm300 kam zur vergleichenden Bewertung von MaRnahmeszenarien
die leicht verstandliche Nutzwertanalyse zur Anwendung. Nach ZANGEMEISTER (1971) ist die Nutz-
wertanalyse die "Analyse einer Menge komplexer Handlungsalternativen mit dem Zweck, die Ele-
mente dieser Menge entsprechend den Praferenzen des Entscheidungstrégers beziiglich eines
multidimensionalen Zielsystems zu ordnen. Die Abbildung der Ordnung erfolgt durch die Angabe
der Nutzwerte (Gesamtwerte) der Alternativen." Fir jedes MalRnahmeszenario wird ein Nutzwert
ermittelt. Verschiedene Zielvariablen kénnen durch diese Ubertragung in ein gemeinsames Werte-
system miteinander verglichen werden. Das Szenario mit dem hochsten Nutzwert ist die ,beste
Variante®. Durch eine Gewichtung der ZielgrofRen lassen sich subjektive Praferenzen abbilden. Die

Vorgehensweise bei der Nutzwertanalyse wird nachfolgend naher vorgestellt.

Fir jede Zielvariable wird unter Beriicksichtigung der Spannweite der méglichen Zielvariablenwerte
und vorhandener Zielvorstellungen (z. B. Umweltqualitatsnormen, Orientierungswerte) eine Nutzen-
funktion definiert, deren Wertebereich (y-Achse) zwischen 0 (kein Nutzen) und 1 (héchstméglicher
Nutzen) liegt. Das linke Diagramm in Abbildung 29 zeigt ein fiktives Beispiel einer Nutzenfunktion
fir eine Phosphorfracht. In diesem Fall wurde die Nutzenfunktion an den Vorschlag der LAWA
(1998) fur eine Guteklassifikation von riickgestauten FlieRgewassern auf Basis des Chlorophyll-a-
Gehaltes und dazu korrelierender Gesamt-P-Konzentrationen nach BEHRENDT & OPITz (1996) ange-
lehnt. Demnach entsprechen 30 kg der P-Konzentration eines oligotrophen Gewassers (Giiteklasse
| = Nutzwert 1) und 2000 kg dem eines poly-hypertrophen Gewasser (GK IlI-= Nutzwert 0). Mit Hilfe
der Nutzenfunktionen werden anschlieBend fiir die Zielvariablen die Teilnutzwerte der verschiede-
nen Szenarien abgeleitet. Die Balken im rechten Diagramm in Abbildung 29 stellen beispielhaft die
Teilnutzwerte fir vier Handlungsalternativen flr die Zielvariable Phosphorfracht dar. In dem Bei-

spiel besitzt Variante 4 mit dem Teilnutzwert von 0,67 den hdchsten Teilnutzen.

1 FHE 1.00
0.5 = 0.30 0Es TE7
0.6 \\‘x 0.50 4—0-54 ] D=3
™ .

0.4 '\\‘ 0.20 1

- [
0.2 ) 0.20 -

[kgra]
i . 0.00 . . r
0 SO0 1000 150D 2000 2500 1 z 3 4

Abbildung 29: Fiktives Beispiel einer Nutzenfunktion (links) und entsprechender Teilnutz-
werte von vier MaBRnahmenalternativen (rechts) fiir die Zielvariable P-Fracht
(PHF) (LEICHTFUR u. a. 2006)

Um die Bedeutung der Zielvariablen hinsichtlich des Gesamtnutzens zum Ausdruck zu bringen,
erhalten die Zielvariablen eine Gewichtung. Mittels Sensitivitdtsanalysen ist der Einfluss der Ge-
wichtung auf das Ergebnis der Bewertung ersichtlich. Der Nutzwert einer Variante ergibt sich dann

aus der Multiplikation der Teilnutzwerte mit der Gewichtung und anschlieRender Addition der ge-
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wichteten Teilnutzwerte. Im Ergebnis erhalt man eine Rangfolge der MalRnahmeszenarien. In der
Abbildung 30 stellen die Balken die Summe der gewichteten Teilnutzwerte der Varianten dar. Der

Gesamtnutzen einer Variante wird durch die Hohe des Balkens charakterisiert, wobei die ,beste”

Variante den hochsten Nutzwert hat.
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Abbildung 30: Fiktives Beispiel einer Ergebnisgrafik der Nutzwerte fiir sechs MaBRnahme-

szenarien

In der Firma Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH, die Partner des Projektes wsm300 war,

wurde flr die Nutzwertanalyse eine Software entwickelt und zum Testen zur Verfugung gestellt.

7.4.2  Erstellung der Entscheidungsmatrix und Anwendung der Nutzwertanalyse

Im Rahmen des Projektes wurde die Nutzwertanalyse als ein multikriterielles Bewertungsverfahren
angewendet. Als Grundlage hierfur wurde eine Entscheidungsmatrix aufgestellt. Diese beinhaltet
nur ergdnzende MalRnahmen, die Uber die grundlegenden hinausgehen. Die Auswahl der Maf3-
nahmenszenarien richtete sich nach den vorhandenen Modellierungs- und zuséatzlichen Daten. Es
wurden daher nur EinzelmafRnahmen und keine MafRnahmenkombinationen bewertet. Hinsichtlich
der Zielvariablen wurden die im Kapitel 5.3 aufgefuhrten ZielgréRen fur die Bewertung herangezo-
gen. Bezogen auf die Zielvariablen erfolgen nachfolgend noch einige Angaben zu der Herkunft und

den zugrunde liegenden Daten der Werte in der Entscheidungsmatrix.
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P- und N-Konzentrationen: Die Konzentrationswerte basieren auf den Modellierungsergebnissen
der Maflnahmeszenarien mit dem Modell STOFFBILANZ (GRUNEWALD u. a. 2007). Die modellierten

Frachten fur partikuldren Phosphor und diffusen Stickstoff wurden in Konzentrationen umgerechnet.

Flache: Die Information zum Flachenumfang der Maflnahmen basieren ebenfalls auf der Modellie-
rung der MaRhahmeszenarien mit STOFFBILANZ. Die Werte wurden von GALF bR zusatzlich zur
Verfligung gestellt (schr. Mitt. KaiSErR 2008). Da die Wirkung der Gewasserschutzstreifen bei der
Modellierung anteilig fiir jede Rasterzelle angenommen wurde, wurde der Flachenumfang eigen-
standig mit Hilfe der Gewasserstrukturkartierung (LFUG 2006b) ermittelt. Schutzstreifen wurden fur
alle Gewasserabschnitte, an denen landwirtschaftliche Flachen ohne Pufferzonen in Form von
Gewasserschutz- oder Saumstreifen direkt an das Gewasser grenzen, in einer Breite von 10 m
angenommen (Werte siehe Tabelle 7 in Kapitel 6.3). Die Flache ist keine Zielvariable, sondern

wurde zur Ermittlung der Gesamtkosten der MaRnahmenalternativen bendétigt.

Kosten: Von der Abteilung Grundsatzangelegenheiten Umwelt, Landwirtschaft, Landliche Entwick-
lung des LfULG erfolgte fiir ausgewahlte MalRnahmen eine Kostenschatzung in €/ha (schr. Mitt.
DoBENECK 2008). Die geschatzten Kosten wurden in die multikriterielle Bewertung in Form der
Gesamtkosten [€] einbezogen, da nach WRRL die Kosten bzw. Kostenwirksamkeit von Maf3nah-
men berlcksichtigt werden sollen. Auf eine ausfihrliche Auflistung der zugrunde liegenden Daten
wird an dieser Stelle verzichtet, da die Schatzung zum Zeitpunkt der Bearbeitung nur im Entwurf
vorlag. Nachfolgend werden jedoch einige Informationen zu der Kostenschatzung der Maflnahmen
aufgefuhrt. Die Berechnungen beruhen auf Prognosepreisen von Mai 2008 und kénnen von der
aktuellen Forderhéhe der AgrarumweltmaRnahmen nach RL AuW/2007 abweichen.

- dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung: Bei der Abschatzung der Gesamtkosten wurde

der entgangene Deckungsbeitrag bei einer typischen, pfluglos bewirtschafteten Fruchtfolge in
Sachsen (inklusive einer zusatzlichen Herbizidanwendung bei Getreide und 5 % Ertragsminde-
rung) im Vergleich zu einer typischen, konventionell bewirtschafteten Fruchtfolge sowie die
eingesparten Personalkosten bericksichtigt.

- begriinte Abflusswege: Die Gesamtkosten umfassen den entgangenen Deckungsbeitrag bei

einer typischen, konventionell bewirtschafteten Fruchtfolge in Sachsen, den Mehraufwand
durch die einmalige Begriinung der Tiefenlinie innerhalb eines flnfjahrigen Verpflichtungszeit-
raums (Saatgut- und Maschinenkosten) sowie die eingesparten Personalkosten. Es wird unter-
stellt, dass keine Nutzungsanderung erfolgt und somit ein Mindestumfang an jahrlichen Pfle-
gemaRnahmen nach Vorgabe durch die DirektZahlVerpflV zur Instandhaltung von aus der
landwirtschaftlichen Erzeugung genommenen Flachen durchgefiihrt werden muss.

- Gewasserschutzstreifen: Fir die Gewasserschutzstreifen wurde aufgrund von fehlenden Hin-

tergrundinformationen noch keine Kostenschatzung vorgenommen. Ersatzweise wurde die
Kostenschatzung fur die Umwandlung von Ackerland in Wald zugrunde gelegt. Hierbei gingen

die Kosten fiir die Kulturbegriindung und -sicherung (Pflege und Nachbesserung) sowie der
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Verlustausgleich fiir die entgangene Ackernutzung und Direktzahlungen, verteilt auf einen Zeit-
raum von funf Jahren, in die Ermittlung ein.

Umwandlung Acker- in Grinland: Bei der Abschatzung der Gesamtkosten wurde der entgan-

gene Deckungsbeitrag bei einer typischen, konventionell bewirtschafteten Fruchtfolge in Sach-
sen, der Mehraufwand fiir die Anlage von Dauergriinland (Saatgut- und Maschinenkosten) so-
wie fur Personalkosten beriicksichtigt. Die Gesamtkosten wurden auf einen Zeitraum von funf
Jahren verteilt. Es wird aufgrund des héheren Deckungsbeitrages von Griinland gegeniiber
Ackerland kein Ausgleich fur die entgangene Ackernutzung nach dem Ansaatjahr angenom-
men.

Zwischenfruchtanbau: Die Gesamtkosten beinhalten die Aussaatkosten (Saatgut Senf, Ma-

schinen, Personal), die Kosten fiir eine zusatzliche PflanzenschutzmaRnahme (Herbizid, Ma-
schinen, Personal) sowie die Einsparung von Diingekosten aufgrund der N-Nachlieferung fur

die Folgefrucht.

Akzeptanz: Die Information zur Akzeptanz basiert auf Expertenwissen und stammt aus ENaWiL

(Kapitel 7.3.2). Der Wertebereich umfasst im Gegensatz zu den anderen quantitativen Zielvariablen

lediglich die drei qualitativen Zustandsstufen gering, mittel und hoch.

Tabelle 22 stellt die Entscheidungsmatrix mit den Zielvariablen und MaRnahmenalternativen sowie
den zugehorigen Modell- und sonstigen Werten fiir das gesamte EZG Jahna dar. Als Beispiel fir

einen OWK im EZG Jahna wurde zudem der besonders nitratbelastete OWK Mehltheuer Bach

ausgewahlt, dessen Entscheidungsmatrix in Tabelle 23 abgebildet ist.

Tabelle 22: Entscheidungsmatrix mit ermittelten Werten der Zielvariablen fiir die aus-

gewdhlten MaBnahmeszenarien im EZG Jahna (graue Werte als Basis fiir

Bewertung)

Zielvariablen | partikul. P diffuses N | Flache Kosten Akzeptanz
MaBnahmeszenarien [t/a] [mg/l] | [t/a] [mg/l]] | [ha] [€/ha] [€] [-]
kons. BB (100% SHF) 35 012 | 537 193 2.163 94,39  204.166 mittel
kons. BB (100% AL) 28 0,10 | 451 16,2 | 16.650 94,39 1.571.586 mittel
begriinte Abflusswege (SHF) 46 0,16 | 553 19,8 1.413| 721,49 1.019.465 gering
Gewasserschutzstreifen 27 0,0 | 543 19,5 70| 2186,00 153.020 gering
AL in GL (SHF) 16 0,06 | 538 19,3 2.500 | 223,54 558.855 gering
AL in GL (hoéchste N-Austrage) | 50 0,18 | 489 17,5 2,500 | 223,54 558.855 gering
Zwischenfruchtanbau 9% 50 0,18 | 449 16,1 2249 | 111,52  250.808 mittel
Zwischenfruchtanbau 20% 49 0,18 | 324 116 7.216| 111,52  804.728 mittel
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Tabelle 23: Entscheidungsmatrix mit ermittelten Werten der Zielvariablen fiir die aus-

gewdhlten MaBnahmeszenarien im OWK Mehltheuer Bach (graue Werte als

Basis fiir Bewertung)

Zielvariablen | partikul. P diffuses N | Flache Kosten Akzeptanz
MaBnahmeszenarien [t/a] [mg/l] | [t/a] [mg/l] | [ha] [€/ha] [€] [
kons. BB (100% SHF) 0,32 0,09 | 77,2 223 182 94,39 17.179 mittel
kons. BB (100% AL) 0,23 0,07 | 653 189 3.050 94,39  287.890 mittel
begriinte Abflusswege (SHF) 0,35 0,10 | 78,6 22,7 138 | 721,49 99.566 gering
Gewasserschutzstreifen 0,19 0,05 | 76,8 22,2 111 2186,00 24.046 gering
AL in GL (SHF) 0,22 0,06 |76,7 221 175| 223,54 39.120 gering
AL in GL (hochste N-Austrage) | 0,36 0,10 | 68,9 19,9 350 | 223,54 78.240 gering
Zwischenfruchtanbau 9% 0,37 0,10 | 64,7 18,7 239 111,52 26.653 mittel
Zwischenfruchtanbau 20% 0,36 0,10 | 50,5 14,6 566 | 111,52 59.440 mittel

Im Rahmen der Nutzwertanalyse erfolgte zuerst die Definition der Nutzenfunktionen (Abbildung 31):

P-Konzentration: Die Nutzenfunktion ist an den Orientierungswert der im EZG Jahna befindli-
chen Gewassertypen von 0,1 mg/l fir P-Gesamt angelehnt (siehe Tabelle 3 in Kapitel 5.1). Bis
zu einer modellierten Konzentration von 0,1 mg/l partikulares P betragt der Nutzwert 1, darliber
nimmt der Nutzen linear bis 0,2 mg/l ab. Bei Werten = 0,2 mg/l hat die MalRnahme keinen Nut-
zen.

N-Konzentration: Die Nutzenfunktion ist an der Umweltqualitdtsnorm von Nitrat (50 mg/l)
ausgerichtet, die einer Nitrat-N-Konzentration von 11,3 mg/l entspricht. Modellergebnisse fur
den diffusen N-Stickstoff erhalten bis < 11,29 mg/I den Nutzwert 1. Bei Werten 211,3 mg Nitrat-
N/I nimmt der Nutzen bis 22,6 mg Nitrat-N/I linear ab. Bei Werten >22,6 mg Nitrat-N/I hat die
Mafinahme keinen Nutzen.

Kosten: Fiir die Kosten wird eine lineare intervallskalige Nutzenfunktion mit hdchstem Nutzen
bei 0 € und keinem Nutzen ab 2 Mio. € fur das EZG Jahna und 300.000 € fir den OWK Mehl-
theuer Bach definiert. Die beiden Werte sind durch die unterschiedlichen Wertebereiche der
Kosten infolge verschiedener EinzugsgebietsgrofRen bedingt.

Akzeptanz: Die Nutzenfunktion fiir die Akzeptanz wird aufgrund der dreistufigen qualitativen
Bewertung als Treppenfunktion mit dem Nutzwert 1 bei hoher Akzeptanz, dem Nutzwert 0,5
bei mittlerer Akzeptanz und O bei geringer Akzeptanz festgelegt. Problematisch hierbei ist,
dass der sprunghafte An- bzw. Abstieg zwischen den Zustdnden grof’e Auswirkungen auf das

Ergebnis hat, wie nachfolgend aufgezeigt wird.

Die Nutzenfunktionen wurden nach Eingabe der Werte automatisch durch die Software visualisiert

und konnten in ihrer Darstellung nicht beeinflusst werden.
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Abbildung 31:

Nutzenfunktionen fiir die Zielvariablen P- und N-Konzentration, Kosten und

Akzeptanz
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Auf Basis der Nutzenfunktionen wurden die Teilnutzwerte der Malnahmenszenarien ermittelt
(Tabelle 24).

Tabelle 24: Teilnutzwerte fiir die Zielvariablen der MaBRnahmeszenarien fiir das EZG
Jahna und den OWK Mehltheuer Bach

Zielvariablen partikul. P diffuses N Kosten Akzeptanz
MaBRnahmeszenarien Jahna Mehlth. | Jahna Mehlth. | Jahna Mehlth. | Jahna Mehlth.
kons. BB (100% SHF) 0,80 1,00 0,29 0,02 0,90 0,94 0,50 0,50
kons. BB (100% AL) 1,00 1,00 0,57 0,33 0,21 0,04 0,50 0,50
begriinte Abflusswege (SHF) 0,40 1,00 0,25 0 0,49 0,67 0 0
Gewasserrschutzstreifen 1,00 1,00 0,27 0,03 0,92 0,92 0 0
AL in GL (SHF) 1,00 1,00 0,29 0,04 0,72 0,87 0 0
AL in GL (hochste N-Austrage) | 0,20 1,00 0,45 0,24 0,72 0,74 0 0
Zwischenfruchtanbau 9% 0,20 1,00 0,57 0,34 0,87 0,91 0,50 0,50
Zwischenfruchtanbau 20% 0,30 1,00 0,97 0,71 0,60 0,80 0,50 0,50

Anschlielend wurden die Zielvariablen gewichtet. Um den Einfluss der Gewichtung auf das Ergeb-
nis aufzuzeigen, werden fir die beiden Einzugsgebiete mehrere Beispiele von Gewichtungen auf-
gefuhrt. Im EZG Jahna wurden die Gesamtnutzwerte fir eine gleiche Gewichtung der Zielvariablen
(Abbildung 32) sowie fir eine starkere Gewichtung der Nahrstoffe einerseits (Abbildung 33) und der
Kosten andererseits (Abbildung 34) ermittelt. Fir den OWK Mehltheuer Bach wurden zum Ver-
gleich mit dem EZG Jahna alle Zielvariablen ebenfalls gleich gewichtet (Abbildung 35). Aufgrund
der hohen N-Belastung im Mehltheuer Bach wurde darliber hinaus mit 60 % starkeres Gewicht auf
die Zielvariable N-Konzentration gelegt (Abbildung 36). Die Zielvariable P-Konzentration wurde
dabei nicht beriicksichtigt und erhielt die Gewichtung 0 %, da die Modellierung der Mafinahmen mit
STOFFBILANZ fiir den partikuléren P-Eintrag im Mehltheuer Bach keine Uberschreitung des Orien-

tierungswertes ergeben hat (siehe Tabelle 23).

Gesamtnutzen im EZG Jahna: Bei einer gleichen Gewichtung der Zielvariablen stellt die konser-
vierende Bodenbearbeitung auf den Sedimenthauptlieferflachen die MalRnahme mit dem hochsten
Gesamtnutzen im EZG Jahna dar (Abbildung 32). Grund hierfiir sind die geringen Kosten, die rela-
tiv geringe P-Konzentration durch den modellierten partikularen P-Eintrag sowie die mittlere Akzep-
tanz der MalRnahme bei den Landwirten. Danach folgen die MaRnahme 20 % Zwischenfruchtan-
bau, deren hoher Gesamtnutzen v. a. auf den hohen Teilnutzen bei der N-Konzentration zurtickzu-
fuhren ist, und die MaRnahme flachendeckende Umsetzung der konservierenden Bodenbearbei-
tung. Legt man starkeres Gewicht auf den Nahrstoffeintrag, so ist die flachendeckende konservie-

rende Bodenbearbeitung die Vorzugsvariante gefolgt vom Zwischenfruchtanbau (Abbildung 33). Es
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wird deutlich, dass bei der konservierenden Bodenbearbeitung insbesondere der hohe Teilnutzwert
der P-Konzentration und beim Zwischenfruchtanbau der hohe Teilnutzwert der N-Konzentration zu
diesem Ergebnis beitragen. Stehen hingegen die Kosten im Vordergrund, so gewinnen trotz hoher
relativer Kosten die Gewasserschutzstreifen an Bedeutung (Abbildung 34), da die Gesamtkosten
fur das EZG Jahna aufgrund des geringen Flachenumfangs niedrig sind. Die MalRnahmen begriinte
Abflussbahnen und Umwandlung von Ackerland in Grinland auf Zellen mit héchsten N-Austréagen
belegen infolge des geringen modellierten Beitrags zur Stoffeintragsminderung und einer nur gerin-

gen Akzeptanz bei allen Gewichtungen nur untere Rangplatze.

Gesamtnutzen im OWK Mehltheuer Bach: Im Vergleich zum EZG Jahna haben bei gleicher
Gewichtung die beiden Mallnahmen zum Zwischenfruchtanbau den hochsten Gesamtnutzen
(Abbildung 35). Die Umsetzung der konservierenden Bodenbearbeitung auf den Sedimenthauptlie-
ferflachen folgt auf Rang 3. Fir das Ergebnis ausschlaggebend sind insbesondere die Teilnutzen
der Zielvariablen N-Konzentration und Akzeptanz. Die Zielvariable P-Konzentration hat, wie bereits
erwahnt, bei allen MaRnahmenvarianten einen ahnlich hohen Teilnutzen. Bei einer starkeren Ge-
wichtung der Zielvariable N-Konzentration (60 %) und eines AuRerachtlassens der Zielvariable P-
Konzentration (0 %) ergibt die Nutzwertanalyse eine ahnliche Rangfolge wie bei der gleichen Ge-
wichtung der Zielvariablen. Der Abstand des Gesamtnutzens der ranghdchsten MalRnahmen (Zwi-
schenfruchtanbau) ist aber zum Gesamtnutzen der nachfolgenden MalRnahmen gréRer (Abbildung
36).
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Abbildung 34:

Gesamtnutzen der MaBnahmenalternativen im EZG Jahna bei einer starke-

ren Gewichtung der Kosten (N und P 20 %, Kosten 50 %, Akzeptanz 10 %)
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Abbildung 35: Gesamtnutzen der MaBfRnahmenalternativen im OWK Mehltheuer Bach bei
gleicher Gewichtung aller Zielvariablen von 25 %
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Abbildung 36: Gesamtnutzen der MaBnahmenalternativen im OWK Mehltheuer Bach bei
starkerer Gewichtung von N (N 60 %, P 0 %, Akzeptanz und Kosten 20 %)
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Restimierend kann festgestellt werden, dass die Nutzwertanalyse ein relativ einfaches multikriteriel-
les Bewertungsverfahren darstellt, mit dessen Hilfe objektive Entscheidungen zur MalRnahmenaus-
wahl getroffen werden kdnnen. Von grundlegender Bedeutung hierbei ist das Vorhandensein von
validierten Modellergebnissen bzw. madglichst detaillierten Informationen zu den Zielvariablen der
MaRnahmenalternativen, auf deren Basis die Bewertung vorgenommen wird. Die Praferenzen der
Entscheidungstrager flieRen in den Bewertungsprozess uber die Nutzenfunktionen und Gewichte
ein, deren Definition bereits einen Teil der Bewertung darstellt. Die Bewertungsergebnisse sind
infolge der Transparenz einfach nachzuvollziehen. Subjektive Entscheidungen kénnen damit aus-
geschlossen werden. Hinsichtlich der Funktionsfahigkeit des Softwaretools ist festzuhalten, dass
die Layoutgestaltung der Nutzenfunktionen, der Ergebnisgrafiken und Sensitivitdtsanalysen nutzer-

unabhangig erfolgt und noch optimiert werden muss.

8 MaBnahmenumsetzung — unterstiitzende Instrumente in Sachsen

Die Bewirtschaftungs- und Mafinahmenplanung im Rahmen der WRRL erfolgt fir die OWK und
GWK Uberwiegend standardisiert ohne Vorgaben zum genauen Umfang und der raumlichen Lage
der geplanten landwirtschaftlichen MalRnahmen. Dadurch wird den fir die Umsetzung verantwortli-
chen Behdrden ein gewisser Spielraum fir die zielgerichtete Durchfihrung von vor allem ergén-

zenden MalRnahmen innerhalb der Wasserkorper gewabhrt.

Die grundlegenden MafRnahmen zur Umsetzung europaischer Gesetze und Richtlinien spiegeln
sich in der guten fachlichen Praxis und den Cross Compliance-Anforderungen wider, deren Vorga-
ben und Bestimmungen von den Landwirten verpflichtend einzuhalten sind. Die Umsetzung des
Fachrechts und von Cross Compliance wird von den verantwortlichen Behdrden kontrolliert. Die
Kontrollen der letzten Jahre haben z. T. gezeigt, dass die grundlegenden MaRhahmen noch nicht

vollstandig umgesetzt werden (siehe Kapitel 7.2.2).

Die Durchfiihrung von erganzenden Maflinahmen soll abgesehen von den Uber die EU-rechtlichen
Anforderungen hinausgehenden verbindlichen bundes- und landesrechtlichen Regelungen uber
freiwillige Vereinbarungen mit den Landwirten erfolgen. Einen Schwerpunkt bilden die férderféahigen
Agrarumweltmanahmen. Die Auswertung der ersten Antrage fiir die AgrarumweltmaRnahmen im
Rahmen der ELER-Forderung ergab, dass der Antragsumfang der stoffeintragsminimierenden
MaRnahmen noch nicht das Planziel erreicht hat, wobei insbesondere der Anbau von Zwischen-
friichten und Untersaaten unter den Erwartungen liegt (MOLLER 2008). Griinde hierflr sind umset-
zungstechnische Hiirden, wie die notwendige Vorankiindigung im Vorjahr der Antragstellung sowie
die Regelungen zu den Gebietskulissen. Ein weiterer Grund kann eine eingeschrankte Akzeptanz
der MaRnahmen bei den Landwirten sein. Zur Verminderung der Stoffeintrdge in die Gewasser
sollte in den nachsten Jahren eine Ausweitung des Umfangs der AgrarumweltmaRnahmen ange-
strebt sowie in besonders belasteten Wasserkorpern weitere gewasserschonende landwirtschaftli-
che MaRRnahmen umgesetzt werden.
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Nachfolgend werden neben den bereits genannten Werkzeugen weitere Instrumente vorgestellt,
die in Sachsen die Umsetzung von landwirtschaftlichen Malnahmen in den Gewassereinzugsge-

bieten unterstlitzen kénnen.

8.1 Netzwerk Wissens-Erfahrungstransfer-Schulung

Zur Umsetzung der WRRL ist in Sachsen als Bestandteil des Mallhahmenprogramms der Aufbau

eines Netzwerkes ,Wissens-Erfahrungstransfer-Schulung” geplant (HENK 2008). Ziel des Netzwer-

kes soll neben dem Boden-, Gewasser- und vorbeugenden Hochwasserschutz zukiinftig auch der

Klimaschutz sein. Wichtigste Handlungsschwerpunkte, insbesondere zur Umsetzung der WRRL,

sind die Erhdhung der N-Effizienz sowie die Verfahrensoptimierung bzw. Innovation, z. B. hinsicht-

lich dauerhaft konservierender Bodenbearbeitung/Direktsaat und N-Applikationsverfahren. Folgen-

de Instrumente sollen Bestandteil dieses Netzwerkes werden (HENK 2008):

- Konsultationsbetriebsnetz mit Demonstrationsvorhaben einschlieRlich landwirtschaftlicher
Versuchsstationen

- Arbeitskreisnetz in ,Hot-Spot“-Gebieten

- Ein- und zweijahrige Fachschulen mit Lehrangebot zu den Schwerpunkten Bodenschutz, stoff-
eintragsminimierende Bewirtschaftung und Umsetzung der WRRL

- Verein zur Forderung der dauerhaft konservierenden Bodenbearbeitung/Direktsaat im Freistaat
Sachsen

- angewandte Forschung des LfULG (u. a. Projekte zur Optimierung dauerhaft konservierende
Bodenbearbeitung/Direktsaat, zur Analyse des N-Managements in Praxisbetrieben, zur Injekti-
onsdiingung, zu Precision Farming etc.)

- gezielte und abgestimmte Offentlichkeitsarbeit.

Mit Hilfe dieses Wissens- und Erfahrungstransfers soll die landwirtschaftliche Bewirtschaftung vor

dem Hintergrund des Boden- und Gewasserschutzes sowie der zukiinftig voraussichtlich noch

weiter steigenden Anforderungen an den landwirtschaftlichen Ressourcenschutz in Sachsen opti-

miert werden.

8.2  Einsatz von GIS-Daten zur Lokalisierung von MaBnahmen

Ebenso wie bei der Erstellung von Bewirtschaftungs- und Mafinahmenplanen kénnen auch bei der
Mafinahmenumsetzung Geographische Informationssysteme verwendet werden. Nachfolgend soll
an einigen Beispielen gezeigt werden, wie neben dem Einsatz von Modellergebnissen auch andere
GIS-Daten zur Lokalisierung von MaRnahmen, u. a. im Rahmen von Beratungen, herangezogen

werden konnen.

MaBnahmen gegen flachenhafte Erosion und partikuldren Stoffaustrag: Zur Lokalisierung von
Erosionsmaflnahmen, wie z. B. die konservierende Bodenbearbeitung, kann die potenzielle Erosi-
onsgefahrdung der Béden durch Wasser in Sachsen herangezogen werden. Neben dem aktuell im
Rahmen von Cross Compliance verwendeten Ansatz, der die Hangneigung (S) und den Erosions-

widerstand (K) der Bodenart berlicksichtigt, wurde eine umfassende Bewertung der potenziellen
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Erosionsgefahrdung, die dartiber hinaus die Hanglange (L) bzw. das spezifische Einzugsgebiet und
die Regenerosivitat (R) einbezieht, erarbeitet (BRAUNIG 2008). Die Berechnung erfolgte mit dem
Modul ABAGflux der Firma Geoflux auf Grundlage der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung
(ABAG). Im Ergebnis wurde ausschlieRlich fir die landwirtschaftlich genutzten Béden der langjahri-
ge mittlere Bodenabtrag in t/ha*a fir einen unbedeckten Boden (Schwarzbrache) ermittelt. Die
Berechnungsergebnisse stellen lediglich Gefahrdungspotenziale und nicht tatséchliche Boden-
abtrage dar, da die Bodenbedeckung sowie ErosionsschutzmaRnahmen, wie konservierende Bo-
denbearbeitung, Schlaguntergliederung und Landschaftselemente (z. B. Hecken), nicht mit berlick-
sichtigt wurden. Die Abbildung 37 zeigt die potenzielle Erosionsgeféahrdung fur das EZG Jahna. Da
auf Grinland kaum Erosion stattfindet, wurden nur Ackerflachen in die Darstellung einbezogen.
Erosionsmallinahmen sollten insbesondere im stark erosionsgeféahrdeten sudlichen Teil des EZG
Jahna durchgefuhrt werden, sodass die hohe Gefahr des potenziellen partikuldren Eintrags von

Sediment und Phosphor in die Gewasser vermindert wird.

Potenzielle Wassererosions-
gefahrdung in Abhangigkeit
von der Bodenart, Hang-
neigung, -lange und Regen-
erosivitat auf Ackerflichen
im EZG Jahna

Mehitheuer Bach .~ )
AT

Erosionsgefdahrdung K'R*LS
[t/ha*a]

sehr gering <5
gering 5-<10
mittel 10-<15
hach 15 - <30
sehr hoch 30 - <60
B sunerst hoch >=60

[] OWKim EZG Jahna
[ Ackerfeldblock

Datengrundlagen:
Fachdaten des LfULG, Referat 64
Bearbeitungsstand: 08/2008

2 0 2 4 Kilometer

Abbildung 37: Potenzielle Wassererosionsgefahrdung von Ackerflichen im EZG Jahna
Bei der Erarbeitung der ELER-Foérderkulisse fur die konservierende Bodenbearbeitung/Direktsaat

wurde die potenzielle Erosionsgefédhrdung in Abhangigkeit von der Gewasseranbindung der Acker-

feldbldcke berticksichtigt.
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Momentan wird im Auftrag des LFULG von der TU Freiberg das Modell Erosion-3D fiir ein Standard-
Nutzungsszenario flachendeckend in Sachsen angewandt und eine Karte der Erosionsgefahrdung
erarbeitet.

MaRnahmen gegen lineare Erosion und partikuldaren Stoffaustrag: Tritt Oberflachenabfluss auf,
konzentriert sich dieser haufig in reliefbedingten linearen Abflussbahnen. Die dadurch auftretenden
hohen Flielgeschwindigkeiten und Wassermengen kdnnen zu starker linearer Erosion in Form von
Rinnen und Graben fiihren. Die Ausweisung potenziell besonders erosionsgefahrdeter Abflussbah-
nen erfolgte aus der Verknipfung der potenziellen Wassererosionsgefdhrdung der Béden in Ab-
hangigkeit von der Bodenart, Regenerosivitat, Hangneigung und -lange mit den reliefbedingten
rasterbezogenen EinzugsgebietsgroRen (BRAUNIG 2008). Potenziell besonders erosionsgefahrdete
Hangrinnen besitzen sowohl eine hohe Erosionsgefahrdung (mindestens Stufe 4 (=hoch)) als auch
eine hohe Abflusskonzentration mit einem Einzugsgebiet >2 ha. Abbildung 38 stellt die potenziell
besonders erosionsgefahrdeten Abflussbahnen flr die ackerbaulich genutzten Flachen im EZG
Jahna dar. Das Untersuchungsgebiet weist infolge der starkeren Reliefierung zahlreiche Hangrin-
nen auf. Der exemplarische Vergleich von abgeleiteten Abflussbahnen mit erkennbaren Erosions-

erscheinungen auf Orthofotos zeigt deutlich die raumliche Ubereinstimmung (Abbildung 39).

Potenziell besonders erosions-
gefahrdete Abflussbahnen auf
Ackerflachen im EZG Jahna

Gefahrdungsgrad potenziell
besonders erosionsgefahrdeter
Abflussbahnen

hoch
I sehr hoch
I :unerst hoch

/\/ Fliebgewssser
[] OWKim EZG Jahna

Ausschnitt mit Nr. in Abb. 39

Datengrundlagen:
Fachdaten des LfULG, Referat 64
Bearbeitungsstand: 08/2008

2 0 2 4 Kilometer

Abbildung 38: Potenziell besonders erosionsgefiahrdete Abflussbahnen auf Ackerflachen
im EZG Jahna
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Vergleich potenzieller Abflussbahnen (links) und Orthofotos (rechts)

Datengrundlagen: Fachdaten des LfULG, Stand: 08/2008 hofotos: Sachsisches Landesvermessungsamt

Abbildung 39: Vergleich von Beispielen potenzieller Abflussbahnen und Orthofotos im
EZG Jahna
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Eine vorbeugende Malihahme gegen lineare Erosion stellt die Hangrinnenbegriinung durch Dauer-
grinland oder Wald dar. Da erosive Abflussbahnen v. a. in starker reliefierten Gebieten vorkom-
men, sollte die MaBnahme stets in Kombination mit flichenhaften Erosionsschutzmalinahmen

(z. B. konservierende Bodenbearbeitung) umgesetzt werden.

Ein im Auftrag des LfULG durchgefiihrtes Vorhaben hat die natur- und nutzungsbedingten erosiven

Abflussbahnen in Sachsen ermittelt und auf ihren Gefahrdungsgrad untersucht (WURBS u. a. 2008).

Gewasserschutzstreifen: Gewasserschutzstreifen erfillen mehrere Funktionen fiir das FlieRge-
wasser und dessen Okosystem. Als Teil der Gewéasserstruktur bieten sie dem Gewasser einen
Entwicklungskorridor, dienen der Uferstabilisierung, tragen zur Beschattung des Gewassers bei
und férdern Selbstreinigungsprozesse (GRAMATTE & PETER 1989). Durch ihre Pufferfunktion kénnen
sie auch Stoffeintrage in die Gewasser vermindern bzw. verhindern. Der Umfang der Stoffretention
ist vom Uferstreifen (z. B. Breite, Aufbau) sowie von den Standortgegebenheiten (z. B. Relief) ab-
hangig und kann somit variieren. Bei punktuellen Stoffeintragen, die durch lineare Abflussbahnen
verursacht werden, sind Gewasserschutzstreifen in der Regel kaum wirksam. Da Gewasserschutz-
streifen nicht der eigentlichen Ursache von Stoffeintrdgen (z. B. Erosion) entgegenwirken, sollten
sie stets mit flachenhaften stoffaustragsmindernden landwirtschaftlichen MaRnahmen (z. B. kon-

servierende Bodenbearbeitung) kombiniert werden.

Zur Ausweisung von fehlenden Gewasserschutzstreifen kénnen die Ergebnisse der im Zeitraum
2005 - 2008 in Sachsen durchgefiihrten Gewasserstrukturkartierung nach LAWA-Vor-Ort-Verfahren
herangezogen werden. Durch Auswertung der Nutzung des Gewasserumfeldes und gewasseran-
grenzender Pufferzonen kdnnen Gewasserabschnitte identifiziert werden, die eine bis an das Ge-
wasser heranreichende landwirtschaftliche Nutzung ohne Gewasserrandstreifen aufweisen. Im
Gegensatz zum § 50, SachsWG (siehe Kapitel 7.3.1) wird der Gewasserrandstreifen nach LAWA
(2000) als ein naturbelassener Gelandestreifen definiert, der unmittelbar an die Uferbéschung an-
schlief3t und uneingeschrankt fur die Gewasserentwicklung zur Verfugung steht (keine landwirt-
schaftliche Nutzung). Der Uferbewuchs an der Uferbdschung bis zur Bdschungskante zahlt nicht
dazu. Die Ergebnisse der Gewasserstrukturkartierung hinsichtlich der Gewasserschutzstreifen im
EZG Jahna sind in Tabelle 7 (Kapitel 6.3) aufgefihrt und in Abbildung 40 visualisiert. Es wird deut-
lich, dass an den meisten Gewasserabschnitten mit landwirtschaftlicher Nutzung keine Pufferzonen
in Form von Wald/Sukzession (>20 m Breite), Gewasserrandstreifen (5 - 20 m Breite) oder Saum-
streifen (2 - 5 m Breite) vorhanden sind. Die Gewasserstrukturkartierung hat aber ergeben, dass an
der Jahna und ihren Zufliissen haufig mindestens eine einseitige Gehdlzgalerie ausgebildet ist, die
jedoch zum Uferbewuchs zahlt. Bei der Auswertung der gewasserangrenzenden landwirtschaftli-
chen Nutzung wurden auch Grunlandflachen einbezogen. Diese sind hinsichtlich des oberflachli-

chen Stoffaustrags in der Regel von untergeordneter Bedeutung.
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Abbildung 40: Landwirtschaftliche Nutzung und Pufferzonen im Gewasserumfeld im EZG
Jahna. Bei einer Mischnutzung sind neben der landwirtschaftlichen Nut-
zung auch andere nichtlandwirtschaftliche Nutzungen (z. B. Siedlung) im

Gewasserabschnitt vorhanden.

MaBnahmen gegen unterirdischen Nitrataustrag: Zur Lokalisierung von landwirtschaftlichen
MaRnahmen gegen die Nitratauswaschung kénnen neben den mit SIMIK+ regionalisierten Grund-
wasserkonzentrationen (siehe Kapitel 4.2.1), die u. a. bei der Festlegung der Nitrat-Kulisse im Rah-
men der ELER-FOrderung von Zwischenfriichten und Untersaaten verwendet wurden, auch noch
weitere Daten, z. B. aus der Auswertung des ,Bodenatlas Sachsen® (LFUG 2007b) herangezogen

werden.

Die Hohe der Nitratauswaschung hangt von der Stickstoffzufuhr Gber die Dingung und Nieder-
schlage, der Sickerwasserrate, vom Stoffumsatz im Boden (Mineralisation/Immobilisation) und von
der Stickstoffaufnahme durch die Pflanzenwurzeln ab. Als Anhaltspunkt fiir das Nitratriickhaltever-
mogen des Bodens kann dessen Wasserspeicherfahigkeit im Wurzelraum (Feldkapazitat) dienen,
da mit zunehmender Menge an speicherbarem Wasser auch die Menge des mit dem Wasser zu-
rickgehaltenen Nitrats zunimmt (LFUG 2007b). Im sudlichen Teil des EZG Jahna weisen die Boden
bedingt durch eine hohe Feldkapazitat der Schiuffodéden ein hohes bis sehr hohes Nitratriickhalte-
vermdgen auf (Abbildung 41). Ausnahmen bilden die Taler der FlieRgewasser. Die teils sandigen
Bdden im nérdlichen EZG Jahna besitzen hingegen geringe Feldkapazitdten und demzufolge ein

mittleres bis lokal sehr geringes Nitratriickhaltevermogen.
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Wird neben der Wasserspeicherfahigkeit des Bodens noch dessen Sickerwassermenge berlick-
sichtigt, kann die Austauschhaufigkeit des Bodenwassers bestimmt werden, die Rickschliusse auf
die Nitrataustragsgefdhrdung des Standortes gibt (LFUG 2007b). Die Austauschhaufigkeit be-
schreibt in Prozent, wie haufig im Verlauf eines Jahres das Bodenwasser im Wurzelraum ausge-
tauscht wird. Eine hohe Austauschhaufigkeit geht mit sinkender Wasserspeicherfahigkeit der Bo-
den, mit sinkender Verdunstung und mit steigenden jahrlichen Niederschlagsmengen einher und
bedeutet eine groRe Nitratauswaschungsgefahrdung, wahrend eine geringe Austauschhaufigkeit
auf ein geringes Auswaschungsrisiko hinweist. Auf Standorten mit mittlerer bis hoher Austausch-
haufigkeit kdnnen somit hohe Nitratfrachten ausgewaschen werden. Die Auswertung fur das EZG
Jahna ergab aufgrund der sehr geringen Austauschhaufigkeit des Bodenwassers nur ein geringe
bis sehr geringe Nitratauswaschungsgefahrdung (Abbildung 41). Jedoch besteht bei sehr geringen
Austauschhaufigkeiten des Bodenwassers die Gefahr von hohen Nitratkonzentrationen im Sicker-

wasserabfluss.

Untersuchungen von FIEDLER (2005) im Einzugsgebiet der Trinkwasserfassung Jahna-Aue haben
gezeigt, dass das Sickerwasser unter Acker keine anhaltend hohe N-Belastung und unter Griinland
sehr geringe N-Konzentrationen aufweist. Nach trockenen Sommern wurden jedoch sehr hohe
Nitrat-Konzentrationen im Sickerwasser nachgewiesen. Nach FIEDLER (2005) stammen die aktuel-
len Nitratbelastungen im Grundwasser infolge teils langer Verweilzeiten im Boden vorwiegend aus
den 1970- bis 1980er-Jahren oder davor. Zukiinftig ist aufgrund tendenziell abnehmender
N-Bilanziiberschiisse seit 1990 eine langsame Abnahme der N-Belastung im Grundwasser zu

erwarten.

Im Auftrag des LFULG werden aktuell im Rahmen eines Projektes zur Umsetzung der WRRL Maf3-
nahmenpotenzialkarten zur Reduzierung von diffusen Nahrstoffeintrdgen aus Landwirtschaft und
Siedlungsbereichen in Grund- und Oberflachenwasserkérpern Sachsens (Teilbearbeitungsgebiete
Elbestrom 1 und 2) mit Hilfe des Modells FLEXT erstellt (SIEKER & MERTA 2007). Der landwirtschaft-
liche Bereich umfasst die MalRahmen ,konservierende Bodenbearbeitung/Direktsaat’, ,Zwischen-
fruchtanbau’, ,Untersaaten’, ,Flachenstilllegung’, ,Umwandlung von Ackerland in Griinland’, ,Schlag-
untergliederung durch Hecken’, ,Begriinung von Abflussbahnen’ und ,Ufergehdlze’. Diese Potenzi-
alkarten kdnnen zukiinftig ebenfalls fir die Lokalisierung von landwirtschaftlichen MaRnahmen

genutzt werden.
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Datengrundlagen: ikt Bewertet
LfUG(Hrsg., 2007): Bedenatlas Sachsen.
Teil 4: Auswertungskarten zum Bodenschutz * potenziell erhdhte Nitratkonzentrationen

Abbildung 41: Nitratriickhaltevermégen und Auswaschungsgefihrdung der Bodden bei

realer Landnutzung im EZG Jahna
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8.3  Nutzung von Synergieeffekten
Bei der Umsetzung von gewasserschonenden landwirtschaftlichen Mafnahmen in Einzugsgebieten
sollten Synergieeffekte berlicksichtigt werden. Hierdurch kénnen finanzielle Mittel effizient einge-

setzt und dadurch auch eingespart werden.

Einerseits kdnnen landwirtschaftliche MaRnahmen mehreren Umweltzielen dienen, was insbeson-
dere bei Gewassern mit mehreren Stoffbelastungen von Interesse ist. Zwischenfriichte z. B. kon-
nen Stickstoff im Boden binden und dadurch die Nitrat-Auswaschung wirksam verhindern. Sie bie-
ten jedoch auch einen wirkungsvollen Erosionsschutz und damit Schutz vor partikularen Stoffein-

tragen in die Oberflachengewasser wahrend der Vegetationsruhe im Herbst und Winter.

Werden mehrere MalRnahmen miteinander kombiniert, kdnnen, wie die Modellierungsergebnisse
von STOFFBILANZ gezeigt haben (siehe Kapitel 7.3.3.1), gréRere Reduzierungsleistungen hin-
sichtlich des Stoffaustrags erzielt werden. Beispielhaft wird auf die linearen Pufferzonen, wie
Hangrinnenbegriinung, Gewasserschutz- oder Ackerrandstreifen verwiesen, die zwar hinsichtlich
des Stoffaustrags eine gewisse Barriere- und Filterfunktion aufweisen koénnen, bei einem Starkre-
genereignis und bestimmten relief-, boden- und nutzungsbedingten Standorteigenschaften die
flachenhafte Erosion und Abschwemmung auf der angrenzenden landwirtschaftlichen Nutzflache
aber nicht unmittelbar verhindern kénnen. Die Anlage von begriinten Pufferzonen sollte deshalb
stets mit flachenhaften erosions- bzw. stoffaustragsmindernden MaRnahmen auf den Ackerflachen
einhergehen (siehe Kapitel 8.2).

Andererseits sollen nach Art. 4 der WRRL (RL 2000/60/EG) auch die Ziele in Schutzgebieten be-
ricksichtigt werden. Synergien lassen sich erzielen, indem MaRnahmen sowohl den Umweltzielen
der WRRL als auch denen von Schutzgebieten dienen. In Wasserkdrpern, in denen sich Schutzge-
biete wie z. B. FFH-, Vogelschutz- oder Wasserschutzgebiete befinden, sollte die Umsetzung von
MaRnahmen deshalb integriert erfolgen. Soll z. B. laut MaBnahmenplan die konservierende Boden-
bearbeitung als ErosionsschutzmaRnahme in einem OWK durchgefiihrt werden und werden im
Managementplan eines im gleichen OWK befindlichen FFH-Gebietes erosionsmindernde Malf3-
nahmen vorgeschlagen, so kdénnen insbesondere die im FFH-Gebiet gelegenen bzw. die angren-
zenden Ackerflachen konservierend bewirtschaftet werden. Die Maflnahme kommt somit dem

Gewasserschutz als auch dem Naturschutz zugute.

9 Zusammenfassung

In das Einzugsgebietsmanagement ist eine Vielzahl von Beteiligten mit unterschiedlichen Interes-
sen involviert, wodurch der Planungs- und Entscheidungsprozess in der Regel erschwert wird. Im
Rahmen des DBU-Verbundprojektes wsm300 wurde im Zeitraum 2002 - 2005 ein Entscheidungs-
hilfesystem fur Einzugsgebiete bis zu einer Grofke von 300 km? entwickelt, mit dem die integrierte
wasserwirtschaftliche Planung verbessert werden kann. Dieses Entscheidungshilfesystem wurde in

Sachsen exemplarisch angewandt mit dem Ziel, die verschiedenen Werkzeuge des wsm300 zur
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zukinftigen fachlbergreifenden Erstellung und Umsetzung von Bewirtschaftungs- und MaRnah-
menplanen auf Einzugsgebietsebene durch sachsische Fachbehdérden zu implementieren. Neben
der fachlichen Methodik des Projektes wsm300 in die von September 2006 bis Oktober 2008 lau-
fende Projektarbeit wurde in die Projektarbeit auch der durch das LfULG erarbeitete sachsische

Entwurf der Bewirtschaftungsplanung gemaR den Anforderungen der WRRL einbezogen.

Da ein Groldteil der Flache Sachsens landwirtschaftlich genutzt wird und die landwirtschaftliche
Nutzung mit negativen Auswirkungen auf den Zustand der Gewasser verbunden sein kann, wurde
als Untersuchungsgebiet das von der Landwirtschaft dominierte, bereits umfangreich erforschte
EZG Jahna ausgewahlt. Mit Hilfe von vorhandenen analogen und digitalen Fachdaten des LfULG
erfolgte zuerst die Analyse des Ist-Zustands der Gewasser im EZG Jahna. Diese ergab signifikante
Belastungen durch die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor und in der Vergangenheit auch zeitlich
lokale Belastungen durch Pflanzenschutzmittel. Die anschlieBende Defizitanalyse zeigte im Ver-
gleich zu den Umweltzielen der WRRL, dass kein Gewasser im Untersuchungsgebiet aktuell den
guten okologischen Zustand aufweist. Neben den Nahrstoffbelastungen sind fiir den uberwiegend
schlechten Zustand der biologischen Qualitdtskomponenten jedoch v. a. auch hydromorphologi-
sche Defizite (z. B. Querbauwerke, Talsperre) verantwortlich. Als Zielvariablen wurden aufgrund
der Ergebnisse der Ist-Zustands- und Defizitanalyse im Bereich Landwirtschaft die Nahrstoffe Stick-
stoff und Phosphor sowie zusatzlich die Akzeptanz und Kosten festgelegt. Die darauf folgende
Ursachenanalyse, zu der die Ergebnisse des Modells STOFFBILANZ herangezogen wurden, er-
gab, dass der Stickstoffeintrag fast ausschlieRlich auf die landwirtschaftlichen Nutzflachen zuriick-
zufiihren ist, wohingegen der Phosphoreintrag zu etwa gleichen Teilen von landwirtschaftlichen

Nutzflachen und aus Siedlungsgebieten (punktuelle und diffuse P-Austrage) stammt.

Schwerpunkt der Bewirtschaftungsplanung ist die ursachenbezogene MalRnahmenplanung, die sich
im Rahmen der Projektarbeiten auf den landwirtschaftlichen Bereich beschrankte. Neben Exper-
tenwissen kamen verschiedene in Sachsen vorhandene Werkzeuge und Modelle (ENaWiL,
STOFFBILANZ, Erosion-3D) zur Anwendung.

Bestandteil der MalRnahmenplanung ist die Berlicksichtigung der Rahmenbedingungen und Ent-
wicklungstrends. Entwicklungstrends prognostizieren zukiinftig eine weitere Expansion der Agrar-
produktion infolge der weltweiten Bevolkerungszunahme und des Ausbaus der erneuerbaren Ener-
gien. Jedoch werden der durch die Liberalisierung verstarkte Konkurrenzdruck, der Abbau der
Subventionen sowie die Verteuerung der Betriebsmittel aufgrund steigender Erddlpreise die Land-
wirte in Deutschland zur weiteren Kostensenkung und Optimierung ihrer Produktion zwingen. Au-
Rerdem werden vermutlich durch den globalen Klimawandel sowie den wachsenden gesellschaftli-
chen Erwartungen die Anforderungen an den landwirtschaftlichen Ressourcenschutz zukiinftig
weiter steigen. In Sachsen werden im Rahmen von Foérderprogrammen bereits seit Mitte der

1990er-Jahre umweltschonende MalRnahmen in der Landwirtschaft erfolgreich umgesetzt. So wur-
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den im EZG Jahna im Jahr 2005 die konservierende Bodenbearbeitung auf 1/3 der Ackerflachen

und der Zwischenfruchtanbau auf 6 % der Ackerflachen gefordert.

Die Manahmenplane nach WRRL beinhalten fiir den Zeitraum des ersten Bewirtschaftungsplans
(2010 - 2015) grundlegende und gegebenenfalls erganzende MalRnahmen. Die grundlegenden
MaRnahmen, die zu erflllende Mindestanforderung aus der Umsetzung von bereits bestehenden
gemeinschaftlichen Wasserschutzvorschriften in Bundes- und/oder Landesrecht darstellen, beste-
hen im Bereich Landwirtschaft v. a. aus der guten fachlichen Praxis und werden im Baselineszena-
rio festgelegt. Es wurde aufgezeigt, dass die im deutschen und sachsischen Fachrecht (z. B. DV,
PfISchG, SachsDuSVO) geregelten Mindeststandards der guten landwirtschaftlichen Praxis bereits
eine Vielzahl von gewéasserschonenden MalRnahmen umfassen. Die Abschatzung der Wirksamkeit
des Baselineszenarios erfolgte mit Hilfe der STOFFBILANZ-Ergebnisse aus dem ,Atlas der diffusen
Nahrstoffeintrdge in sachsische Gewasser®. Diese deuten darauf hin, dass der gute Gewasserzu-
stand, der im Rahmen des Projektes stellvertretend durch die Einhaltung der Nitratqualitdtsnorm
und der P-Orientierungswerte reprasentiert wurde, allein durch die Umsetzung der grundlegenden

MaRnahmen im EZG Jahna bis 2015 voraussichtlich nicht erreicht werden kann.

Zu den erganzenden Maflihahmen werden obligatorische MaRRnahmen, die als bundes- oder lan-
desrechtliche Regelungen (z. B. SachsWG, WHG) Uber die Anforderungen der EU hinausgehen,
und fakultative MaRnahmen gezahlt. Im ersten Bewirtschaftungsplan bilden die Agrarumweltmaf3-
nahmen den Schwerpunkt der ergdnzenden MalRinahmen in Sachsen. Ein Werkzeug fur die Pla-
nung von landwirtschaftlichen Malnahmen im Bereich des Natur- und Gewasserschutzes ist die
Entscheidungshilfe ENaWiL, die im Rahmen des Projektes mitentwickelt und im EZG Jahna getes-
tet wurde. ENaWiL zeigt den Umfang von obligatorischen und fakultativen umweltschonenden
MaRnahmen im Bereich Landwirtschaft auf und unterstitzt die Planer bei der zielorientierten Aus-
wahl und Priorisierung geeigneter Mallnahmen durch eine einfache, auf Expertenwissen basieren-
de Maflnahmenbewertung in Bezug auf die Wirksamkeit, Akzeptanz und den Aufwand. Fir eine
genauere Abschatzung der Wirksamkeit von erganzenden MaRRnahmen hinsichtlich ihrer Nahrstoff-
reduktionspotenziale wurden die Ergebnisse der Simulation verschiedener landwirtschaftlicher
Einzelmalinahmen und MafRnahmenkombinationen mit dem Modell STOFFBILANZ herangezogen.
AuBerdem wurden zur Abschatzung der Erosion und des Sedimentaustrags verschiedene Malf3-
nahmeszenarien mit dem Modell Erosion-3D simuliert. Mittels der Modellergebnisse wurde der
partikuldre P-Eintrag abgeschatzt.

Modelle dienen als Hilfsmittel zur vereinfachten Abbildung stoffhaushaltlicher Prozesse, die auf-
grund ihrer Komplexitat und Dynamik nicht bzw. kaum mess- und quantifizierbar sind. Im Rahmen
des Projektes konnte gezeigt werden, dass die eingesetzten Modelle STOFFBILANZ und Erosion-
3D landwirtschaftliche MaRnahmen abbilden und deren Wirksamkeit in Bezug auf die Reduzierung
von Nahrstoffeintragen in die Gewasser abschatzen kénnen. Die unterschiedlichen Modellergeb-

nisse machen jedoch deutlich, dass bei deren Interpretation stets die Datengrundlagen, die Modell-
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ansatze und die Parametrisierung zu beriicksichtigen sind. Zudem besteht noch weiterer For-
schungs- und Entwicklungsbedarf der Modelle im Hinblick auf eine realitdtsnahe Wirksamkeitsab-

schatzung von landwirtschaftlichen Malnahmen.

Zur Unterstitzung des objektiven Entscheidungsprozesses bei der Auswahl und Priorisierung von
Mafinahmen kam wie auch im Projekt wsm300 die multikriterielle Bewertung in Form der Nutzwert-
analyse zur Anwendung. Grundlage hierfir ist die Entscheidungsmatrix, die die modellierten Er-
gebnisse und Daten zu den Zielvariablen der MaRnahmenalternativen enthalt. Bei der Nutzwert-
analyse konnen Praferenzen der Entscheidungstréager Uber die Definition der Nutzenfunktionen
sowie der Gewichtung der Zielvariablen im Entscheidungsprozess beriicksichtigt werden. Das von
der Firma Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH entwickelte und zur Verfigung gestellte Soft-
waretool konnte erfolgreich getestet werden. Das Bewertungsverfahren ist transparent und leicht

verstandlich, die Ergebnisse lassen sich gut nachvollziehen.

Im Hinblick auf die Umsetzung der grundlegenden MaRnahmen der guten fachlichen Praxis, die fur
die Landwirte verpflichtend ist, haben die Kontrollen in den vergangenen Jahren gezeigt, dass die
gute fachliche Praxis noch nicht in allen Bereichen, z. B. bei der Nitratrichtlinie, vollstandig ange-
wandt wird und demzufolge noch Umsetzungsbedarf besteht. Bei den erganzenden MalRnahmen
soll im Gegensatz zu den obligatorischen grundlegenden MalRnahmen verstarkt auf Freiwilligkeit,
z. B. in Form von Kooperationsvertragen, gesetzt werden. Einen Schwerpunkt bilden hierbei die
forderfahigen AgrarumweltmalRnahmen. Um jedoch generell die Anwendung von gewasserscho-
nenden MalRnahmen zu erhdhen, ist im Rahmen der WRRL im Freistaat Sachsen die Ma3nahme
Wissens- und Erfahrungstransfer, Schulungen geplant. Ziel ist es, mit verschiedenen Instrumenten
(z. B. Konsultationsbetriebs-, Arbeitskreisnetz, Fachschulen) die landwirtschaftliche Produktion zu

optimieren und negative Umwelteinflisse (z. B. Stoffaustrage) zu minimieren.

Zur Unterstlitzung der Behorden bei der MalRnahmenumsetzung kann der in Sachsen vorhandene
umfangreiche Pool an GIS-Fachdaten herangezogen werden. Es wurde aufgezeigt, dass bei-
spielsweise Informationen zur Erosions- oder Nitratauswaschungsgeféahrdung der Bdden, zu erosi-
ven Abflussbahnen oder fehlenden Gewasserschutzstreifen zur Lokalisierung von entsprechenden
Vorsorgemafinahmen dienen kénnen. Darlber hinaus wurde herausgestellt, dass zur Effizienzstei-
gerung und Kosteneinsparung bei der MalRnahmenumsetzung Synergieeffekte beriicksichtigt wer-
den sollten. Synergien ergeben sich bei der Mallhahmenumsetzung u. a. hinsichtlich der Wirksam-
keit auf verschiedene Austragspfade oder Stoffaustrdge sowie auch hinsichtlich verschiedener
Schutzguiter (WRRL und Natura 2000).

Reslimierend kann festgestellt werden, dass das Entscheidungshilfesystem wsm300 und dessen
verschiedene Werkzeuge, die im Rahmen des Projektes ausschlieRlich im landwirtschaftlichen
Bereich eingesetzt wurden, zur Unterstitzung einer integrierten Bewirtschaftungsplanung von Ein-

zugsgebieten und zur Strukturierung des Entscheidungsprozesses beitragen kénnen. Sie bieten
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einen methodischen und technischen Rahmen flr wasserwirtschaftliche Planungen und kénnen auf

jedes Einzugsgebiet Gbertragen werden.
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nahme, Einstufung und Uberwachung der Gewasser (Wasserrahmenrichtlinienverordnung —
SachsWRRLVO). Vom 7. Dezember 2004 (SachsGVBI. 2004(14) S. 610)

Verordnung uber die Anwendung von Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflan-
zenhilfsmitteln nach den Grundsatzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen (Dingeverord-
nung — DuV). In der Fassung der Bekanntmachung vom 27. Februar 2007 (BGBI. | S. 221)

Verordnung Uber die Grundsatze der Erhaltung landwirtschaftlicher Flachen in einem guten land-
wirtschaftlichen und 6kologischen Zustand (Direktzahlungen-Verpflichtungenverordnung - Di-
rektZahlVerpflV). Vom 4. November 2004 (BGBI. | S. 2778), zuletzt gedndert durch Artikel 3 der
Verordnung vom 8. Mai 2008 (BGBI. | S. 801)

Verordnung (EG) Nr. 1698/2005 des Rates vom 20. September 2005 Uber die Férderung der Ent-
wicklung des landlichen Raums durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds fur die Entwick-
lung des landlichen Raums (ELER) (ABI. EG Nr. L 277 vom 21.10.2005 S. 1)

Verordnung (EG) Nr. 1782/2003 des Rates vom 29. September 2003 mit gemeinsamen Regeln fiir
Direktzahlungen im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik und mit bestimmten Stiitzungsrege-
lungen fiir Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe und zur Anderung der Verordnungen (EWG) Nr.
2019/93, (EG) Nr. 1452/2001, (EG) Nr. 1453/2001, (EG) Nr. 1454/2001, (EG) Nr. 1868/94, (EG)
Nr. 1251/1999, (EG) Nr. 1254/1999, (EG) Nr. 1673/2000, (EWG) Nr. 2358/71 und (EG) Nr.
2529/2001 (ABI. EG Nr. L 270 vom 21.10.2003 S. 1)

Verordnung (EG) Nr. 1257/1999 des Rates vom 17. Mai 1999 (ber die Foérderung der Entwicklung
des landlichen Raums durch den Europaischen Ausrichtungs- und Garantiefonds fiir die Land-
wirtschaft (EAGFL) und zur Anderung bzw. Aufhebung bestimmter Verordnungen (ABI. EG Nr.
L 160 vom 26.06.1999 S. 80)
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11 Anhang

Tabelle 25: Digitale GIS-Datengrundlagen im Freistaat Sachsen (im LfULG, Ref. 72 vorhanden)
Bereich Datengrundlage MaBstab/Auflosung Raumbezug Quelle Datenstand
Administr.  Landes-, Kreis-, Gemeindegrenzen 1:10.000 Sachsen LVAS 2006
ToPogra- Topographische Karten (TK) 1:10.000... 200.000  Sachsen LVAS k. A.
phie Digitale Orthophotos (DOP) 0,2m Sachsen LVAS 2005/2006
Relief Digitales Gelandemodell ATKIS-DGM25 20 m Sachsen LVAS/sciLands 2005
Boden Bodeniibersichtskarte (BUK) 1:200.000 Sachsen BGR/SGD k. A.
Bodenkonzeptkarte (BKkonz) 1:50.000 Landwirt.- u. Forstflachen Sachsens LfUG 2006
MittelmaRstabige landwirt. Standortkartierung (MMK) 1:100.000 Landwirtschaftsflachen Sachsens LfL 2002
Reichsbodenschéatzung 1:10.000 Teile von Sachsen LfUG 2006 (1934-52)
Land- Digitales Landschaftsmodell ATKIS-DLM 1:25.000 Sachsen LVAS 2005
nutzung CIR-Biotoptypen- und Landnutzungskartierung 1:10.000 Sachsen LfUG 1992/1993
Landschaftselemente k. A. Sachsen LfL Referenz 2008
Landwirt- Digitales Feldblockkataster (InVeKoS) k. A. Landwirt. Feldblécke in Sachsen LfL 2005-2008
schaft Agrarstruktur-, Vergleichs-, Wirtschaftsgebiete k. A. Sachsen LfL k. A.
S_chutzge- Naturschutzgebiete (NSG) 1:25.000 Sachsen LfUG 2007
biete Landschaftsschutzgebiete (LSG) 1:25.000 Sachsen LfUG 2007
FFH-Gebiete (NATURA2000) 1:25.000 Sachsen LfUG 2003
SPA-Gebiete (NATURA2000) 1:25.000 Sachsen LfUG 2006
Wasserschutzgebiete (WSG) 1:25.000 Sachsen LfUG 2007
Gewasser FlieRgewasser 1:25.000/1.000.000  Sachsen LfUG/BKG 2003
Standgewasser 1:25.000 Sachsen LfUG k. A.
Einzugsgebiete 1:25.000 Sachsen LfUG 2004
Wasserkorper (WRRL) k. A. Sachsen LfUG 2007/2008




Tabelle 26:

Abgeleitete digitale GIS-Daten im Freistaat Sachsen (im LfULG, Ref. 72 vorhanden)

Bereich

Datengrundlage

Dateninhalt

MaRstab/
Auflésung

Raum-
bezug

Quelle

Datenstand

Boden

Bodenatlas des Freistaates
Sachsen,

Teil 4: Auswertungskarten zum
Bodenschutz

- bodenkundliche Einheiten, Leitbodenformen
- Léssverbreitung, -machtigkeiten

- naturliche Bodenfruchtbarkeit
- natlirliches Standortpotenzial

- Vernassungsgrad, 6kologischer Feuchtegrad

- Bodenwasserhaushaltstypen

- nutzbare Feldkapazitat, Feldkapazitat

- Wasserverfugbarkeit, -leitfahigkeit

- Infiltrationsleistung bei Starkregen

- langjahrige mittlere Sickerwasserrate

- potenzielle Erosionsgefahrdung durch Wasser

und Wind
- Nitratrickhaltevermogen

- potenzielle Nitratauswaschungsgefahrdung

1:200.000

Sachsen

LfUG

2007

Relief

reliefbedingte Einzugsgebiete

- potenzielle Abflussbahnen

20m

Sachsen

LfUG

2006

Gewas-
ser

Atlas der diffusen Nahrstoffein-
trage in sachsische Gewasser

- Wasserbilanz (Oberflachen-, Drén-, Zwischen-,

Basisabfluss)

- Bodenabtrag und Sedimenteintrag

- P-Bilanz (P-Konzentrationen und -Eintrage der
verschiedenen Abfliisse, partikulare und geldste P-

Eintrage)

- N-Bilanz (N-Eintrége der verschiedenen Abflisse,
Grundwasserverweilzeit, Denitrifikationsrate)

500 m

Sachsen

LfUG/ TU
Dresden/
GALF bR

2007

Regionalisierte Nitratkonzent-
rationen im Grundwasser

- Regionalisierung mit dem Verfahren SIMIK+

1:350.000

Sachsen

LfuG/
HYDOR

1990-2006,
2005/06,
2007, 2008




Tabelle 27: Weitere Datengrundlagen im Freistaat Sachsen
Art der Daten Quelle Raumbezug Zeitbezug
Daten
Daten- Bodendatenbank BUK200 k. A. Sachsen k. A.
banken
Bodendatenbank BKkonz k. A. Landwirtschafts- u. Forstflachen Sachsens k. A.
Datenbank Fruchtarten und Férderung (UL, ZFIl) LfL Feldblécke Sachsens jahrlich (2005-2007)
Sachsische Natura2000-Datenbank LfUG Natura2000-Gebiete Sachsens k. A.
Sachsisches Altlastenkataster (SALKA) LfUG Altlasten (punktuell) in Sachsen k. A.
Sachsische Klimadatenbank (u. a. Niederschlage, LfUG Sachsen Tages- und Monatswerte
Temperatur, Sonnenscheindauer, Globalstrahlung, ]
potenzielle Verdunstung seit 1951
Agrarmeteorologisches Messnetz (Luft- und Bo- LfL 15 Wetterstationen in Sachsen Stunden- und Tageswerte
dentemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit, )
Niederschlag, Globalstrahlung) seit 1993
Wehrdatenbank der sachsischen FlieRgewasser LfL Sachsen Seit 1996
Mess- und chemisch-physikalische Parameter LfUG Messstellen (punktuell) im Oberflachen- GW: halbjahrlich
Monito- und Grundwasser in Sachsen OW: monatlich
ring-
ergebnisse biologische Parameter (Fischfauna, Makrozoo- LfUG Beprobungen (punktuell) in FlieRgewassern einmalig (2005/2006)
benthos und Makrophyten/Phytobenthos) nach Sachsens nach WRRL
WRRL
Gewasserglte auf Basis der Saprobienindices LfUG FlieRgewasser Sachsens 3jahrig (1991-2003)
(nach LAWA)
Gewasserstrukturkartierung (nach LAWA-Vor-Ort- LfUG FlieRgewasser Sachsens nach WRRL einmalig
Verfahren)
Abflussdaten LfUG Pegel (punktuell) in FlieRgewassern Sach- Tageswerte

sens

(tw. seit 19. Jhd.)




Tabelle 28: Flache und Einwohnerzahl der Gemeinden im EZG Jahna

(http://www.statistik.sachsen.de/24/00 _info.asp )

Gemeinde Einwohnerzahl Flache | Anteil der im EZG gelegenen
(Stand: 6/2006) [km?] Flache an Gesamtflache [%]

Stauchitz 3.491 32,5 100,0

Zschaitz-Ottewig 1.464 18,0 98,4

Ostrau 4.317 54,3 88,1

Lommatzsch 5.785 67,4 69,3

Hirschstein 2.427 33,8 66,1

Riesa 36.417 59,0 53,8

Naundorf 2.637 35,9 50,2

Mochau 2,722 38,5 49,9

GroRweitzschen 3.315 43,8 10,0

Migeln 4.731 22,7 2,9

Liebschutzberg 3.497 69,5 2,5

Diera-Zehren 3.802 454 1,9

RoRwein 7.384 28,9 0,9

Débeln 21.122 33,0 0,4
Tabelle 29: Summe der jahrlichen N- und P-Emissionen aus kommunalen Klaranlagen

je OWK im EZG Jahna (GRUNEWALD u. a. 2007)
OWK GemT | Einleitung | Versickerung Nges Pges
EW [%] [%] [kg/a] | [kg/a]

Jahna-1 1.553 71 13 3.214 764
Jahna-2 4.224 78 14 7.602 2.025
Kleine Jahna 1.218 85 15 3.916 892
Birmenitzer Bach 340 85 15 1.018 235
Mehltheuer Bach 384 k.A. k.A. 327 133
Keppritzbach 1 80 k.A. k.A. 66 22
Keppritzbach 2 651 k.A. k.A. 1.160 266
Jahna-3 448 k.A. k.A. 1.545 349
Summe 8.898 18.848 4.686
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s
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A Auftragnehmer
Technische Universitat Dresden,
- N Institut fiir Geographie,
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Abbildung 42: Modellierte partikuldre P-Eintrage [kg P/ha/a] im EZG Jahna (GRUNEWALD u.
a. 2007)
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Abbildung 43: Modellierter geloster N-Austrag aus der Bodenzone [kg N/ha/a] im EZG
Jahna (GRUNEWALD u. a. 2007)
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Tabelle 30:

Inhalt der MaBnahmeberichte

MaBRnahmetitel

Detail-Nr.: Detail-Nummer

MaRnahmeziel

Die beschriebene MaRnahme kann zum Erreichen des gewahlten MalRnahmeziels (Schutzgut, EinflussgrofRe, Ursache) beitragen.

weitere MaRnahme-
ziele

Die gleiche MalRnahme kann noch andere MaRnahmeziele erfiillen. Die Beschreibung der MalRnahme unter dem Gesichtspunkt eines anderen hier
benannten Malinahmeziels erfolgt unter der hier angegebenen Detail-Nummer.

MaRBnahmebereich

Es wird der MaRnahmebereich angegeben.

Beschreibung

Die Malinahme wird beschrieben.

Status

Status: Es wird der rechtliche Status genannt:

- obligatorische BewirtschaftungsmaRnahme: MalRnahme ist entweder als gesetzliche Anforderung im Rahmen des landwirtschaftlich relevanten
Rechts festgelegt oder sie ist im Rahmen der EU-Direktzahlungen als ,,Cross Compliance“-Anforderung verbindlich einzuhalten.

- fakultative Bewirtschaftungsmafnahme: freiwillige MaRnahme im Rahmen der Bewirtschaftung:
e derzeit praxisiibliche Bewirtschaftungsmethode oder -verfahren, die jedoch nicht gesetzlich geregelt ist,

e Bewirtschaftung mit neuartigen Verfahren und Methoden, die bisher keine nennenswerte Verbreitung in der Praxis aufweist und daher wei-
ter zu erproben ist und geférdert werden kann

e besondere Anforderungen, welche den Rahmen einer praxisublichen Bewirtschaftung deutlich tUbersteigen

Wirksamkeit

Level: gering, mittel, hoch
Es wird die Wirksamkeit der Malnahme in Bezug auf das Malinahmeziel beschrieben.

Akzeptanz

Level: gering, mittel, hoch
Es wird die Akzeptanz der Mallinahme beim Landwirt beschrieben.

Aufwand/Kosten

Level: gering, mittel, hoch

Es wird der Aufwand der MafRnahme bzw. deren Kosten bei deren Umsetzung durch den Landwirt beschrieben (Errichtungskosten, Folgekosten,
mogliche Einsparungseffekte).

Kontrollméglichkeit

Es wird beschrieben, wie die Kontrolle der Malinahme erfolgen kann (Indikatoren, Zeit, evtl. notwendiger Technikeinsatz, Zustandigkeiten).

Kombinierbarkeit

Es werden alle im MaRnahmenpool von ENaWiL vorhandenen MaRnahmen mit Ifd. oder Detail-Nr. aufgefiihrt, die sich mit der MalRnahme sinnvoll
(z. B. auch in einem Arbeitsgang) kombinieren lassen oder zur Erhéhung der Wirksamkeit in Bezug auf das jeweilige MalRnahmeziel fiihren kénnen.

sonstige Wirkungen

Es werden mdgliche negative und positive Auswirkungen auf z. B. andere (6kologische) MaRnahmeziele (u. a. Klimaschutz) bzw. z. B. 6konomische
Aspekte beschrieben (i.S.v. Vorteile/Nachteile der MaRnahme).

Hinweise zur Umset-
zung

Es werden, falls vorhanden, die aktuellen Férdermdglichkeiten der MalRnahme aufgefihrt.
Des Weiteren werden Hinweise zu weiteren Umsetzungsmadglichkeiten (z. B. Flachentausch, -aufkauf etc.) gegeben.

Ansprechpartner Es werden Ansprechpartner in Form von Behérden oder Einzelpersonen aufgefiihrt, die zum entsprechenden Thema Forschungen betreiben oder
Uber Foérderungen u. a. Auskunft geben kénnen.

Literatur Es wird einschlagige (z. T. weiterfiihrende) Fachliteratur zum Themengebiet aufgelistet.

Links Es werden einschlagige (z. T. weiterfiihrende) Internetadressen zum Themengebiet aufgelistet.




Tabelle 31: Modellierungsergebnisse ausgewahlter Szenarienberechnungen mittels STOFFBILANZ fiir das EZG Jahna (GRUNEWALD u. a. 2007).

Jahna-1 Kleine Jahna Birmenitzer D. Jahna-2 Mehltheuer B. Keppritzbach-1 Keppritzbach-2 Jahna-3 EZG Jahna
Nr. | [t/a] [t/ha/a] [%] | [t/a] [t/ha/a] [%] |[t/a] [t/ha/a] [%] |[t/a] [t/ha/a] [%] | [t/a] [t/hala] [%] | [t/a] [t/hala] [%] | [t/a] [t/ha/a] [%] | [t/a] [t/ha/a] [%] | [t/a] [t/hala] [%]
11074 037 -30/048 020 -34|041 036 -36| 102 0,17 -32/0,32 0,10 -14|036 0,17 -36| 0,11 0,03 -15/0,07 002 0 |35 0,14 -31
2 |067 033 -36|037 0,16 -49(/032 0,28 -50| 0,84 014 -44|0,23 0,07 -38|0,24 0,11 -57| 0,06 0,02 -54(005 0,01 -29/28 0,11 -45
3 (077 038 -27|049 021 -33|/042 037 -34|105 017 -30|033 0,10 -11(041 0,20 -27|0,11 0,03 -15|/007 002 o0 |37 0,15 -27
,% 4 1094 046 -10|067 029 -8(058 050 -9 |13 022 903 01 -5|051 024 -9|013 004 o0 (007 002 o0 |46 019 -9
E 5 (055 0,27 -48|039 0,17 -47|/034 0,30 -47|079 0,13 -47|019 0,06 -49|03 0,14 -46| 0,07 0,02 -46|004 0,01 -43|27 0,11 -47
"é 6 |09 0,09 -82|022 009 -70(0,16 0,14 -75|043 007 -71(/0,22 0,07 -41|02 0,0 -64| 01 0,03 -23|0,06 0,01 -14|16 0,07 -68
g 7 (105 052 0 |073 0,31 0 |064 056 o0 |149 025 -1|036 0,11 -3|056 027 0 |007 002 -46|005 001 -29/50 020 -2
E_ 9 102 o050 -3(071 030 -3|062 054 -3|146 024 -3|036 011 -3|055 026 -2|013 004 0 |007 002 0|49 020 -3
12 /0,38 0,19 -64|025 0,11 -66|021 0,18 -67| 052 009 -65|017 0,05 -54(0,19 0,09 -66| 0,06 0,02 -54/003 0,01 -57|18 0,07 -64
13 10,08 0,04 -92|007 003 -90(005 0,04 -92|013 002 -91|0,07 0,02 -81|006 003 -8| 003 0,01 -77|002 0,00 -71105 0,02 -90
14 /0,13 0,06 -88|0,13 0,06 -82|008 0,07 -88| 011 002 -93|0,08 0,02 -78(008 0,04 -8 001 000 -92|001 0,00 -8|06 003 -88
11329 16 -12|515 22 -5 119,2 17 -9 | 1486 24 3772 24 2 (247 12 -6 | 88,1 26 0 |945 23 0 |537 219 -3
2 (248 12 -33|410 17 -24|152 13  -28(122,7 20 -20|653 20 -17|193 9 -26 | 77,6 22  -12|1848 21 -11]1451 184 -19
3 (375 19 1 (537 23 -1 120,7 18 -1 1536 25 0 | 7941 24 11263 13 1| 88,7 26 0 |952 23 0 |555 22,7 O
4 1368 18 -1 | 54,1 23 0 [20,8 18 -1 |1535 25 0 |786 24 0 26,0 12 -1 88,5 26 0 |950 23 0 [553 226 O
5 (357 18 -4 (529 23 -3 120,3 18 -4 1150,7 25 -2 1768 24 -2 1254 12 -3 | 874 25 -1 1937 23 -1 | 543 222 -2
:% 6 |360 18 -3 1500 21 -8 19,1 17 -9 [150,0 25 -3 1767 24 -3 1254 12 -3 | 86,2 25 -3 1948 23 0 538 220 -3
E 7 (371 18 0 [543 23 0 [21,0 18 0 [1392 23 -10(68,9 21 -12 1262 12 0 | 59,6 17 -33(829 20 -13]|489 20,0 -12
; 8 264 13 -29|41,8 18 -23[149 13 -29(1233 20 -20|64,7 20 -18|17,1 8 -34| 754 22 -15|854 21 -101449 18,3 -19
;E 9 [13,0 6 65239 10 -56| 8,0 7 -62 | 85,5 14  -44|505 16 -36| 9,0 4 -66 | 62,4 18 -30(71,8 18 -24|324 132 -42
° 10 [ 36,7 18 -11387 16 -29|165 14 -21(1012 17 -34|482 15 -39|254 12 -3 | 58,7 17 -34(599 15 -37|385 157 -31
11 [13,7 7 -63(26,8 11 -51| 8,7 8 -58 | 81,0 13  -47(395 12 -50| 9,6 5 -63 | 55,7 16 -37(564 14 -41]1291 119 -47
12 [ 15,8 8 -57 16,2 7 -70| 5,7 5 -73| 49,4 8 -68 | 27,3 8 -65 | 12,0 6 -54 | 40,0 12 -55(432 11 551209 86 -62
13 23,7 12 -36(20,0 9 -63| 9,3 8 -56 | 60,6 10 -61(283 9 -64 | 15,4 7 -41| 39,5 11 -55(43,7 11 541240 9,8 -57
14 |1 11,7 6 -69 | 10,1 4 -81| 3,8 3 -82| 45,7 8 -70 | 17,6 5 -78 | 3,2 2 -88 | 32,1 9 641412 10 57165 6,8 -70
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Abbildung 44: Anteil der von STOFFBILANZ ermittelten partikuldren P-Eintrage der MaR-
nahmen gegeniiber dem Ist-Zustand (= 100 %, siehe Kapitel 7.2.3)
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Abbildung 45: Anteil der von STOFFBILANZ ermittelten diffusen N-Eintrdge der MaBnah-
men gegeniliber dem Ist-Zustand (= 100 %, siehe Kapitel 7.2.3)
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Tabelle 32: Niederschlagsereignisse des Referenzjahres der Subregion
,Dresdner Elbtalgebiet*

Datum Dauer [min] max. Intensitdt [mm/min]
05.05. 110 0,134
10.05. 40 0,192
14.05. 20 0,134
28.05. 170 0,197
02.06. 40 0,187
07.06. 60 0,246
08.06. 90 0,171
10.06. 70 0,136
13.06. 50 0,161
29.06. 80 0,114
30.06. 70 0,477
02.07. 30 0,116
04.07. 50 0,622
05.07. 160 0,117
08.07. 30 0,158
09.07. 70 0,115
10.07. 110 0,672
14.07. 110 0,104
14.07. 60 0,156
19.07. 220 0,351
20.07. 30 0,131
24.07. 30 0,354
28.07. 60 0,750
29.07. 90 0,152
07.08. 50 0,126
11.08. 50 0,463
14.08. 130 0,365
19.08. 20 0,143
06.09. 50 0,198
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FlieRgewéasser

/ ) Gewasserrandstreifen
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Abbildung 46: Gewasserschutzstreifen auf Ackerflachen im EZG Jahna
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Abbildung 47: Begriinte Abflussbahnen auf Ackerflachen im EZG Jahna

Schriftenreihe des LfULG, Heft 7/2010 | 139



Ist-konservierend - 10-jéihriges Niederschlagsereignis
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Abbildung 48:

Ist-konservierend — Erosion/Deposition fiir das 10- (oben) und 20-jahrige

(unten) Starkniederschlagsereignis
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Ist-WRRL - 10-jdhriges Niederschlagsereignis
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Abbildung 49:

Ist-WRRL - Erosion/Deposition fiir das 10- (oben) und 20-jahrige (unten)

Starkniederschlagsereignis
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Ist-Stand - 10-jahriges Niederschlagsereignis
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Abbildung 50: Ist-Stand — Erosion/Deposition fiir das 10- (oben) und 20-jdhrige (unten)

Starkniederschlagsereignis
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Ist-konventionell - 10-jahriges Niederschlagsereignis
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Abbildung 51: Ist-konventionell — Erosion/Deposition fiir das 10- (oben) und 20-jdhrige

(unten) Starkniederschlagsereignis
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Worst Case - 10-jahriges Niederschlagsereignis
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Abbildung 52: Worst Case — Erosion/Deposition fiir das 10- (oben) und 20-jdhrige (unten)
Starkniederschlagsereignis
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10-jahr. Nieder-
schlagsereignis

20-jahr. Nieder-
schlagsereignis
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Abbildung 53:

Gewasserschutzstreifen — Erosion/Deposition der verschiedenen Bearbeitungs- und Niederschlagsszenarien
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Abbildung 54: Begriinte Abflussbahnen — Erosion/Deposition der verschiedenen Bearbeitungs- und Niederschlagsszenarien
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Abbildung 55: Kombination Gewdsserschutzstreifen und begriinte Abflussbahnen — Erosion/Deposition der verschiedenen Bearbeitungs- und

Niederschlagsszenarien



Tabelle 33: Modellierungsergebnisse des Gesamtsedimenteintrags der einzelnen Niederschldage des Referenzjahres
Gewasserschutzstreifen - Gesamtsedi- begriinte Abflussbahnen - Gesamtsedi-

Datum Grundszenarien - Gesamtsedimenteintrag menteintrag menteintrag Kombination - Gesamtsedimenteintrag
Ist-konserv Ist-WRRL Ist-Stand Ist-konvent Ist-konserv Ist-Stand Ist-konvent Ist-konserv Ist-Stand Ist-konvent Ist-konserv Ist-Stand Ist-konvent

[t] [t/ha] [t] [t/ha] [t] [t/ha] [t] [t/ha] [t] [t/ha] [t] [t/ha] [t] [t/ha] [t] [t/ha] [t] [t/ha] [t] [t/ha] [t] [t/ha] [t] [t/ha] [t] [t/ha]

05.05. 45 0,002 66 0,003 75 0,003 83 0,003 45 0,002 73 0,003 80 0,003 40 0,002 49 0,002 52 0,002 40 0,002 48 0,002 51 0,002
10.05. 52 0,002 68 0,003 78 0,003 85 0,003 50 0,002 76 0,003 83 0,003 46 0,002 51 0,002 53 0,002 46 0,002 50 0,002 53 0,002
14.05. 26 0,001 35 0,001 42 0,002 47 0,002 26 0,001 41 0,002 45 0,002 23 0,001 26 0,001 28 0,001 23 0,001 25 0,001 27 0,001
28.05. 174 0,007 210 0,009 277 0,011 368 0,015 172 0,007 269 0,011 357 0,015 157 0,006 177 0,007 183 0,007 156 0,006 175 0,007 180 0,007
02.06. 59 0,002 121 0,005 167 0,007 225 0,009 59 0,002 163 0,007 216 0,009 55 0,002 57 0,002 61 0,003 55 0,002 56 0,002 60 0,002
07.06. 214 0,009 490 0,020 764 0,031 1114 0,046 211 0,009 740 0,030 1057 0,043 181 0,007 189 0,008 206 0,008 181 0,007 184 0,008 198 0,008
08.06. 119 0,005 326 0,013 459 0,019 657 0,027 118 0,005 445 0,018 622 0,025 103 0,004 138 0,006 150 0,006 103 0,004 135 0,006 145 0,006
10.06. 58 0,002 153 0,006 222 0,009 310 0,013 58 0,002 216 0,009 294 0,012 52 0,002 69 0,003 74 0,003 52 0,002 68 0,003 72 0,003
13.06. 74 0,003 217 0,009 343 0,014 515 0,021 73 0,003 333 0,014 484 0,020 61 0,002 89 0,004 96 0,004 61 0,002 87 0,004 92 0,004
29.06. 69 0,003 186 0,008 299 0,012 421 0,017 69 0,003 292 0,012 399 0,016 64 0,003 96 0,004 101 0,004 62 0,003 92 0,004 99 0,004
30.06. | 1862 0,076 | 4121 0,169 6561 0,268 | 10879 0,445| 1828 0,075| 6044 0,247 | 10065 0,412 1553 0,064 | 1911 0,078 | 2406 0,098 | 1553 0,064 | 1848 0,076 | 2265 0,093
02.07. 27 0,001 77 0,003 105 0,004 140 0,006 27 0,001 101 0,004 133 0,005 24 0,001 34 0,001 36 0,001 24 0,001 32 0,001 35 0,001
04.07. | 1945 0,080 | 4602 0,188 7272 0,298 | 12788 0,523 | 1929 0,079 | 6678 0,273 | 11790 0,482| 1750 0,072 | 2642 0,108 | 3573 0,146 | 1751 0,072 | 2507 0,103 | 3286 0,134
05.07. 128 0,005 338 0,014 472 0,019 624 0,026 128 0,005 461 0,019 595 0,024 115 0,005 172 0,007 182 0,007 115 0,005 170 0,007 177 0,007
08.07. 85 0,003 174 0,007 241 0,010 336 0,014 86 0,004 230 0,009 320 0,013 69 0,003 75 0,003 83 0,003 69 0,003 73 0,003 80 0,003
09.07. 67 0,003 142 0,006 207 0,008 284 0,012 66 0,003 200 0,008 269 0,011 57 0,002 62 0,003 67 0,003 57 0,002 61 0,002 65 0,003
10.07. | 3683 0,151 | 8925 0,365| 14101 0,577 | 25195 1,031 | 3610 0,148 | 13032 0,533 | 23395 0,957 | 3297 0,135| 6331 0,259 | 9380 0,384 | 3297 0,135| 5945 0,243 | 8704 0,356
14.07. 84 0,003 187 0,008 251 0,010 337 0,014 83 0,003 245 0,010 321 0,013 76 0,003 80 0,003 86 0,004 76 0,003 80 0,003 84 0,003
14.07. 96 0,004 175 0,007 241 0,010 338 0,014 97 0,004 234 0,010 322 0,013 80 0,003 88 0,004 94 0,004 78 0,003 86 0,004 91 0,004
19.07. | 1484 0,061 | 3032 0,124 4366 0,179 7428 0,304 | 1459 0,060 | 4054 0,166 6891 0,282| 1313 0,054 | 1740 0,071 | 2212 0,091| 1313 0,054 | 1666 0,068 | 2047 0,084
20.07. 59 0,002 109 0,004 156 0,006 221 0,009 57 0,002 145 0,006 209 0,009 45 0,002 53 0,002 59 0,002 45 0,002 52 0,002 57 0,002
24.07. | 1001 0,041| 2131 0,087 3156 0,129 5506 0,225 986 0,040 | 2915 0,119 5087 0,208 885 0,036 | 1208 0,049 | 1587 0,065 886 0,036 | 1156 0,047 | 1475 0,060
28.07. | 10850 0,444 | 28711 1,175| 49141 2,011 | 85645 3,504 | 10555 0,432 45712 1,870 | 79985 3,273 | 9712 0,397 | 26626 1,089 |42142 1,724 | 9716 0,398 | 25279 1,034 | 39985 1,636
29.07. 178 0,007 338 0,014 469 0,019 678 0,028 175 0,007 449 0,018 639 0,026 142 0,006 170 0,007 195 0,008 142 0,006 171 0,007 189 0,008
07.08. 78 0,003 163 0,007 219 0,009 306 0,013 76 0,003 214 0,009 288 0,012 64 0,003 76 0,003 84 0,003 63 0,003 75 0,003 82 0,003
11.08. | 1477 0,060 | 3573 0,146 4978 0,204 9827 0,402 | 1450 0,059 | 4595 0,188 9085 0,372 | 1330 0,054 | 2557 0,105| 4056 0,166 | 1330 0,054 | 2414 0,099 | 3784 0,155
14.08. | 1108 0,045| 2703 0,111 3757 0,154 6831 0,279 | 1090 0,045| 3497 0,143 6341 0,259 956 0,039 | 1822 0,075| 2562 0,105 959 0,039 | 1760 0,072 | 2406 0,098
19.08. 80 0,003 154 0,006 209 0,009 297 0,012 80 0,003 198 0,008 279 0,011 67 0,003 80 0,003 91 0,004 67 0,003 79 0,003 88 0,004
06.09. | 2102 0,086 | 3192 0,131 6302 0,258 6619 0,271 | 2030 0,083 | 5834 0,239 6147 0,251 1629 0,067 | 3470 0,142| 3696 0,151 | 1597 0,065| 3299 0,135| 3525 0,144
27283 1,12 | 64721 2,65|104928 4,29 |178101 7,29 |26693 1,09 | 97488 3,99 (165799 6,78 [ 23944 0,98 | 50139 2,05 |73594 3,01 (23915 0,98 | 47672 1,95|69401 2,84




Tabelle 34: Modellierungsergebnisse des Gesamtoberflichenabflusses der einzelnen Niederschldge des Referenzjahres
Gewaésserschutzstreifen — begriinte Abflussbahnen — Kombination —

Datum Grundszenarien - Gesamtoberflichenabfluss Gesamtoberflichenabfluss Gesamtoberflichenabfluss Gesamtoberflichenabfluss

Ist-konserv | Ist-WRRL Ist-Stand Ist-konvent | Ist-konserv | Ist-Stand Ist-konvent | Ist-konserv | Ist-Stand Ist-konvent | Ist-konserv | Ist-Stand Ist-konvent
[m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]

05.05. 18.302 18.026 18.004 18.023 18.290 17.989 18.009 18.339 17.874 17.893 18.327 17.862 17.881
10.05. 10.875 10.491 10.501 10.498 10.873 10.453 10.449 10.907 10.374 10.369 10.894 10.351 10.345
14.05. 6.910 6.710 6.743 6.742 6.905 6.720 6.719 6.927 6.660 6.659 6.919 6.646 6.644
28.05. 38.941 37.767 37.976 38.177 38.886 37.721 37.899 39.000 37.281 37.271 38.963 37.160 37.143
02.06. 13.367 18.137 21.834 24.989 13.314 21.227 23.924 13.058 12.677 12.905 13.056 12.524 12.692
07.06. 36.893 56.735 72.312 85.699 36.519 69.761 81.053 33.158 32.299 33.109 33.149 31.743 32.282
08.06. 33.715 49.015 60.634 70.755 33.499 58.745 67.306 32.261 31.731 32.453 32.258 31.280 31.805
10.06. 19.116 26.453 32.101 36.989 19.016 31.184 35.323 18.536 18.128 18.499 18.535 17.896 18.175
13.06. 17.581 27.280 34.748 41.505 17.391 33.448 39.062 15.498 15.349 15.813 15.496 15.073 15.391
29.06. 23.581 34.590 42.853 50.110 23.460 41.557 47.696 22.887 22.519 23.037 22.885 22.154 22.585
30.06. 217.570 239.015 278.035 322.665 212.373 260.050 296.158 180.847 119.903 108.122 180.862 116.591 102.987
02.07. 9.739 14.694 18.425 21.729 9.667 17.782 20.584 9.163 9.024 9.266 9.161 8.907 9.101
04.07. 204.220 224.233 276.878 344.000 201.898 255.583 312.047 190.169 124.799 115.641 190.226 119.765 107.619
05.07. 40.832 62.807 79.200 93.875 40.577 76.229 88.680 38.135 38.039 39.204 38.123 37.226 38.049
08.07. 20.177 27.092 32.571 38.016 19.710 31.016 35.634 15.749 13.946 13.880 15.743 13.582 13.373
09.07. 19.570 28.271 34.754 40.889 19.316 33.398 38.596 16.451 16.399 16.824 16.445 16.061 16.346
10.07. 397.614 398.111 464.907 561.900 395.085 430.349 510.406 382.699 239.659 216.695 382.847 228.671 200.360
14.07. 26.402 39.502 49.595 58.279 26.184 48.014 55.401 24.384 24.275 24.636 24.369 23.876 24.057
14.07. 23.198 29.166 34.205 39.235 22.665 32.695 36.877 19.002 16.188 15.745 18.957 15.816 15.254
19.07. 205.921 235.019 283.150 340.506 202.991 264.065 311.532 188.527 133.493 124.873 188.520 129.142 117.875
20.07. 14.101 18.131 21.432 24.862 13.691 20.361 23.221 10.630 9.122 8.950 10.623 8.883 8.634
24.07. 126.928 141.895 172.915 213.390 125.182 159.782 193.286 117.026 79.681 74.359 117.026 76.426 69.458
28.07. 1.143.904 | 1.071.147 | 1.195.170 1.409.873 | 1.138.455| 1.112.183 1.285.113 | 1.118.596 718.312 659.395| 1.116.729 686.720 613.474
29.07. 41.777 51.464 59.612 68.782 40.607 56.769 64.179 32.230 26.625 25.860 32.231 25.999 24.969
07.08. 20.237 28.296 34.391 40.458 19.790 33.006 38.021 16.531 15.027 15.027 16.525 14.703 14.593
11.08. 193.594 195.563 222.600 285.571 192.192 207.842 261.039 184.599 121.951 118.857 184.635 116.869 110.949
14.08. 185.467 223.772 267.047 328.751 181.645 251.378 302.518 153.268 119.865 118.551 153.267 116.312 112.395
19.08. 18.626 22.625 26.143 30.122 18.143 24.793 28.025 15.150 11.707 11.073 15.148 11.433 10.686
06.09. 308.930 339.691 443.091 460.785 296.026 406.114 422.647 242.019 242.638 245.824 234.921 228.398 230.517
3.438.089 | 3.675.696 | 4.331.826 5.107.177 | 3.394.349 | 4.050.214 4.691.403 | 3.165.745| 2.285.543 2.170.792 | 3.156.839 | 2.198.068 2.045.639
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Abbildung 56:

Ist-Stand (oben) und Ist-konventionell (unten) — Erosion/Deposition des
Referenzjahres
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Abbildung 57:

Ist-WRRL (oben) und Ist-konservierend (unten) — Erosion/Deposition des
Referenzjahres
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Abbildung 58: Gewadsserschutzstreifen — Erosion und Deposition der verschiedenen Bearbeitungsszenarien des Referenzjahres
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Abbildung 59: Begriinte Abflussbahnen — Erosion und Deposition der verschiedenen Bearbeitungsszenarien des Referenzjahres
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Abbildung 60: Kombination Gewdsserschutzstreifen und begriinte Abflussbahnen — Erosion und Deposition der verschiedenen Bearbeitungs-

szenarien des Referenzjahres
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