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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:

Zentrum fir Agrarlandschafts- und 0339585
Landnutzungsforschung (ZALF) e. V.
Eberswalder Str. 84
15374 Mincheberg

Vorhabenbezeichnung:

Wasser- und Stoffriickhalt im Tiefland des Elbeeinzugsgebietes

Laufzeit des Vorhabens: 10/1997 — 10/2000

Berichtszeitraum: 01/1998 — 12/1998

Bisher erreichte wissenschatftlich-technische Ergebnisse:

Schaffung einer GIS-Datenbasis zum Elbetiefland, Beschaffung Wassergiite- und mengendaten
ausgewahlter Pegel

Aufklarung des Stoffaustragsverhalten landwirtschaftlicher Standorte im Elbetiefland durch
modellgestutzte Untersuchungen

1. Machbarkeitsstudie zum Wasser- und Stoffriickhalt im Elbetiefland (Veréffentlichungsentwurf)

vergleichende Systemanalyse und Ableitung von Nitrataustragstypen fur Einzugsgebiete der
Oberen Stor

Morphometrische und hydrologische Charakteristik der Havel, Beschaffung und Aufbereitung der
Daten zu Nahrstoff- und Chlorophyll-a-gehalten in den Gewasserabschnitten

Analyse des Ist-Zustandes des Stepenitzgebietes, Anpassung und Validierung des
Modellierungssystems, erste Untersuchungen zu vorgegebenen Anderungsszenarien der Land-
nutzung

ErschlieRung des InVeKos-Datenspeichers

Entwicklung und Realisierung eines Modellkonzeptes zur Variantenrechnung zu
mafinahmebedingten Auswirkungen anhand von Modellbetrieben

Die Ergebnisse der Projekte im Teilkomplex Landnutzung der ,Elbe-Okologie* insbesondere des
Projektes der KFA Jilich sind bekannt und werden in der weiteren Projektbearbeitung bertcksichtigt.

Vom Zuwendungsempféanger wurden weder Erfindungen noch Schutzrechtsanmeldungen getatigt
oder in Anspruch genommen.

Der erreichte Bearbeitungsstand entspricht im wesentlichen dem geplanten. Bis auf geringfligige
Verzogerungen bei einer Teilaufgabe des IGB wurde der Zeitplan eingehalten. Die Bearbeitung des
Forschungsvorhabens ist antragsgeman fortgeschritten.

Aus den bisherigen Ergebnissen wird deutlich, daf durch die im Projektverbund favorisierte
Herangehensweise einerseits eine schneller Uberblick iiber das gesamte Zielgebiet gegeben werden
konnte, der andererseits durch genestete Untersuchungen in Beispielsgebieten weitgehend untersetzt
werden kann und muf3. Dabei wurden auch Licken zwischen der Bedeutung einzelner regional
Wirkender Prozesse und der geplanten Projektkapazitat bekannt. Das betrifft den regional wirkenden
Grundwassertransit, insbesondere die biogeochemischen Umsetzungsprozessen sowie die diffusen
P-Eintradgen in die Gewasser. Durch die Starkung der Projektkapazitdten kdnnten diese Licken
weitestgehend geschlossen und eine wesentliche Qualifizierung der erwarteten Ergebnisse erreicht
werden.
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1 Einleitung

Das Forschungsprojekt ,Wasser- und Stoffrickhalt im Tiefland des
Elbeeinzugsgebietes” (WaStor) wurde zum 01.10.1997 vom Bundesministerium fir
Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie im Rahmen des
Forschungsverbundes ,Elbe-Okologie* unter dem Forderkennzeichen: 0339585
bewilligt. Die Laufzeit des Forschungsprojektes ist bis zum 30.09.2000 geplant.
Einer Empfehlung des Wissenschaftlichen Beirates ,Elbe-Okologie* vom 13.12.1996
folgend, ist WaStor als Gemeinschaftsprojekt zur Zusammenfuhrung mehrerer
vormaliger Einzelaktivitaten zum Komplex ,Tiefland“ im Forschungskomplex
,Landnutzung im Einzugsgebiet* der Forschungskonzeption ,Elbe-Okologie* des
BMBF konzipiert. Die Leitung und Koordination des Gemeinschaftsprojektes liegen
beim Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF)
Muncheberg (Prof. Dr. H.-R. Bork, Prof. Dr. J. Quast, Dr. J. Steidl).

In die Bearbeitung sind einbezogen:

Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) Mincheberg,
Institut fir Hydrologie (Prof. Dr. J. Quast, Dr. J. Steidl),
Institut fir Landschaftsmodellierung (Dr. K.-O. Wenkel, Dr. C. Kersebaum)

Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung (PIK, Dr. A. Becker)

Okologie-Zentrum der Universitat Kiel (OzK, Prof. Dr. P. Widmoser, Dr. W.
Kluge)

Institut fir Gewasserokologie und Binnenfischerei Berlin  (IGB, Dr. H. Behrendt)
Landesanstalt fir Landwirtschaft Brandenburg (LfL, Dr. G. Neubert)

Die Liste aller Projektmitarbeiter ist in der Anlage beigeflgt.

Es bestehen enge Kooperationen mit den Landesbehdrden Landesamt fir Natur und
Umwelt Schleswig-Holstein (LANU) und Landesumweltamt Brandenburg (LUA).

Die inhaltliche Einordnung in die Gesamtaktivitaten im Teilkomplex ,Landnutzung im
Einzugsgebiet” ist iiber die Projektgruppe ,Elbe-Okologie* bei der Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde (BfG) gewahrleistet.

Der Zwischenbericht behandelt den Zeitraum vom 1.1.1998 (1.10.1998) bis
31.12.1998. Ausgehend von einer zusammenfassenden Darstellung der Ziele des
Gesamtvorhabens, der Koordinierungsaktivitaten innerhalb des Projektes und mit
dem Forschungsverbund Elbe-Okologie sowie mit Behdérden und anderen
wissenschaftlichen Partnern wird zu jedem Teilprojekt ein Uberblick (iber die
spezifischen Zielstellungen, den Bearbeitungsstand im Soll-Ist-Vergleich, die ersten
Ergebnisse sowie den weiteren Arbeitsablauf und die Erfolgsaussichten gegeben.
AbschlieBend wird der erreichte Arbeitsstand auf der Basis des Projektantrages
zusammenfassend bewertet.

Aus den vorliegenden inhaltlichen Teilergebnissen zeichnet sich ein Bedarf fir
gewisse methodische Prazisierungen und teilweise auch Erweiterungen des
Projektes ab, der abschlie3end in diesem Bericht begriindet wird.
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2 Zielstellung des Gesamtvorhabens

Im Forschungsprojekt WaStor sollen zugunsten der Besserung der ©kologischen
Situation der Gewasser im pleistozanen Tiefland des Elbeeinzugsgebietes
Moglichkeiten fir einen Wasser- und Stoffrickhalt aufgezeigt und hinsichtlich ihrer
Wirksamkeit bewertet werden. Unter dieser Zielstellung sind Methoden und
Instrumentarien zur Analyse des hydrologischen Systemverhaltens komplexer
Einzugsgebiete des Elbetieflandes zu erarbeiten, die die Wechselwirkungen und
Ruckkopplungen innerhalb der FluRsysteme des Elbetieflandes berticksichtigen und
die Ableitung von Entscheidungshilfen fir die Vorbereitung von MalRBhahmen zum
Wasser- und Stoffrickhalt gestatten.

Die Methoden und ,Werkzeuge” sind fir genestete Teileinzugsgebiete des
Elbetieflandes derart zu erproben, dald ihre Nutzbarkeit fir die gesamte Vielfalt der
naturrdumlichen und anthropogen beeinflul3ten Bedingungen im Elbetiefland
beurteilt werden kann. Dazu sind sowohl historische Entwicklungen und die
gegenwartigen Bedingungen als auch potentielle Szenarien kinftiger Entwicklungen
hinzuzuziehen. Das betrifft die Wirkungen der landwirtschaftlichen Nutzungen in den
potentiellen Eintrags- und Ruckhaltegebieten, die hydrologischen Wirkungen und
wasserwirtschaftlichen  Eingriffsmoglichkeiten  sowie die zu erwartenden
Okologischen und soziobkonomischen Auswirkungen konkreter Mal3nahmen bzw.
erforderliche restriktive Vorgaben zur Gewahrleistung von Zielgro3en der
Nahrstoffbelastungen.

Diese Gesamtzielstellung ist unter Bericksichtigung der Arbeitsschwerpunkte und
der realisierbaren Kapazitaten der Projektpartner in Teilziele untersetzt worden (s.
Tab. 2.1). Auf Anregung des wissenschaftlichen Beirates Elbetkologie ist dabei fur
das erste Bearbeitungsjahr eine Zielstellungserweiterung (bei befristeter anteiliger
Kapazitatserweiterung) zur Erarbeitung einer ersten Machbarkeitsstudie fur den
Wasser- und Stoffriickhalt im Elbeeinzugsgebiet vorgenommen worden (Teilziel 3, s.
Tab. 2.1). Mit dieser Machbarkeitsstudie sollte zum einen eine erste
Grobeinschéatzung zur differenzierten Wasserhaushaltssituation im Elbetiefland und
zu den realen Mdoglichkeiten fir einen kinftigen Wasser- und Stoffrickhalt gegeben
werden und zum anderen bei Abschatzung des Reaktionsverhaltens und der
Sensibilitdt differenzierter Einzugsgebietsstrukturen eine Konzentration der
wissenschaftlichen Bearbeitung auf ergebnistrachtige Schwerpunkte begrindet
werden.

Uber diese unmittelbaren Zielstellungen hinaus sollen mit den genesteten
Untersuchungen im Elbetiefland im Sinne der Rahmenkonzeption von BECKER et
al. (1995) auch Aussagen zum Skalenverhalten von Einzugsgebietsmodellen und
~Skalenbeziehungen® zur skalenibergreifenden Modellibertragung abgeleitet
werden. Dies dient der Stutzung grof3rdumiger Modellanwendungen im Elbegebiet
im Projekt ,Auswirkungen der Landnutzung auf den Wasser- und Stoffhaushalt der
Elbe und ihres Einzugsgebietes* (BECKER & BEHRENDT, 1998).
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Tab. 2.1: Teilziele und Arbeitsschwerpunkte des Forschungsprojektes

Teilziele/Arbeitsschwerpunkte

Bearbeitung

1. Hydrologisch-wasserwirtschaftliche Iststandsanalyse des | ZALF, Kiel (in Kooperation
Elbetieflands hinsichtlich Wirkungsgefiige, EinfluBgroRen und|mit OZK, PIK, LUA und
AbfluBbilanzen LANU)

- GIS-Datenmanagement

2. Entwicklung und Erprobung eines Modell- und Beratungssystems fir | ZALF, OZK (in Kooperation
einzugsgebietshezogene Verhaltensanalysen zu Wasser- und|mit PIK, LfL, IGB, LUA,
Stoffaustrdgen aus Tieflandeinzugsgebieten sowie zur Beurteilung | LANU)
von Mdglichkeiten und Auswirkungen fir den Wasser- und
Stoffrickhalt
- Erstanwendungsgebiete Rhin/Havel

3. Grobabschatzung der hydrologischen Verhaltenscharakteristik der | ZALF (in Kooperation OZK,
Einzugsgebiete im Elbetiefland und der Machbarkeit von |PIK, LfL, IGB, LUA)
Maflinahmen zum Wasser- und Stoffriickhalt
- 1. Machbarkeitsstudie nach einem Bearbeitungsjahr

4. Prufung der Anwendbarkeit dynamischer skalenibergreifender|PIK (in Kooperation mit
Modellierung des Wasser- und Stoffhaushaltes in Gebieten des | OZK, ZALF, LfL, LUA)
pleistozanen Tieflands
- Modellgebiet Stepenitz und Aussagen zur Anwendbarkeit in

anderen Gebieten

5. Entwicklung eines Fuzzy-Modellsystems zur Bewertung der |OZK Kiel (in Kooperation
hydrologisch-stofflichen Pufferfunktion von Talniederungen fir den | mit ZALF, PIK, IGB, LANU)
diffusen Austausch zwischen Einzugsgebiet und Gewéassern
- Beispielsgebiet Obere Stor

6. Ableitung von Zielvorgaben fir die Belastung von Gewassern im [IGB Berlin (in Kooperation
Elbetiefland mit LUA, ZALF)

- Beispielsgebiet Havel und Nebenflisse
7. Soziodbkonomische Analysen und Bewertungen fur Maflinahmen |LfL Brandenburg (in
zum Wasser- und Stoffriickhalt in Agrarregionen des Elbetieflands | Kooperation mit ZALF)
- Zielvorgaben fur Flachennutzungsbedarf und Bewertung der
soziobkonomischen Wirkungen von Wasser- und Stoffriickhalt
in Beispielsregionen (Havel, Spree, Rhin, Stepenitz)
8. Szenarioanalysen zum Wasser- und Stoffriickhalt im Elbetiefland | ZALF, OZK, PIK, IGB, LfL

als Planungsgrundlagen far kinftiges nachhaltiges | (in Kooperation LUA,
FluRgebietsmanagement LANU)
- Genestete Analysen fur Teileinzugsgebiete und fir die
Gesamtregion Elbetiefland
Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung Seite 9
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3 Wissenschaftliche Projektkoordination

3.1 Projektstruktur und Bearbeitungskapazitaten

Die Bearbeitung des Forschungsprojektes erfolgt gemaf Antrag in der in Abb. 3.1
dargestellten Projektstruktur. Die Teilaufgaben werden von den Projektpartnern in
enger Kooperation untereinander und mit den Fachbehdrden der Lander bearbeitet.

Antragsgemald stehen fir die Projektbearbeitung 6/2 Projektstellen far
wissenschaftliche Mitarbeiter und eine Projektstelle fiir einen wissenschaftlich-
technischen Mitarbeiter Uber die gesamte Projektlaufzeit zur Verfugung. Zur
Abdeckung der fir die Machbarkeitsstudie erforderlichen zuséatzlichen Recherche-,
Koordinierungs- und redaktionellen Arbeiten wurde dem ZALF befristet fir ein Jahr
eine Projektaufstockung um 1/2 Wissenschaftlerstelle gewahrt (Tab. 3.1).

Zusatzlich zu diesen Projektstellen sind bei allen Projektpartnern des
Verbundprojektes in erheblichem Umfang wissenschaftliche und wissenschaftlich-
technische Haushaltskapazitdten einbezogen, durch die eine erfolgreiche
Projektbearbeitung Giberhaupt erst moglich wird.

Tab. 3.1: Ubersicht uber die Projektstellen und deren Aufgabenbereiche

Projekt- | Projekt- Aufgabenbereich Ein-
partner |stelle stellung

ZALF 0,5 Wiss. |Hydrologische Analyse, Bewertung der Beispielsgebiete,| 02/98
Ermittlung und Bewertung von MaflRnahmen zur Erhdéhung des
Wasser- und Stoffrickhaltes, modellgestiitzte Ableitung von
Zielvorstellungen fur den Wasser- und Stoffriickhalt in
Teilgebieten

ZALF 0,5 Wiss. | Harmonisierung der GIS-Sachthemen, modellgestitzte | 10/97
Abschéatzung der diffusen N-Austrédge, Expertensystem zur Ab-
schatzung der Auswirkungen von Landnutzungsénderungen auf
regionaler Ebene, Entwicklung und Abstimmung von Szenarien,
integrative Gesamtbewertung der Szenarien

ZALF 0,5 Wiss. |Studie zu den grundsatzlichen Bedingungen und Mdglichkeiten| 10/97-

des Wasser- und Stoffriickhaltes im Elbetiefland (Recherche-,| 12/98
Koordinierungs- und redaktionelle Arbeiten)

OzK 0,5 Wiss. |Pufferzonenmanagement fur Talniederungen, Hydrologisch-| 11/97
hydrochemische Gebietsanalyse zur Buckener Au, Typisierung
und Stoffretention Talniederungen, Bewertungssystem fir diffuse
Eintrage und Pufferzonenmanagement (bes. Stickstoff)

PIK 0,5 Wiss. |Dynamische skaleniibergreifende Modellierung des Wasser- und
Stoffhaushalts in Gebieten des pleistozénen Tieflandes -Stepenitz-

PIK Techniker | Unterstitzung des LUA bei der Datenerfassung und -aufbereitung, | 10/97
Mitarbeit bei Simulationsrechnungen und Ergebnisvisualisierung

IGB 0,5 Wiss. | Ableitung von Zielvorgaben fir die Nahrstoffbelastung der Havel | 11/97
und ihrer Nebenfliisse aus gewéasserokologischer Sicht

LfL 0,5 Wiss. | Soziodkonomische und betriebswirtschaftliche Analyse in den Bei-| 10/97
spielsgebieten, Bewertung von MalRBhahmenkomplexen zur Erho-
hung des Wasser- und Stoffrickhaltes, Entwicklung von
Szenarien, Szenariountersuchungen
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3.2 Organisation der Zusammenarbeit, Offentlichkeitsarbeit

3.2.1 Zusammenarbeit innerhalb des Projektes

Zur Koordination der Zusammenarbeit der Projektpartner wurden mehrere
Arbeitstreffen und Projektberatungen durchgefiihrt. In Tab. 3.2 sind nur die
Beratungen aufgefiihrt, die im Sinne der Koordination der inhaltlichen
Gesamtzielstellung durchgefiihrt wurden. Abgesichert wurde eine reibungslose
Ubernahme des Projektteils der Lehr- und Versuchsanstalt fur Griinland und
Futterwirtschaft (LVGF) Paulinenaue nach deren Auflosung durch die LfL
Brandenburg zum Jahreswechsel 97/98.

Dariber hinaus wurden bei Bedarf weitere Treffen einzelner Projektpartner
durchgefiihrt. Uber die internen Arbeitstreffen hinausgehend sind auch die
projektubergreifenden Arbeitstreffen innerhalb des Forschungsverbundes ,Elbe-
Okologie* fur Koordinierungen zwischen den am Projekt WaStor beteiligten Partnern
genutzt worden.

Tab. 3.2: Liste der Arbeitstreffen und Koordinierungsberatungen innerhalb des

Projektes

Thema des Treffens Zeitpunkt Ort Teilnehmer

Projektauftakt, inhaltliche Koordinierung 1. Projekt- |17.10.97 BMBF, alle PP', LUA,

phase, Koordinierung Machbarkeitsstudie Berlin BMBF

Vorstellung des Forschungsprojektes, Koordination 07.11.97 LUA, alle PP, LUA

der Zusammenarbeit mit dem LUA, Benennung von Potsdam

Schwerpunktgebieten

Strategie der soziobkonomischen Untersuchungen, |19.11.97 ZALF LVGF, ZALF

Schnittstellen zwischen naturwissenschaftlichen und

soziofkonomischen Untersuchungen

Koordinierung der naturwissenschaftlichen und 31.03.98 ZALF LfL, ZALF

soziokonomischen Untersuchungen

Ziele der Machbarkeitsstudie, Anforderungen und 14.05.98 LUA, LUA, ZALF

Mitwirkung des LUA Brandenburg Potsdam

Arbeitsfortschritte und Koordinierung der Arbeiten 05.06.98 PIK, PIK mit dem OzZK

zwischen PIK und OZK Potsdam |und dem ZALF

Abstimmung naturwissenschaftlicher und soziotko- | 06.11.98 PIK, PIK, LfL

nomischer Untersuchungen im Potsdam

Stepenitzeinzugsgebiet

Diskussion Konzept der Machbarkeitsstudie, Beitrége | 20.08.98 BMBF, alle PP

der Projektpartner Berlin

Zwischenbegutachtung des Forschungsprojektes 12. u. TU wiss. Beirat,
13.11.98 Dresden BMBF, alle PP

Auswertung Zwischenbegutachtung inhaltliche 18.12.98 BMBF, alle PP, BMBF,

Koordinierung der nachsten Projektphase Berlin PG Elbe-Okologie

! PP — Projektpartner, PG - Projektgruppe
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3.2.2 Projektubergreifende und externe Kooperationen
Die Arbeitstreffen bei der Projektgruppe ,Elbe-Okologie* zu den Themenbereichen

- Landschaftswasser- und —stoffhaushalt im Elbeeinzugsgebiet,
- Stoffdynamik, Leitbildentwicklung und Bioindikation,

- Grundwasser sowie

- Nutzungs- und Entwicklungskonzepte in Auen

und die Arbeitsberatungen innerhalb des Forschungsschwerpunktes ,Landnutzung
im Einzugsgebiet® wurden fiur die Abstimmung des inhaltlich-methodischen
Vorgehens und fur die erforderlichen Abstimmungen zur Pal3fahigkeit des
Verbundprojektes WaStor im Forschungsverbund genutzt.

Um die zustandige Fachbehtérde des Landes Brandenburg in das Projekt
einzubeziehen, sind zwei Informationsveranstaltungen beim LUA Brandenburg (vgl.
Tab. 3.2) durchgefuhrt worden, in deren Ergebnis Vorschlage zu
Schwerpunktgebieten sowie zu inhaltlichen Aspekten ausgearbeitet wurden.
AulRerdem sind ausgewahlte MeRwerte zu Grund- und Oberflachenmel3stellen
(Menge und Gite) bis zum Juli 1998 vom LUA an das ZALF tbergeben worden.

Zu tangierenden Forschungsprojekten wurden Kooperationsbeziehungen aufgebaut:

Forschungszentrum Jialich GmbH (Dr. Wendland, Dr. Kunkel): Austausch von
Methoden, Untersuchungsergebnissen und Daten zur grof3gebietlichen
Simulation des Wasser- und Stoffhaushaltes im Einzugsgebiet der Elbe

Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung (Dr. Becker, Dr. Haberlandt): Koordination
der Modellanwendungen, Vereinheitlichung der Datenbasis und der
Zielvorgaben, Zusammenfihrung von Untersuchungsergebnissen  zur
genesteten Einzugsgebietsmodellierung

Technische Universitat Dresden (Dr. Schwarze): Diskussion von Ldsungsansétzen
und Methoden; Zusammenfuhrung von Untersuchungsergebnissen zur
genesteten Einzugsgebietsmodellierung

Technische Universitat Potsdam (Prof. Grinewald, A. Beblik): Abstimmung der
Modellnutzung und Modellentwicklung und Parameterséatzen im Bereich der N-
Modellierung

Umweltforschungszentrum  Halle-Leipzig (Prof. Krdnert): Diskussion von
Lésungsansatzen und Methoden; Zusammenfuhrung von
Untersuchungsergebnissen, Leitbilddiskussion

Landesumweltamt Brandenburg (Prof. Jungfer, Frau Gierk): Kooperation bei der
Bereitstellung von wasserwirtschaftlichen Daten, Informationsaustausch zu
wasserwirtschaftlichen Planungen, Begleitung der Arbeiten im Stepenitzgebiet

Landesamt fiir Natur und Umwelt Schleswig-Holstein (iiber OZK): Kooperation bei
der Bereitstellung von wasserwirtschaftlichen Daten, Informationsaustausch zu
wasserwirtschaftlichen und naturschutzfachlichen Planungen, Begleitung der
Arbeiten in der Buckener Au

Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung Seite 13



Zwischenbericht WaStor, Zeitraum 01/98 bis 12/98

3.2.3 Offentlichkeitsarbeit

Vorstellen des Projektkonzeptes zum Wasser- und Stoffrickhalt im Elbetiefland vor
Mitarbeiter/innen des Landesumweltamtes Brandenburg, Potsdam 07.11.1997

(Referenten: Quast, J., Becker, A., Steidl, J.)

Gemeinschaftsposter zum Projekt WaStor im Forschungsverbund Elbe-Okologie des
BMBF

- 8. Magdeburger Gewésserschutzseminar, Karlsbad, CR 10/1998

- Wiss.-Tagung ,Aspekte einer nachhaltigen Landschaftsentwicklung und
Landnutzung®, 24.-26. November 1998, Mincheberg

Erste Machbarkeitsstudie zum Wasser- und Stoffrlckhalt im Tiefland des
Elbeeinzugsgebietes

(Bearbeiter: J. Quast, J. Steidl, A. Ritzmann, O. Bauer)
Manuskript fir ZALF-Report (erscheint 1999)

KERSEBAUM, K. C. (1999): Simulation standortspezifischer Effekte
unterschiedlicher Fruchtfolge- und Anbausysteme im 0Okologischen und
konventionellen Landbau auf den Wasser- und Stickstoffhaushalt als
Grundlage fur regionale Szenarienrechnungen. Tagungsband der 5.
Wissenschaftstagung zum 6kologischen Landbau in Berlin (im Druck).

JELINEK, S., KLUGE, W., WIDMOSER, P. (1999): Uber das AbfluRverhalten kleiner
Einzugsgebiete am Beispiel der oberen Stér in Schleswig-Holstein. Deut.
Gewasserkundl. Mitt., Heft 1.

JELINEK, S., KLUGE, W., WIDMOSER, P. (1998): Wasserhaushaltsbilanzen nach
neueren Verfahren in Tiefland-Einzugsgebieten am Beispiel der oberen Stor
Schleswig-Holstein (Poster). Tagung zum Hydrologischen Atlas Deutschland,
vom 6.-7.10.1998, Univ. Freiburg

JELINEK, S. (1998 eingereicht): Wasser- und Stoffhaushalt im Einzugsgebiet der
oberen Stdr. Diss., Univ. Kiel

KLUGE, W., JELINEK, S., MARTINI, M. (1998): Gewasserschutz durch Pufferzonen-
Management in Talniederungen des norddeutschen Tieflandes (Poster). 8.
Magdeburger Gewasserschutzseminar "Gewasserschutz und Wassernutzung
im Einzugsgebiet der Elbe", 20.-23.10.1998, Karlovy Vary

KLUGE, W., JELINEK, S. (in Vorb.): Anforderungen an die Modellierung des
Wasser- und Stofftransportes in Tieflandseinzugsgebieten Schleswig-
Holsteins - Erfahrungen aus dem Bornhdved- und dem Stdr-Projekt (Vortrag).
Workshop zur Modellierung des Wasser- und Stofftransportes in grof3en
Einzugsgebieten. SFB 299 Univ. Giel3en und GHS Kassel, 19.-20.11.1998,
Tagungsband Kassel Univ. Press
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Diplomarbeiten:

KESSLER, M. (1998): Analyse des Niederschlags-Abflul3-Verhaltens des
Osterausystems (Schl.-H.). Dipl.-Arbeit, Geogr.-Inst. der Univ. Kiel

OFFEN, T. (1998): Modellgestiitzte Analyse des unterirdischen Wasser- und
Stoffaustausches in Talniederungen am Beispiel der Stor. Dipl.-Arbeit,
Geologisch-Palaontologisches Institut der Univ. Kiel

WEHKAMP, A. (in Vorb.): Quartdrgeologische Kartierung zur Genese der
Talniederung der Buckener Au. Dipl.-Arb., Geologisch-Palaontologisches
Institut der Univ. Kiel

2 Pressemitteilungen in Landeszeitungen zur Elbe-Okologie

Lahmer, W. und Becker, A. (1997). GIS-gestltzte regionale hydrologische
Modellierung. Proceedings zum Symposium ,Modellierung in der Hydrologie®
aus Anlal3 des 30-jahrigen Bestehens der Dresdener Schule der Hydrologie,
TU Dresden, 22. - 24. Sept. 1997, S. 353.

Lahmer, W. (1998). Macro- and Mesoscale Hydrological Modelling in the Elbe River
Basin (presentation). In: Proceedings of the Conference ‘Catchment
Hydrological and Biochemical Processes in Changing Environment’ in Liblice,
Czech Republic, September 22-24, 1998, p.57-61.

Lahmer, W. und Becker, A. (1998). Auswirkung von Landnutzungsanderungen auf
den Wasserhaushalt eines mesoskaligen Einzugsgebietes. Vortrag auf dem 8.
Magdeburger Gewasserschutzseminar ,Gewasserschutz im Einzugsgebiet der
Elbe" vom 20. bis 23. Oktober 1998 in Karlovy Vary (Karlsbad). B.G. Teubner
Stuttgart, Leipzig 1998, p. 315-318.

Lahmer, W., Pfatzner, B., Becker A. (1998). Grof3skalige hydrologische
Modellierung von Landnutzungsé&nderungen vor dem Hintergrund unsicherer
Eingangsdaten. Vortrag im Rahmen des 2. Workshops ,Modellierung des
Wasser- und Stofftransports in grof3en Einzugsgebieten“ am 19./20. November
1998 in Rauischholzhausen bei Giel3en (Vero6ffentlichung Anfang 1999).

3.3 Ausrichtung der inhaltlichen Arbeiten auf das Erreichen der
Gesamtzielstellung

3.3.1 Entwicklung von Zielparametern

Das Weg-Zeit-Verhalten der AbfluRprozesse in Agrarlandschaften einschlie3lich des
Stoffflusses aus diffusen Quellen der Landnutzung bis zum Stoffeintrag in Gewéasser
und Feuchtgebiete ist &uf3erst differenziert und wird durch eine Vielzahl von
Faktoren beeinfluBt. Neben den naturlichen EinfluRfaktoren wie Orographie,
Geomorphologie, Gewasserstrukturen, Vegetation und Niederschlagen wirken
anthropogene Einflul3faktoren, wie agrarische Landnutzung mit Dingung und
chemischen Wirkstoffen, Entwésserung von staunassen Flachen und Trockenlegung
von Feuchtgebieten in Niederungen sowie fluBbauliche MalRnahmen fur die
Hochwasserableitung, die Schiffahrt und die Energiegewinnung bzw.
Wasserspeicherung. Die AbfluRdauer vom Ort der AbfluRbildung bis zum Eintrag der
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Stoffe aus diffusen Quellen der Landnutzung in die Gewasser kann in den
pleistoz&nen Agrarlandschaften des Elbetieflandes von wenigen Minuten und
Stunden bei Oberflachenabflul3 Gber Tage, Wochen und Monate bei Versickerung
und Grundwasserabfluld in gewassernahen Bereichen bis zu Jahrzehnten und
mehreren Jahrhunderten bei gewéasserfernen Versickerungsstandorten, wie z. B.
dem Flaming, betragen. Landnutzung und Landnutzungsanderungen wirken daher in
sehr differenziertem Mal3e gewéasserbelastend.

Aus dieser Problemlage im Elbetiefland wurden zu den folgenden Schwerpunkten
Zielparameter abgeleitet, die einerseits wahrend der Projektbearbeitung
orientierenden Charakter fur die Teilprojekte haben, andererseits als hilfreich fir die
Bewertung von konkreten MalRBnahmen zum Wasser- und Stoffriickhalt angesehen
werden konnen:

Reduzierung potentiell gewasserbelastender diffuser Stoffaustrdge aus der
Landnutzung bei flachendifferenzierter Rangigkeit von Landnutzungsanderungen
in Gebieten mit Austragszeiten von

<20a
20..50 a
50 a

= Zielparameter: Nges, Pges —Fracht beim Eintritt in Feuchtgebiete und
Gewasser

Sauberes Grundwasser bei hohem Dargebot (Maximale GW-Neubildung bei
minimalen Stoffaustragen)

= Zielparameter: Nges, Pges -Konzentration im Grundwasser
Maximale Reaktivierung des Senkenpotentials von Niederungen,

Feuchtgebieten und Gewassern fur Wasser- und Stoffrickhalt

= Zielparameter: Nges, Pges — Fracht aus dem Gebiet
= Zielparameter: Grundwasserflurabstand (Dauerlinie)

Okologisch vertragliche Begrenzung bzw. Steuerung der Stoffaustrage aus
diffusen Quellen in Gewasser des Elbetieflands

= Zielparameter: Nges, Pges -KoOnzentration im Oberflachengewasser
= Zielparameter: N/P - Verhéaltnis

Gesamtfracht der Stoffaustrage aus dem Elbetiefland in die Elbe

» Zielparameter: Nges, Pges —Fracht zur Elbe
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Sicherung nachhaltiger soziobkonomischer und dkologischer Gebietsentwicklung

= Zielparameter: Anteil sensibler austragsdisponierter Flachen an
der landwirtschaftlichen Nutzflache im
Einzugsgebiet

= Zielparameter: Flachenbedarf Grunland in potentiellen
Ruckhaltegebieten

= Zielparameter: GV-Besatz/ ha LF bzw. Bodenflache

= Zielparameter: N-Saldo (Primarbilanz)

= Zielparameter: Ak-Besatz (Landwirtschaft)

= Zielparameter: Einkommenspotential der landwirtschaftlichen
Nutzung je ha und je AK

3.3.2 Begrundung der Untersuchungsgebiete

Das gesamte Elbetiefland, das mit 58730 km® 40% des gesamten
Elbeeinzugsgebietes umfaldt, ist das Zielgebiet des Forschungsprojektes (vgl.
Abb. 3.2). Die siidliche Begrenzung dieses Gebietes ist durch den Ubergang vom
Lockergesteins- zum Festgesteinsbereich am Lausitzer Grenzwall und im
Mittelsachsischen Hugelland bzw. durch die Grenze zum mitteldeutschen L6R3gebiet
gegeben. Die nordliche Begrenzung des Untersuchungsgebietes wurde aus
inhaltlich-methodischen Grinden Uber die sonst dbliche Begrenzung des
Untersuchungsraumes  bei  Geesthacht hinaus unter Einschlul3  des
Storeinzugsgebietes festgelegt. Im Nordosten ist das Elbeeinzugsgebiet durch die
Endmorédne des pommerschen Stadiums der Weichseleiszeit im Verlauf des
Mecklenburger Landrickens und des Choriner Endmoranenbogens begrenzt. Im
Osten reicht das Untersuchungsgebiet mit dem Einzugsgebiet der Spree bis nahe an
den FluBverlauf der NeiRe und den Mittellauf der Oder. Ahnlich nahe reicht das
Haveleinzugsgebiet auf dem Barnim und der Lebuser Hochflache an das Oderbruch
heran. Der linksseitige Anteil des Tieflandeinzugsgebietes der Elbe ist mit 13565
km?® erheblich kleiner als das rechtsseitige Tiefland und mit seinen kleinen, direkt in
die Elbe mundenden Flussen wie Ohre, Biese, Aland, Jeetze, Ilmenau, Luhe, Este
bis hin zur Schwinge kleinrAumiger strukturiert, hat aber mit dem grof3en
Niedermoorgebiet im Dromling, den FluRauen der Altmarker Wische, den
Stauwasserstandorten im Jeetzeeinzugsgebiet sowie den FluBmarschen und
Geesten im Wendland und im Alten Land intensiv landwirtschaftlich genutzte
Flachen mit einem relativ hohen Stoffaustragspotential.

Insgesamt werden ab der Einmindung der Schwarzen Elster 380 km des
Elbestroms, das entspricht etwa 37 % der GesamtflieBlange der Elbe, durch
Abflisse und Stoffeintrage aus dem Elbetiefland beeinflut. Innerhalb des
Elbetieflandes selbst werden tausende Kilometer Flul3laufe und angrenzende
Niederungen, hunderte durchflossener Seen, mehrere hunderttausend Hektar
Feuchtgebiete sowie viele tausend Kleingewasser durch diffuse Stoffaustrdge aus
land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen beeinfluf3t.

Die Erarbeitung der methodischen Grundlagen und die Feldanalysen fur WaStor
erfolgen durch Schwerpunktsetzung auf genestete Beispielsregionen (Abb. 3.2) mit
strikter Orientierung der Ubertragung von Ergebnissen auf das gesamte Zielgebiet.
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Abb. 3.2: Die Lage der Beispielsgebiete im pleistozéanen Elbetiefland

Die Beispielsregionen wurden so gewahlt, dal3 die Vielfaltigkeit der naturraumlichen
und soziodkonomischen Verhaltnisse bei den grundlegenden Untersuchungen
bericksichtigt werden kdnnen. So ist das gesamte Elbetiefland mit Ausnahme der
Stepenitz und benachbarter kleiner Direktzuflisse im rechtsseitigen unteren
Mittelelbegebiet durch einen trdgen Landschaftsabflull mit relativ langen
Verweilzeiten und damit einem hohen natlrlichen Potential fir den gebietlichen
Wasser- und Stoffriickhalt gekennzeichnet. Dies trifft insbesondere fiir das gesamte
Haveleinzugsgebiet und die Spree ab dem Spreewald zu. In dieser Region liegen
die Beispielsgebiete Rhin- und unteres Haveleinzugsgebiet, in denen das ZALF
seine Arbeiten hinsichtlich der Wasserhaushalts- und Wassermanagementanalysen
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zundchst konzentriert. Diese Gebiete zeichnen sich insbesondere durch die
grof3flachigen wasserwirtschaftlichen Eingriffe und Regulierungsmaf3nahmen in den
ausgedehnten Niederungsgebieten aus.

Das OZK konzentriert seine Untersuchungen zum Wasser- und Stoffriickhalt durch
Pufferzonenmanagement in FluBniederungen auf das Einzugsgebiet der Oberen
Stor. Die infolge des stark maritim gepragten Klimas ganzjahrig stattfindende
Grundwasserneubildung unterscheidet dieses Gebiet bei sonst vergleichbaren
naturrdumlichen Verhéaltnissen vom ubrigen Elbetiefland. Weiterhin unterscheiden
sich die soziobkonomischen Verhéltnisse wesentlich von den Teilen des
Elbetieflands, die in den neuen Bundeslandern liegen. Dies resultiert einerseits aus
der unterschiedlichen Betriebsstruktur, andererseits aber auch aus den
differenzierten Standortverhaltnissen.

Die Arbeiten des PIK zur dynamischen skalenibergreifenden Modellierung des
Wasser- und Stoffhaushaltes in Gebieten des pleistozanen Elbetieflandes
konzentrieren sich im Modellgebiet Stepenitz, das gegentber den Ubrigen Gebieten
Hochwassergefahrdung aufweist. Die dort entwickelten Methoden der
flachendifferenzierten Modellierung sollen auf das Einzugsgebiet der Oberen Stor
ausgeweitet werden, das als gemeinsames Testgebiet fur verschiedene
Modellansatze auch Aussagen zu Skaleneffekten und zur Validitat/Ubertragbarkeit
dieser Ansétze liefern soll.

Diese Gebietsgliederung bietet ebenfalls die Moéglichkeit, die Einsatzgrenzen und
die Aussagefahigkeiten unterschiedlicher hydrologischer Modellkonzepte unter den
besonderen hydrologischen Bedingungen der Tieflander zu untersuchen und damit
die grof3rdumigen Modellanwendungen im Elbegebiet zu sttzen.

Die gewassertkologischen Untersuchungen des IGB konzentrieren sich auf die
malf3gebenden Flu3seen und Staubereiche im Elbetiefland (Haveleinzugsgebiet).

Die Herangehensweise der LfL unterscheidet sich insofern von der der anderen
Partner, als dal3 zunachst eine makrodkonomische Situationsanalyse im gesamten
brandenburgischen Elbeeinzugsgebiet durchgefihrt wird. Nach hinreichendem
Vorlauf der hydrologisch-wasserwirtschaftlichen Untersuchungen werden vertiefende
soziodkonomische Analysen zu mafRnahmebedingten Auswirkungen anhand von
Modellbetrieben sowie in dann auszuwahlenden Teileinzugsgebieten durchgefihrt.

3.3.2 Datengrundlagen

Wahrend der Bearbeitung des ersten Teilziels (s. Tab. 2.1) wurde im Projekt auf der
Basis des Geographischen Informationssystems ARC/INFO ein Bestand rdumlich
verteilter digitaler Daten aufgebaut, der Uberwiegend flachendeckend fur das
gesamte Elbetiefland zur Verfligung steht (Tab. 3.3).

Dieser Bestand wurde gleichzeitig fur die Vereinheitlichung der in den einzelnen
Teilaufgaben bendétigten rAumlichen Daten genutzt und bildet die Grundlage fur ein
flachendeckendes GIS. Dieses System wird in der nachsten Projektphase mit den in
den Beispielsregionen erarbeiteten hydrologisch/wasserwirtschaftlich  sowie
soziodkonomisch relevanten raumlichen Daten in der Verantwortung der einzelnen
Teilprojekte untersetzt (s. Tab. 3.4). Dies ist notwendig, da einerseits die fir die

Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung Seite 19



Zwischenbericht WaStor, Zeitraum 01/98 bis 12/98

Erarbeitung der methodischen Grundlagen bendtigten detaillierteren Informationen
(z. B. Hohenmodelll, Landnutzung) nicht fir das gesamte Zielgebiet zur Verfliigung
stehen, andererseits werden sie damit verfigbar gemacht.

Gleichzeitig wurden die im Projekt verfigbaren Daten mit den innerhalb des
Teilkomplexes ,Landnutzung im Einzugsgebiet verwendeten Datenbestédnden
abgeglichen. Dazu fanden innerhalb des genannten Teilkomplexes diverse
Beratungen auch mit Fachbehérden (z. B. BGR, DWD) statt, in die die
entsprechenden Fachkollegen des ZALF integriert wurden. Das Ziel war die
Vereinheitlichung und Bereitstellung flichendeckender raumlicher Daten.

Die so entwickelte GIS-Datenbasis ist den Projektfortschritten entsprechend
erweiterbar und im Gesamtrahmen des Forschungsverbundes ,Elbe-Okologie*
abgestimmt.

Tab. 3.3: GIS-Datenbasis

Karte Beschreibung Quelle Typ Anmerkung
Landnutzung Satellitengestiutzte | CORINE Polygon | flachendeckend
Landnutzungskartie-
rung

(M ca. 1: 100 000)

MMK Mittelmafl3stébige Bundesanstalt far| Polygon | nur NBL
landwirtschaftliche | Gewasserkunde und
Standortkartierung | Rohstoffe (BGR)

Digitales 25x25m USGS Raster
Hohenmodell
Potentialh6he 250 x 250 m WASY GmbH, Berlin Raster nur NBL
Grundwasser
FlieRgewasser- 1:50 000, MUNR Line nur Brandenburg
system 1:100 000
Stillgewasser 1:50 000, MUNR Polygon | nur Brandenburg

1:100 000
Bodenwasser- 1:200 000 ZALF Polygon | Anlagen > 500 ha
regulierunganlagen
Einzugsgebiets- 1:200 000 Hydrographisches Polygon | nur NBL
grenzen Kartenwerk der DDR,

Fz Jilich, STE

Gemeindengrenzen |1 :100 000 LVA Brandenburg Polygon | nur Brandenburg
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Tab. 3.4: Uberblick tiber die zur Modellierung des Stepenitzgebietes verwendeten

digitalen raumlichen Grundlagenkarten

Karte Beschreibung/ | Quelle Typ Anmerkungen
Auflésung

Landnutzung 30x30m ESRI Polygon |19 Klassen basierend auf
LANDSAT 1986-90 Szene,
im Norden erganzt durch
CORINE Landnutzungskarte

Bodenarten Boden- Bundesanstalt fir Polygon |7 Bodeneinheiten

Ubersichtskarte | Gewéasserkunde und
1:1 000 000 | Rohstoffe (BGR)
(BUEK1000)

Digitales 25x25m Landesvermessungs- Raster Generiert aus TK25 (AS)

Hoéhenmodell amt Brandenburg anhand von 10m Isolinien

(DHM) (1994-98), und einzelnen

Landesumweltamt Hbéhenpunkten
(LUA)

Grundwasser- 250 x 250 m | WASY GmbH, Berlin Raster 11 Klassen

flurabstand

Teileinzugs- LUA Polygon | 64 Teileinzugsgebiete

gebiete

FlieRgewasser- LUA Linie Gesamtlange 239.5 km

system
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4. Sachstand der Teilprojekte

4.1 Wasser- und Stoffrickhalt im Tieflandeinzugsgebiet der Elbe mit
Nestung im Haveleinzugsgebiet

Zentrum  fur  Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF)
Mincheberg

Institut fir Hydrologie
Prof. J. Quast, Dr. J. Steidl, Dr. D. Balla sowie A. Ritzmann und
O. Bauer (Projektstellen)

Institut fir Landschaftsmodellierung
Dr. K.-O. Wenkel, Dr. K.-Ch. Kersebaum

4.1.1 Aufgaben- und Zielstellung des Teilprojektes

Im TP ZALF werden Aufgaben verschiedener Projektebenen bearbeitet.

Die wissenschaftliche Koordinierung beinhaltet die vorstehend unter Abschn. 3
abgehandelten Aufgaben einschlie3lich Datenmanagement und Gewéahrleistung
der Pal¥fahigkeit der  Projektergebnisse im  Gesamtrahmen  des
Elbedkologiekonzeptes des BMBF.

Erarbeitung des methodischen Rahmens fir eine genestete hydrologische
Gebietsanalyse zum Wasser- und Stoffhaushalt von differenziert strukturierten
Tieflandeinzugsgebieten sowie Ableitung von Entscheidungshilfemethoden
(Decission Support Systems) zum nachhaltigen Wasser- und Stoffriickhalt im
Elbetiefland mit Integration der Ergebnisse aus den Teilprojekten OZK (Stor), PIK
(Stepenitz), IGB (Havel) und LfL (Soziobkonomie) sowie der eigenen Ergebnisse
aus dem genesteten Haveleinzugsgebiet.

(Methodenkatalog — Hydrologische Gebietsanalysen und Entscheidungshilfen
flur das Zielgebiet Elbetiefland)

Untersetzte hydrologische Gebietsanalysen und Untersuchung zu Méglichkeiten
des Wasser- und Stoffrickhaltes fir die spezifischen Bedingungen im
staugeregelten und grof3flachig meliorierten Havelflu3gebiet.

(Fallstudien fur staugeregeltes Havelgebiet)

Zielstellungen fur das erste Bearbeitungsjahr (1998, ab Projektbeginn 10/97) waren
unter Bezugnahme auf die Teilaufgaben (TA) im Projektantrag:

Erarbeitung der Grundstrukturen fur eine auf den Wasser- und Stoffriickhalt
orientierte hydrologisch-wasserwirtschaftliche Ist-Standsanalyse des
Elbetieflandes hinsichtlich Wirkungsgefiige, EinfluRgréRen und Abflu3bilanzen
(einschlieB3lich Archivrecherchen zur historischen Entwicklung), Aufbau der
Grundstrukturen fir ein GIS-Datenmanagement (TA 1.1 und 1.2).

Herausarbeitung und Begriindung grundsatzlicher Steuerungsmoéglichkeiten fir
den Wasser- und Stoffriickhalt im Elbetiefland und flachendifferenzierte
Charakterisierung grundsétzlicher potentieller Anwendungsumféange (TA 1.3).
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Prafung grundsatzlicher Einsatzmdoglichkeiten fir Modelle zur hydrologischen
Gebietsanalyse fur die spezifischen naturrGumlichen und antropogen
beeinflul3ten Bedingungen in genesteten Teileinzugsgebieten des Elbetieflandes
(TA 2.2).

ProzelRanalysen zum Wasser- und Stoffriickhalt in Staubereichen des Oberen
Rhinluchs in Verbindung mit tangierenden Arbeiten zur Wiedervernassung von
Niedermooren im BMBF-Vorhaben ,Okosystemmanagement von Niedermooren*
(TA 2.1).

Erstellung eines diskussionsfahigen Grobkonzeptes zum angestrebten GIS-
gestitzten Modell- und Bewertungssystem fur den Wasser- und Stoffriickhalt im
Elbetiefland (TA 2.1).

Quantifizierung des Stoffaustragsverhaltens landwirtschaftlicher Standorte im
Elbetiefland mittels modellgestiitzter Szenarioanalysen (TA 2.2).

Ausarbeitung eines publikationsfahigen Manuskriptes fir eine

,Erste Machbarkeitsstudie zum Wasser- und Stoffriickhalt im Elbetiefland*

4.1.2.1. Hypothesen und Konzeptionen

Die Vorgehensweise und das methodische Grundkonzept fur das Teilprojekt ZALF
und auch fur die Koordination des Gesamtprojektes WaStor waren durch
hypothetische Annahmen bestimmt, die aus dem Stand des Wissens und aus
eigenen Arbeiten zur hydrologischen Systemanalyse im Elbetiefland und in
vergleichbaren Tieflandeinzugsgebieten des stdlichen Ostseeraums geschlul3folgert
wurden.

=}

Der Landschaftsabflu® im Elbetiefland wird durch den Basisabfluf3 Giber den Pfad Niederschlag —
Versickerung — Grundwasserneubildung — Grundwassertransit — Entlastungsgebiete in
Niederungen/Feuchtgebiete/Gewasser dominiert. Es wird unterstellt, dal3 auch der Stoffaustrag
aus Landnutzung im Elbetiefland maf3geblich Uber diesen Pfad erfolgt.

Oberflachenabflull mit direkten Stoffeintrdgen in die Gewasser gibt es bei Starkniederschlagen
auf kuppigen Grund- und Endmoranenstandorten, von unmittelbar gewassernahen Flachen sowie
im  saalekaltzeitlich gepragten  Stepenitz-Einzugsgebiet (und kleinerer  benachbarter
Teileinzugsgebiete). Insgesamt ist diese AbfluBkomponente Elbetiefland aber auf Teilflachen
beschrankt.

Die ausgedehnten Niederungen mit Grundwassersandstandorten, Niedermooren und Flu3auen
wirken als Entlastungsgebiete gleichzeitig potentiell abfluBhemmend und als Stoffsenken.

GroRere Gebietsanteile haben durch ihre geomorphologische Pragung den Charakter von
Binnenentwasserungsgebieten, d. h. sie entwassern in abflulose Solle bzw. Seen, kdnnen aber
teilweise Uber den Boden und Grundwasserpfad auch in externe FlieBgewassersysteme
entwassern. Die Binnenentwasserungsgebiete sind an Stoffaustrdgen aus der Landschaft in die
Gewasser nicht bzw. bei anteiligem Grundwasserabflu3 nur in sehr geringem Malie beteiligt.
Diese Isolation ist bei kiinstlichem Vorflutanschluf3 aufgehoben.

Der Gebietsabflul Uber die geféllearmen, urspringlich haufig stark maandrierenden und
insbesondere im Havelgebiet durch viele FluRseen gegliederte FlieBgewasser ist trége und
reagiert kaum auf das aktuelle Niederschlagsgeschehen im Einzugsgebiet. Extreme
Hochwasserabfliisse sind nur aus der Stepenitzregion bekannt.

Die historisch in den Niederungen allgemein vorherrschenden Feuchtgebiete sind im Interesse
einer ertragreichen Landwirtschaft grof3tenteils entwassert worden. Es sind umfangreiche
Grabensysteme angelegt worden. Gewasser sind begradigt und staureguliert. Der Abflul3 im
gesamten Elbetiefland wird heute weniger durch naturraumliche Gesetzmagigkeiten als durch die
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Stauregulierung der Niederungen, Seen und FlieRgewésser bestimmt.

P Eine Reduzierung der Stoffaustrage/Gewasserbelastung laft sich vorzugsweise erreichen durch:

- Reduzierung der Nahrstoffiiberschilsse und —austrage auf versickerungsbestimmten
sandigen Standorten (Nutzungsanderung von Acker in Grinland bzw. Wald,
Fruchtfolgegestaltungen, Verminderung der Diingeraufwendungen)

- Wasserrickhalt in  den Entlastungs-/Feuchtgebieten durch Reduzierung von
Entwasserungsmalinahmen, gezielter Wiedervernassung sowie durch Staubetrieb

- Anordnung von Pufferzonen in Gewdasserndhe (z. B. Gewasserrandstreifen)

- Die FlieBwege und  FlieBzeiten Uber den  Grundwassertransfer  vom
Versickerungsstandort bis in die Gewésser lassen sich mit den verfligbaren
hydrologischen Analysenmethoden und Modellen bereits hinreichend quantifizieren und
ermdglichen eine Gliederung der Einzugsgebiete in austragsrelevante Hydrotope. Voéllig
unzureichend sind dagegen die Kenntnisse Uber Stoffwandlungen und Stoffreduktion
wahrend der Versickerung und des Grundwassertransfers).

P Fur die Quantifizierung der Stofffliisse in die Gewasser gibt es keine befriedigenden Methoden
und Modelle. Dies gilt gleichermallen fur die Basiszuflisse, aber auch fir die
Oberflachenzuflisse und den Interflow zu Gewassern. Eine naherungsweise indirekte
Quantifizierung der Stoffeintrdge und der Stoffreduktion in den Gewassern scheint durch
abschnittsweise indirekte Quantifizierung des Stoffhaushaltes der Gewésser auf der Basis von
AbfluR und Konzentrationsmessungen maoglich.

P Fur die zielstellungsgeméRe hydrologische Systemanalyse des Elbetieflandes mit der
Orientierung auf Wasser und Stoffriickhalt empfiehlt sich eine Orientierung auf relativ einfache
stabile Bilanzmodelle fiir entkoppelbare Kompartimente der komplizierten Systemstrukturen und
einer anschlieBenden Wiedervernetzung zu Verhaltensmodellen fir genestete Einzugsgebiete.

P Bei stark stauregulierten AbfluBsystemen, wie z. B. im Havelgebiet, sind Ubliche
Einzugsgebietsmodelle nur sehr bedingt oder nicht einsetzbar. Die Anwendung des
Einzugsgebietsmodells ARC-EGMO bleibt deshalb bewul3t auf die Stepenitz beschrankt. Fir die
Stor werden Anwendungsmoglichkeiten geprift. Fur die Spezifik des rickgestauten
Haveleinzugsgebietes wird der Aufbau eines geeigneten kompartiment-gegliederten
Modellsystems den Schwerpunkt der Arbeiten fir das GIS-gestitzte Modell und Beratungssystem
im Elbetiefland bilden.

Fur die Struktur- und Datenanalyse zum Elbetiefland, als einem Schwerpunkt des
Bearbeitungsjahres 1998, sind neben den allgemein verfigbaren Dateien,
Kartenunterlagen und verdffentlichten Untersuchungsergebnissen insbesondere
auch Archivbestande recherchiert worden, um notwendige Angaben zur historischen
Entwicklung der Landnutzung sowie der wasserbaulichen und meliorativen Eingriffe
im Betrachtungsgebiet zu erhalten. Die benétigten raumlich verteilten Informationen
werden unter Nutzung eines geographisches Informationssystems zusammengefal3t.
Dazu werden eigene Datenbestdnde, Ooffentliche Archive aber auch, nach
Abstimmung mit den jeweiligen Bearbeitern, die in Forschungsprojekten der Elbe-
Okologie, insbesondere beim PIK und der KFA Jiilich, bereits erarbeiteten digitalen
Datengrundlagen genutzt.

Ausgewahlte Teileinzugsgebiete der Havel werden dann hinsichtlich ihrer
hydrologischen und stofflichen Eigenschaften wunter Bertcksichtigung ihres
Systemverhaltens, insbesondere des Retentions- und Retardationsverhaltens,
analysiert. Die Systemanalyse, deren Schwerpunkt auf die Analyse der lateralen
Pfade gerichtet ist, wird durch Anwendung spezifischer physikalisch oder
konzeptionell begriindeter Prozel3modelle unterstitzt. Aufbauend auf der
Systemanalyse lassen sich Teilgebiete ausweisen, die hinsichtlich ihrer
hydrologischen Funktion, insbesondere ihres Weg-Zeitverhaltens beim Wasser- und
Stofftransport, als @hnlich betrachtet werden kdnnen.
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Fur die Untersuchung der Wirkungsweise und Effektivitat bestehender oder zu
entwickelnder gebietlicher Handlungsalternativen zur Reduzierung der Stoffaustrage
in die Gewasser missen insbesondere sensible Teilgebiete durch detailliertere
Informationen zur hydrogeologischen Situation und Entstehung, zur spezifischen
Topographie, zur Hydrologie und Hydrochemie weiter strukturiert werden. Dabel
sind ebenfalls die kulturtechnische Erschlie3ung (Be- und Entwasserungsanlagen)
sowie die nutzungsspezifischen Verhaltnisse zu Dberlcksichtigen. Die
Charakterisierung des Retentions- und Retardationsverhaltens der Gebietstypen
sichert die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf das Zielgebiet. Diese Gebietstypen
bilden die Grundlage fur das zu entwickelnde Modell- und Bewertungssystem zum
Wasser- und Stoffriickhalt im Tiefland. Mit ihrer Hilfe werden das Wissen strukturiert
und Bewertungsalgorithmen entwickelt, auf deren Basis Aussagen zu moglichen
gebietlichen und punktuellen Handlungsalternativen einschlief3lich der Bewertung
ihrer Effizienz moglich sind.

In dieser Bearbeitungsphase ist die direkte Kopplung zwischen den
grundwasserfernen Einzugsgebieten, den nicht Uberfluteten Talniederungen, den
zeitweise Uberfluteten Uferfeuchtgebieten und den Gewassern herzustellen. Die
Entwicklung dieses weitgefal3ten Ansatzes baut auch auf die Untersuchungen der
anderen Teilprojekte auf, die unter anderen klimatischen, urbanen und teilweise
auch naturraumlichen Verhaltnissen im Einzugsgebiet der Stér und Stepenitz
entweder &hnliche Konzepte entwickeln oder andere detaillierte Fallstudien
erarbeiten.

4.1.2.2 Hydrologisch-6kologische Iststandsanalyse im Elbetiefland

Fur die hydrologisch-6kologische Iststandsanalyse im Elbetiefland wurde im
abgelaufenen Projektzeitraum Kartenmaterial beschafft und teilweise digital
aufbereitet. Dabei handelt es sich um Bodeninformationen (Landnutzung, MMK),
hydrologische Daten (Einzugsgebietsgrenzen von Fliissen bis zur VI. Ordnung,
Verdunstungs- und Niederschlagskarten [wird ausgetauscht gegen die vom PIK
bereitgestellte gemeinsame Datengrundlage], Bodenwasserregulierungsanlagen in
Brandenburg, Grundwasserflurabstande, das FlieRgewassersystem Brandenburgs
sowie Zeitreinen zu Wassermengen- und —gutepegeln [noch nicht vollstandig].
Siehe auch Tab. 3.3.

Problematisch ist die Beschaffung eines hinreichend genauen Hohenmodells. Alle
verfugbaren Modelle weisen gerade in den fir den Wasser- und Stoffrickhalt
interessanten Niederungsgebieten grof3e Fehler in den Hohenwerten auf. Hier
bieten neue Technologien, wie die Hohenvermessung mittels Laser, Chancen, auch
groBere Niederungsgebiete mit hinreichend genauen Ho6heninformationen zu
versehen, die dann mit bestehenden HOhenmodellen verknupft werden kodnnen.
Diese Mdglichkeiten sind umgehend zu klaren.

In Verbindung mit der Datenbeschaffung wurden die Gebiete der Wasser- und
Bodenverbande Rhin-Havelluch, Oberer Rhin/Temnitz, Grol3er Havellandischer
Hauptkanal und Plane/Buckau befahren und die Verbande konsultiert. So konnte
vorhandenes Kartenmaterial um kulturtechnische Bauwerke wie Stauwehre ergénzt
und auf den aktuellen Stand gebracht werden und Hinweise auf notwendige
Schwerpunkte eines Entscheidungshilfemodells aufgenommen werden. Zum
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gleichen Zweck wurde eine Beratung mit den Referaten W 8 und W 2 des
Landesumweltamtes Brandenburg durchgefihrt.

Zur theoretischen Fundierung diente neben der Literaturrecherche in Verbindung mit
dem Aufbau einer entsprechenden Datenbank vor allem die Teilnahme an
Seminaren und Tagungen zu den Problemen des Wasser- und Stofftransports
(ausgerichtet von der Justus-Liebig-Universitat in Giel3en), zur Verwendung von
Digitalen Hohenmodellen (DVWK-Seminar an der Universitat der Bundeswehr in
Minchen), zur Auenproblematik (Tagung des Schwerpunktes ,Auentkologie” des
BMBF-Projektes ,Elbe-Okologie®) sowie weitere Veranstaltungen im Rahmen des
eigenen Projektverbundes.

4.1.2.3 Modellgestiutzte Untersuchungen zum Stickstoffaustragsverhalten
landwirtschaftlicher Standorte im Elbetiefland

Fur die modellgestutzte Abschatzung der diffusen Stickstoffbelastung der Aquifere
(TA 2.2) wurde zunéchst die aktuelle Belastungssituation fir diffuse N-Austrage im
Elbetiefland dargestellt. Aufgrund der bislang vorliegenden Daten beschrankte sich
die Berechnung auf den brandenburgischen Teil des Elbetieflandes. Ausgehend von
der aktuellen Situation wurde ein Szenario berechnet, welches das Potential zur
Reduktion der N-Austrage durch Umstellung der Bewirtschaftungspraxis, d. h. ohne
eine Umstellung in der Landnutzung, abschatzen sollte. Als eine mdgliche
MalRnahme, der in der derzeitigen Diskussion zur Ldsung vieler 6kologischer
Probleme eine wichtige Rolle zugeschrieben wird (u. a. Sachverstandigenrat fir
Umweltfragen, 1994 und 1996), wurde der Okologische Landbau (EU-Verordnung
EWG 2092/92, 1991) gewahlt. Aufgrund der limitierten Viehdichte und des
Verzichtes auf Zukauf von mineralischem Stickstoff wird vom 6kologischen Landbau
ein geringeres Auswaschungsrisiko fir Nitrat aus der Wurzelzone erwartet. Zur
Ermittlung der potentiellen Reduktion wurde eine Umstellung der gesamten
landwirtschaftlich genutzten Flache auf o©kologischen Landbau angenommen,
wenngleich realistisch lediglich mit einem deutlich geringeren Umfang an
Umstellungen zu rechnen ist.

Die Simulation der N-Dynamik wurde auf der Basis eines prozel3orientierten
deterministisch-empirischen Modells nach Kersebaum (1989) vorgenommen.
Grundlage fur die Simulation sind die gemeindespezifischen Angaben Uber die
Flachenanteile der zusammengefal3ten Bodenarten der Gemeindedatei des
Datenspeichers Boden (Lieberoth et al., 1976). Die klimatische Zonierung des
Untersuchungsraumes erfolgte in Anlehnung an Krumbiegel & Schwinge (1991). Die
mittleren Niederschlagsmengen wurden aus den Niederschlagen der Jahre 1975 -
1989 fur die angegebenen Reprasentativstationen der einzelnen Zonen ermittelt. Da
das Modell auf der Basis taglicher Witterungsdaten arbeitet, wurde fur die
Simulation ein jeweils typischer Witterungsverlauf ausgewahlt und auf den
Gebietsmittelwert transformiert.

Statistische  Angaben von 1995 (Landkreis oder Landesebene) und
Expertenschatzungen bilden die Grundlage fir die Beschreibung der derzeitigen
Situation der Landwirtschaft. Mit kulturspezifischen Ertragsfunktionen und den an die
Bodenverhaltnisse und Betriebstypen angepal3ten Modellfruchtfolgen (Piorr, 1999)
fur den Okologischen und konventionellen Landbau lieBen sich fir die einzelnen
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Gemeinden die Ertrage und die wahrscheinlichen Anbauverhéltnisse ermitteln.

Es wurde ein “mittlerer Viehbesatz” mit 0,5 GV/ha (entspricht im Mittel dem
derzeitigen Stand der Tierhaltung unter konventionellen Bewirtschaftungs-
bedingungen in Brandenburg) mit einer entsprechenden Fruchtfolge zur Erzeugung
einer angepaliten Futtermenge gewahlt.

Diese Ergebnisse bilden die Grundlage fir den Vergleich 0Okologischer und
konventioneller Vergleichsbetriebe. Zur Ermittlung des Wirtschaftsdiingeranfalls
wurden die landkreisbezogenen Viehbesatzstarken herangezogen. Die
Mineraldiingermenge fir die konventionelle Vergleichsvariante wurde in Anlehnung
an Roth (zit. in Bork et al., 1995) berechnet.

Eine detaillierte Beschreibung der Methodik geben Kersebaum (1999) und Piorr et
al. (1999).

Daruberhinaus wurde das beschriebene Modellsystem (Kersebaum, 1989) genutzt,
um fur einige reprasentative Bodeneinheiten des Gebietes den EinfluR des
Dungeniveaus bei Acker- und Grunlandnutzung auf die Nitratfracht im Sickerwasser
zu untersuchen.

Die detaillierten Ergebnisse dieser Vorstudien sind in der Machbarkeitsstudie
dargestellt.

4.1.2.4 ProzelRRanalyse der Senken- und Quellenwirkung von
grundwasserregulierten Niedermoorgebieten

Zur Prozel3analyse der Senken- und Quellenwirkung von grundwasserregulierten
Niedermoorgebieten wurden fir einen Ausschnitt eines Staubereichs, der die
kleinste steuerbare Einheit fir den Grundwasserstand darstellt, zwei Varianten
untersucht, die fir das Grundwassermanagement des Oberen Rhinluchs typisch
sind:

1. Grundwassersteuerung derart, dald in der Staubereichsmitte Zielgrund-
wasserstande erreicht werden, die gemall der TGL 42 812 fir eine intensive
Pflanzenproduktion empfohlen wurden. Uberschiissiges Wasser wurde dabei
durch Pumpstationen in kurzen Zeitrdumen abgefuhrt (2-3 Wochen). Der
dominierende Grundwasserstromungsprozel} ist der Einstau aus dem Graben in
den Aquifer. Dieses Szenario spiegelt die Verhéltnisse wider, wie sie vor 1991
vorhanden waren.

2. Aus okonomischer Sicht werden ab 1991 die Pumpstationen im Gebiet kaum
noch betrieben; die Wasserabfiihrung aus dem Gebiet erfolgt hauptséachlich tber
eine freie Vorflut. Das verlangert die Dauer der Entwasserungsphase mit ihrer
Quellenwirkung auf ca. 4 Monaten (Dez.-Marz).

Fur diese Untersuchungen wurde das Finite-Differenzen-Modell MODFLOW genutzt,
das die Grundwasserdynamik mit einem instationdren Modellansatz bertcksichtigt
und insbesondere durch einen erweiterten Ansatz zur Bericksichtigung der
grundwasserstands- und  vegetationsabhéangigen Evapotranspiration  flr
Prozef3studien dieser Art in Niedermoorgebieten geeignet ist. Mit Hilfe der Particle
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tracking - Methode wurden fur die zwei Varianten des Grundwassermanagements
Bahnlinienberechnung zur Stoffverlagerungen errechnet.

Die mit Hilfe der Modellierung gewonnenen Ergebnisse zeigen, daf} fur die erste
Variante durch die vorrangige Wasserzustromung nur in einer kleinen Zone in der
N&he der Regulierungsgraben ein Stoffaustrag in die Vorfluter stattfindet, der tbrige
Grundwasserkorper in einer, in Abhangigkeit vom Grabenabstand wechselnden
Amplitude zwar vertikal bewegt wird, aber nicht am Stoffaustrag beteiligt ist.

Gebietlich gesehen bedeutet das, dal3 die Senkenwirkung zum einen durch die
Wasserzufihrung von Oberflachenwasser und der Verbleib von Stoffen im Gebiet
gegeben ist, zum anderen wird auch das Grundwasser im Gebiet zurlickgehalten,
das durch anthropogene Einflisse mit Stoffen angereichert ist. Mit Hilfe von
gebietlichen Stoffkennwerten und Wassermengenberechnungen, die im BMBF-
Verbundvorhaben “Okosystemmanagement fiir Niedermoore* (1992-1998) ermittelt
wurden, wurden gebietliche Stoffbilanzrechnungen durchgefiihrt. Sie ergeben, dald
bei einer kurzfristigen Entwasserung eine spezifische Stickstofffracht von <3,5 kg Nan
ha™ a* in die unterhalb des Gebietes liegenden Gewasser eingetragen wird. Bei
langerfristiger Entwasserung nimmt die Quellwirkung des Grundwassers zu. Das
bedeutet, gleiche Stoffkonzentrationen im Grundwasser vorausgesetzt, eine
spezifische Stickstofffracht von ca. > 5 kgN., ha’ a*. Die Modellierung der
Grundwasserstromung und der Bahnlinien macht deutlich, dal3 einerseits eine
Reaktivierung der Senkenwirkung von ehemals intensiv genutzten Flachen durch
hohe Grundwasserstande bis hin zum Uberstau der Flachen moglich ist.
Andererseits sind hohe Flie3gradienten zu benachbarten Flachen zu vermeiden, die
zu einer Abstrémung von stoffangereichertem Grundwasser fuhren.

4.1.2.5 Grundsatzliche Moglichkeiten des Wasser- und Stoffriickhaltes im
Elbetiefland (1. Machbarkeitsstudie)

Innerhalb des ersten Projektjahres wurde eine Studie zu den grundsatzlichen
Moglichkeiten eines effizienten Wasser- und Stoffrickhaltes zugunsten der
Okologischen Situation im gesamten Tiefland der Stromlandschaft Elbe erarbeitet.
Ausgehend von einer Analyse der hydrologisch/wasserwirtschaftlichen,
Okologischen, land- und forstwirtschaftlichen Verhaltnisse und deren historischen
Entwicklung wurden die fur den Wasser- und Stoffrickhalt relevanten Prozesse

Oberflachenabfluf

Versickerung, Grundwasserneubildung
Grundwasserstrome und die

Senken- bzw. Quellfunktion von Feuchtgebieten

identifiziert, hinsichtlich ihrer Wirkungsweisen und Steuerungsmadglichkeiten
diskutiert. Weiterhin wurden die Flachenanteile von Gebieten ausgewiesen, deren
naturliches hydrologisches und stoffliches Verhalten eine geringe Dampfung des
stofflichen Inputs aufweisen oder Senken darstellen (sensible Regionen, vgl.
Tab. 4.1). Diese Gebiete sind zumeist durch meliorative MalRBhahmen in ihrem
Dampfungsverhalten beeinflu3t bzw. steuerbar und bergen damit das Risiko der
Quellenwirkung fur akkumulierte oder aufgenommene Stoffe.

Damit sind etwa bis zu 30 % der Flachen des Elbetieflandes als sensible Regionen
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fur den Wasser- und Stoffrickhalt einzuschatzen. Nimmt man die Speisungsgebiete
der Niedermoore und der Ubrigen Grundwasserstandorte hinzu, missen etwa
40 ... 50 % der Flache berucksichtigt werden.

Tab. 4.1: Ausgewiesene sensible Regionen im Elbetiefland

Regionen reagieren sensibel Flache
in km2

genutzte und entwasserte | auf das Stauregime (werden durch Gebiete mit einer 2500

Niedermoorstandorte Gesamtflache von etwa 13000 km2 gespeist)

Grundwasserstandorte auf Eintrage aus der landwirtschaftlichen Nutzung und auf 6000

Grundwasserstandsabsenkungen

eingedeichte in Entwasserungssituationen bei ackerbaulicher Nutzung 5000
Auenstandorte (Polder) (Risiko der Umkehr vom Charakter eines Entlastungsgebietes
in den eines Speisungsgebietes)

Binneneinzugsgebiete bei Anschlufd an ein Vorflutsystem (Verlust ihrer 4500
Senkenfunktion, grof3er Gebietsanteil ist angeschlossen)

Stauwasserstandorte bei Dréanung (betrifft 30 — 40 % der Flache) 3500

gewassernahe Bereiche | auf den Stoffinput (reagieren schnell und unmittelbar, < 50 4000
Jahre)

FluBseen und die Stau- |auf den Stoffinput (Retentions-, Retardations- und 100

bereiche im FluRsystem | Akkumulationsbereiche mit unbekannter Restkapazitat)

Unter der Zielsetzung der Realisierung nachhaltiger Kompromil3ldsungen von
Okologischen und naturschutzfachlichen, landwirtschaftlichen und regionalen
soziobkonomischen sowie wasserwirtschaftlichen Einzelzielen sind steuernde
Eingriffe hinsichtlich der aus der Landnutzung im Einzugsgebiet resultierenden
Beeinflussung des hydrologischen Wirkungsgefiiges und der Stoffaustrage im
wesentlichen nur durch Minderung der Eintrage in Speisungsgebieten und durch
Ruckhalt sowie Festlegung im Boden und in der pflanzlichen Biomasse in
Entlastungsgebieten, vorzugsweise auf potentiellen Feuchtstandorten, maglich.

Die Studie wurde dem BMBF sowie dem wissenschaftlichen Beirat zur
Zwischenbegutachtung im Veroéffentlichungsentwurf vorgelegt.

4.1.2.6 Entwicklung eines GIS-gestutzten Modell- und Bewertungssystems

Zielstellung ist es, ein Modell zu entwickeln, das als Entscheidungshilfewerkzeug zur
Umsteuerung auf eine an Wasser- und Stoffriickhalt orientierte Bewirtschaftung von
Wasser- und Bodenressourcen dient.

Grundlage muf} ein hydrologisches Gebietsmodell sein, da3 zum einen das Scaling-
Problem aufgrund der festgestellten geringen Datendichte im Gebiet umgeht, den
Besonderheiten des nordostdeutschen Tieflandes (s. Abschn. 4.1.2.1) gerecht wird
und schon in der Gebietsdiskretisierung die Flachen mdglicher Eingriffe (Einstau,
Anstau von grundwasserregulierten Gebieten) bertcksichtigt und einzeln ausweist.

So wird nach einem Konzept der Elementierung des Untersuchungsgebietes in
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hydrologisch-funktionale Phanotypen vorgegangen. Das Gebiet wird im Rahmen
einer GIS-gestitzten hydrologischen Systemanalyse in Gebietskompartimente
unterteilt:

a) Austragstypen, in denen ein (endogener) Prozel3 dominiert, der eine
guantifizierbare Veranderung einer hydrologisch-hydraulischen und/oder
stofflichen InputgréRe bewirkt. Diese Einteilung ist u. a. abh&angig vom
geologischen Aufbau, dem hydrogeochemischen Milieu, der Durchlassigkeit
des Bodens.

b) Belastungstypen, in denen eine (exogene) Belastung dominiert, die eine
guantifizierbare hydrologisch-hydraulischen und/oder stofflichen Input zur
Folge hat, so z. B. bestimmte Landnutzungsformen und
Grundwasserregulierungsmafl3nahmen.

Durch Verschneidung dieser Typen werden einzelne Elemente als Prozel3einheiten
erhalten, die, miteinander Uber Wasser- und Stoffflisse verkoppelt, das
Gesamtgebiet abbilden (s. a. Abschn. 4.1.2.1).

Die  proze3- und ergebnisorientierte  Diskretisierung  ermoglicht  fur
Szenariorechnungen die flachenscharfe Aufpragung von SteuergrofRen im Modell
dort, wo in der Realitat entsprechende Steuermdglichkeiten zur Verfigung stehen
(z. B. Drananlagen oder Grundwasserregulierungsanlagen).

Die anschlieRende Bewertung von Szenarien konzentriert sich auf die Einschétzung
des Wandels der Belastungstypen. Input- und Outputwerte treten hier als
miteinander ruckgekoppelte GroRen auf, die durch eine Beurteilung nach
Okologischen und sozio6konomischen Kriterien einen Bewertungsrahmen fur
magliche SteuermalRnahmen aufspannen.

4.1.3 Kooperation mit anderen Teilprojekten

Die Kooperation mit den anderen Teilprojekten von WaStor diente dem Erreichen
der Gesamtzielstellung. Dafur wurden vom ZALF mehrere Arbeitstreffen organisiert.
Mit den Projektpartnern haben sich wahrend der Bearbeitung der ersten
Projektphase intensive Kooperationen zu den unter genannten Schwerpunkten
entwickelt:

mit dem OZK:
Simulation des N-Eintrags ins Grundwasser mit dem Modell HERMES (fur
OZK)
Erarbeitung eines Indikatorkataloges zum Auffinden sensibler Flachen in
Niederungen, Entwicklung von MalRnahmen/Eingriffen und Management-
strategien fur die Erhohung und Stabilisierung der Retentionswirkung.

mit dem PIK:
Parametrisierung von Bodenwasser- und -stoffhaushaltsmodellen
Definition von Anderungsszenarien der Landnutzung und
Landschaftsgestaltung

mit dem IGB:

Ermittlung der Punkteintrage in Gewasser des Haveleinzugsgebietes
Bewertung des Stoffrickhalts- und Umsetzungspotentials von kleinen
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FlieRgewassern

mit der LFL:

- Abstimmung der Brandenburgischen Teileinzugsgebiete und der
Gruppierungskriterien fur die makrookonomische Analyse
Abstimmung der MalRnahmen und  Zuarbeit  von naturalen
Verfahrensparametern fir die Variantenrechnung
Abstimmung zu untersuchender Landnutzungsszenarien im
Rhineinzugsgebiet fur ihre soziobkonomische Bewertung
Abstimmung gesamtgebietlicher Hochrechnungen und

Szenarienbetrachtungen

4.1.4 Vergleich des Arbeitsstandes mit dem Antrag

Das Forschungsvorhaben ist im Berichtszeitraum entsprechend dem bestétigten
Arbeits- und Zeitplan bearbeitet worden. Trotz der verspateten Arbeitsaufnahme
einer Projektstelle (s. Abschn. 3.1) gibt es keine wesentlichen inhaltlichen
Differenzen zum Projektantrag. In Tab. 4.2 ist der Arbeitsstand der im ersten Jahr
geplanten und begonnen Teilaufgaben dargestellt.

Die 1. Machbarkeitsstudie wurde im Veroffentlichungsentwurf fristgemaR zur
Zwischenbegutachtung am 12./13.11.1998 in Dresden vorgelegt und wird im ersten
Quartal 1999 als ZALF-Bericht veroffentlicht.

Tab. 4.2: Arbeitsstand nach dem ersten Bearbeitungsjahr

Teilaufgabe

Status

Erarbeitung einer ersten Machbarkeitsstudie

abgeschlossen, Veréffentlichung
fur 4/99 in Vorbereitung

TA 1. Hydrologisch-6kologische des

Elbetieflandes

Iststandsanalyse

Uberblick
erstellt

in  Machbarkeitsstudie

TA 1.1: Bereitstellung der fir die Iststandsanalyse bendtigten
Daten in einem GIS

weitgehend abgeschlossen

TA 1.2: Hydrologische Analyse der Beispielsgebiete

begonnen, Strukturanalysen, erste
Szenariorechnungen

TA 1.3: Erarbeitung eines MalRnahmekataloges fur die
Erhdhung des Wasser- und Stoffriickhaltes in der Meso- und
Mikroskale des Elbetieflandes

weitgehend abgeschlossen

TA 2: Entwicklung eines GIS-gestitzten Modells und |begonnen

Bewertungssystems

TA 2.1: Beschreibung des Wasser- und Stoffriickhaltepotentials | begonnen

von Einzugsgebieten

4.1.5 Ausblick und Erfolgsaussichten

Mit den inhaltlichen Ergebnissen und insbesondere auch mit der
Machbarkeitsstudie, mit der grundsatzliche Zusammenhénge des

Stoffaustragsgeschehens und der Wasser- und Stoffriickhaltemdglichkeiten im
Tiefland des Elbeeinzugsgebietes geklart wurden, liegt ein guter Bearbeitungsstand
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dieses Teilprojektes sowohl fur das Einzugsgebiet der Havel als auch fur das
Zielgebiet vor. Gleichzeitig leitet sich aus diesen Ergebnissen ebenfalls ein Bedarf
an methodischen Projektpréazisierungen und teilweise auch -erweiterungen ab. So
werden sich die nachfolgenden Arbeiten schwerpunktmalig auf die ausgewiesenen
sensiblen Gebiete konzentrieren (ca. 40 ... 50 % des Einzugsgebietes). Der Einflul
der Landnutzung in weniger sensiblen Gebieten auf den Gebietswasser- und
Stoffhaushalt sowie auf das Austragsverhalten in die Gewasser mufd jedoch
ebenfalls charakterisiert werden. Neben der damit notwendigen Vervollstandigung
des Datenbestandes fir das Gesamtgebiet und dessen Abgleich mit den sonstigen
Datenspeichern im Elbetkologieverbund sind methodisch und ausgerichtet auf die
differenzierten Einzugsgebietsstrukturen insbesondere folgende Schwerpunkte zu
bearbeiten, die teilweise Uber den urspringlichen Projektantrag hinausgehen oder
die Prazisierung der inhaltlichen Aufgabenstellung fur vorhanden Projektstellen
bedeuten.

Hinsichtlich der Beurteilung der Stoffaustragsdynamik entlang wesentlicher
FlieBwegabschnitte  zeichnet sich die  Notwendigkeit einer besseren
Bericksichtigung des Retardations-, Retentions- und Stoffabbauverhaltens in den
kleinen FlieRgewéassern des Elbetieflandes ab. Dies gilt um so mehr, wenn diese
FlieRgewésser bei gegebenen geringen Gefalleverhaltnissen sehr trage flieRen und
Uber eine hohe Makrophyten- bzw. Phytoplanktonproduktion Nahrstoffe binden, die
bei Unterhaltungsarbeiten exportiert werden. Es wird deshalb fur zielfihrend
gehalten, eine halbe Projektstelle des ZALF auf die Analyse und
Wirksamkeitsabschatzung dieser Austragspfadabschnitte zu orientieren (s. Anlage
erste Projektstelle ZALF).

Die zweite halbe Projektstelle des ZALF sollte sich dagegen noch stéarker als bisher
im Projektantrag vorgesehen auf die Ausarbeitung von Entscheidungshilfen fur
wasserwirtschaftlich wirksame Minderungsstrategien zu Stoffaustrdgen aus diffusen
Quellen bzw. Stoffeintragen in die Gewdasser konzentrieren (s. Anlage erste
Projektstelle ZALF). Dabei sind sowohl die mdéglichen landwirtschaftlichen
Produktionsstrukturen als auch die regionalen naturschutzfachlichen Zielstellungen
und die soziodkonomischen Regionalprobleme zu Dbertcksichtigen. Die im
Projektantrag urspriinglich starker betonte Modellierung des Stoffaustrags aus den
landwirtschaftlichen Produktionsflachen kann far die beabsichtigten
Szenarioanalysen auf bestimmte Austragstypen und Austragsklassen als
EingangsgrofRen fiur die im Grundwasseraustritt real wirkenden genesteten
Austragspfade reduziert werden (s. Anlage zweite Projektstelle ZALF).

Die bislang durchgefuhrten Arbeiten zur hydrologischen Gebietsanalysen zeigen,
dall Aussagen zum regional wirkenden Grundwassertransit von Speisungs- zu
Entlastungsgebieten bei Vorhandensein mehrstockiger Aquifere sowie zur
Beurteilung und Bewertung dieses Transits fir das Austragsverhalten von Gebieten
bendtigt werden. Neben der Aufklarung des Transitpfades werden Kenntnisse zur
Transportzeit und insbesondere zum biogeochemischen Stoffabbau wahrend der
Grundwasserpassage bendtigt. Die fir diese Untersuchungen notwendige
Aussagesicherheit kann mit der vorhandenen Projektkapazitat nicht abgesichert
werden. Deshalb wird vorgeschlagen, fur die Bearbeitung einer solchen Teilaufgabe
den Lehrstuhl Umweltgeologie des Institutes fir Boden-, Luft- und Gewasserschutz
an der TU Cottbus zu gewinnen und damit die bisherigen Kooperationen mit der TU
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zu erweitern. Fur die Bearbeitung dieser Aufgabenstellung werden zusétzliche
Personalmittel in Héhe von 150 000 DM benétigt.
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4.2 Pufferzonenmanagement fir Talniederungen am Beispiel der Stor

Okologie Zentrum der Universitat Kiel (OZK)
Dr. W. Kluge und M. Martini (Projektstelle)

4.2.1 Problem-und Zielstellung des Teilprojektes

In den breiten, nahezu ebenen und haufig dranierten Talniederungen des
pleistozanen Tieflandes gelangen die diffusen Eintrdge vor allem uber den
gesattigten lateralen bzw. Grundwasser-Pfad und Uber Dranagen in die Gewasser.
Durch eine Vielzahl wasserwirtschaftlicher und kulturtechnischer Mal3nahmen haben
die landwirtschaftlich genutzten Talniederungen ihre natirliche Filter- und
Retentionsfunktion fir Nahrstoffe weitgehend verloren. Weitflachig verbreitete,
entwasserte Niedermoore wirken noch immer als Néahrstoffquellen (JELINEK, 1998),
obwohl die betreffenden Eingriffe bereits viele Jahre zurtickliegen konnen.
Gebietsreprasentative, valide und Uubertragbare Kennwerte, die die Filter-,
Retentions- und zeitweise auch Quellwirkung von zusammenhangenden
Niederungsflachen beschreiben, gibt es nicht. Ebenso bereitet die Abbildung des
lateralen Stickstofftransportes durch Talniederungen in makro- bis mikroskaligen
Landschaftsmodellen grof3e Probleme. Fir den Austausch von Phosphor, Pestiziden
und Schwebstoffen existieren praktisch keine geeigneten Modelle. Das liegt sowohl
an der raumzeitlichen Variabilitat der hydrologisch-standortkundlichen Bedingungen,
dem Vorherrschen instationarer, préaferentieller AbfluRprozesse als auch an der
komplizierten Struktur hydrochemischer Sprungschichten im Untergrund (KLUGE &
JELINEK, 1998).

Fur die Umsetzung von Forderprogrammen der Ladnder im Rahmen des integrierten
Einzugsgebiets-, Feuchtgebiets- und Gewasserschutzes fehlen objektiv
nachvollziehbare Methoden zur Auswahl der Flachen, die sensitiv auf Mal3nahmen
reagieren und damit die Effizienz von hydrodkologischen MalRnahmen sicherstellen.

Aus der kurz geschilderten Situation leiten sich fur dieses Vorhaben folgende, im
Vergleich zum Antrag aktualisierte Teilziele ab:

Entwicklung eines alternativen methodischen Konzeptes zur integrativen
Bewertung der stofflichen Quell-/Retentionswirkung von Talniederungen im
Elbetiefland, das weitgehend auf vorhandenes Wissen aufbaut und den
Anforderungen der Praxis genugt (vgl. Abb. 4.2.1),

hydrologisch-stoffliche Typisierung von Teileinzugsgebieten und Talniederungen
im  Einzugsgebiet der oberen Stor (Grundlage sind: GIS, Datenbanken,
Archivdaten, einfache Modelle u.a.),

fortlaufende Integration des methodischen Ansatzes des OZzZK Kiel
(vgl. Abb. 4.2.1) in das Gesamtkonzept von WaStor (vgl. 4.2.3),

Test der Ubertragbarkeit bzw. Reprasentanz verschiedener makro- und
mesoskaliger Modellansatze (Wasserhaushaltsmodelle des FZ  Jilich
(Programmgruppe STE), ARC/EGMO und SWIM des PIK Potsdam, HERMES des
ZALF Mincheberg und WASMOD/STOMOD des OZK) in ausgewahlten
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Testgebieten der oberen Stor,

Uberpriifung der Auswirkung langfristiger Landnutzungsanderungen in Schleswig-
Holstein (erhohter Grunlandanteil, Wartung von Graben und Dranagen,
Renaturierung von Niederungen und Gewassern, u.a.) auf das Abflul3regime und
den Stoffaustrag in die Gewasser,

Erarbeitung eines MalRBnahmenkatalogs zur Verminderung der Stoffaustrage in
Gewasser durch aktive Erhdhung der Retentionswirkung von Talniederungen
beziglich N und im begrenzten Umfang auch fiur P fir die Gebiete des
Elbetieflandes mit ganzjahrlichem Niederschlagsuberschul3 in Zusammenarbeit
mit dem ZALF,

Anwendung des Konzepts zur Erhéhung der Stoffretention in Talniederungen
bzw. zur Verminderung der diffusen Nahrstoffeintrdage anhand eines
Gewasserstressplanes im Testgebiet Buckener Au der oberen Stor in
Zusammenarbeit mit dem LANU Schleswig-Holstein

4.2.2 Teilergebnisse der ersten Projektphase

4.2.2.1 Methodisches Konzept

Weil die Untersuchungsergebnisse zum Wasser- und Nahrstoffhaushalt von
Niederungsfeuchtgebieten nur begrenzt Ubertragbar sind und geeignete Modelle
zum lateralen Wasser- und Stoffaustausch durch Niederungsfeuchtgebiete nicht
existieren, besitzt die Erarbeitung und Erprobung eines alternativen methodischen
Konzepts, bei dem die integrierte Bewertung der hydrologisch-stofflichen Funktion
der Talniederungen im Mittelpunkt steht, im Teilvorhaben zentralen Stellenwert. Mit
Hilfe eines Bewertungssystems sollen die jeweilige hydrologisch-stoffliche Situation
eingeschatzt, fir Stoffretentionen sensitive Naturraume bzw. Flachen ausgewahlt
und Vorschlage fur abgestimmte Malinahmen sowohl zur Verminderung der
Stoffaustrége aus den Niederungen selbst sowie zum Rickhalt von Nahrstoffen aus
den umgebenden, intensiv genutzten Flachen abgeleitet werden.

Die Aufklarung der Wasser-Transportpfade zwischen den grundwasserfernen
Einzugsgebieten und Gewéassern, die unterschiedlichen Verweilzeiten sowie die
Vermischung von Wassern unterschiedlicher Genese in den Feuchtgebieten und
die Aufklarung des Einflusses von Wasserregulierung (Graben, Dranagen u.a.) und
Nutzung auf Na&hrstofffreisetzung bzw. -retention in Abh&ngigkeit vom
hydrochemischen Milieu liefert den Zugang zur Abschatzung des Einflusses der
Talniederungen auf den diffusen Stoffeintrag in Kleingewasser.

In Abb. 4.2.1 sind die Stufen, die bei der Entwicklung eines Bewertungssystems zu
durchlaufen sind, dargestellt. Mit Hilfe eines breiten Datenfundus, der sich aus
Daten des Stor-Projektes (RIPL 1996), des Bornhéved-Projektes, der Archive von
Amtern und der Literatur zusammensetzt, werden die fur die Landschaftsraume
Schleswig-Holsteins charakteristischen hydrologischen und stofflichen
Verhaltnisse/Austrage im Rahmen einer vergleichenden Systemanalyse im Mal3stab
von Teileinzugsgebieten ausgewertet. Wie in den folgenden Ausfiihrungen am
Beispiel des Stickstoffs nachgewiesen wird, lassen sich unter Zuhilfenahme von
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Modellen hydrologisch-stoffliche Einzugsgebietstypen ableiten, die die Basis fur ein
Bewertungssystem bilden werden. Um der besonderen Bedeutung der stofflich-
hydrologischen Funktion der Talniederungen gerecht zu werden, sind diese
Systemanalysen auf die sensiblen Flachen der Teileinzugsgebiete bei héherer
raumlicher Auflésung, z.B. im Testgebiet der Buckener Au, zu erweitern. Die in zwei
Skalen abzuleitenden Struktur- und Verhaltenstypen, die sich fur Stickstoff und
Phosphor grundsétzlich unterscheiden werden, bilden die Basis fiur die
Strukturierung einer Wissensbasis und die Ableitung von Indikatoren fur
Bewertungsalgorithmen. Derartige Entscheidungssysteme bilden die Grundlage fir
Planungsvorschlage inklusive von Aussagen zur moglichen Effizienz der jeweils
vorzuschlagenden MalRnahmen.

Die schrittweise Realisierung und Erprobung dieses umfangreichen Konzeptes in
ausgewahlten Teileinzugsgebieten steht im Mittelpunkt des OZK-Antrages.
Lickenhafte, fehlerbehaftete, h&aufig zu kurze Datenreihen, das Fehlen
prozel3relevanter Informationen (z.B. zur Hydrochemie im Untergrund), mangelnde
Kenntnisse zu Dranagen, zwischenzeitliche Veranderungen der Landnutzung u.a.
begrenzen den Erkenntnisfortschritt. Sind bezlglich Stickstoff relativ solide
Aussagen zu erwarten, so befinden sich die Arbeiten zum Phosphor auch
international noch in einem Anfangsstadium.

Das speziell fiir die Arbeiten im Rahmen der Elbe-Okologie entwickelte methodische
Konzept garantiert eine optimale Nutzung der vielen heterogenen Informationen
(GIS und sonstige Datenbestdnde, Modelle und Expertenwissen), sichert die
praktische Anwendbarkeit und umgeht die vielen Probleme, die durch die Licken in
den Datenbestdanden, durch die Regionalisierung und die Komplexitat
prozel3basierter Modelle entstehen, zumindest zum Teil.

Datenfundus Modellbasis Wissensbasis Praxis
Gebietsanalyse in mehreren (heterogene Informationen) MalRnahmen
Skalen
Realitat "Struktur und Realitat

Verhaltenstypen"

EZG-Typen Bewertun
Systemanalyse =£a-lypen e s

Werkzeug Modell —e » Wasser/Stoffe . > Problem/Ziel

Teileinzugsgebiete | = » Nutzung » Niederungstypen
Cliimicicles » Stoffbilanz » Wechselwirkungen
> Prozef3simulationen

(Modelle fiir GW, l / l
Feuchtgebiete und
Gewasser) Niederungstypen Planungsvorschla
Systemanalyse  =+— 5 .
= > Erk-!arung der . » Stoffe/Hydrochemie > MaBinahmen
Talniederungen Phanomene mit ; -
und Moore als SRR R > Effizienz
Modellen » Management
sensible Bereiche > Mlafsnahmen g
[}
Zusétzliche Anforderungen ! !
T T
Datenerhebung Modellweiterentwicklung, -~ —» Fuzzy-Entscheidungs- - -
Forschung und Monitoring  Anpassung, Validierung und Optimierungssysteme

Abb. 4.2.1: Konzept und Stufen bei der Entwicklung eines integrierten
Bewertungssystems zur Vorbereitung von MalRnahmen zur Erhéhung der
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Stoffretention von Talniederungen im Landschaftsverbund

4.2.2.2 Vergleichende hydrologisch-stoffliche Systemanalyse der
Teileinzugsgebiete der oberen Stor

Die folgenden Ausfiihrungen informieren tUber ausgewahlte Teilergebnisse, die bei
der Umsetzung des oben beschriebenen methodischen Konzepts (Systemanalyse im
Mal3stab von Teileinzugsgebieten) bereits erzielt wurden:

Die mit dem zweidimensionalen analytischen Grundwasserstromungsmodell
TWODAN abgegrenzten Grundwassereinzugsgebiete weichen zum Teil erheblich
von den Einzugsgebietsgrenzen der amtlichen  gewé&sserkundlichen
Flachenverzeichnisse ab. Die Berechnung mittlerer Grundwasserflurabstande
liefert wichtige Hinweise zum AbfluB- und Stoffaustragsverhalten von
Teileinzugsgebieten.

Die Analyse der Niederschlage belegt die Bedeutung von Verteilungsmodellen,
da die Niederschlage im Storeinzugsgebiet einen West-Ost-Trend aufweisen und
die orographischen Verhéaltnisse durch Steigungsregen widerspiegeln. Die
Jahreswerte der klimatischen Wasserbilanz sind - aul3er in extremen
Trockenjahren - immer positiv, und auch im Sommer fiuhren hohe
Niederschlagswerte zu einer Grundwasserneubildung.

Die Analyse des AbfluRBverhaltens von 26 Teileinzugsgebieten anhand von
Durchflul3ganglinien mit Verfahren der Kreuzkorrelation, Ganglinienseparation
(DIFGA: Schwarze, 1991) und von gewéasserkundlichen Hauptzahlen weist auf
starke Schwankungsbreiten im AbfluRregime der Tieflandeinzugsgebiete hin. Der
Untergrundpfad (Uberwiegend Grundwasser) stellt im Mittel mit ca. 90 % immer
den zentralen AbfluBpfad dar. Die Systemreaktionen der Teileinzugsgebiete auf
Niederschlagsereignisse reichen von geringer Niederschlagsspeicherwirkung bei
stark ausgepragter Saisonalitat des Abflusses bis hin zu stark gedampften
GrundwasserabfluBtypen mit hohem Speichervermdgen. An dieser Stelle muf3
explizit auf Forschungsbedarf zu AbfluRbildungsprozessen, speziell Uber das
durch ausgepragte Grundwasserdynamik bedingte AbfluRverhalten im Tiefland,
hingewiesen werden.

Die Analyse der Stoffaustrage und der Gewasserchemie der Teileinzugsgebiete
zeigt deutliche Zusammenhénge zu den oben genannten Abflul3pfaden
(AbfluRBregimen). Weiterhin kann gezeigt werden, dal3 entwé&sserte/genutzte
Niedermoorbereiche (Talniederungen) immer Problemrdume mit deutlich erhghten
Nahrstoffexporten darstellen. Beziglich des Stickstoffhaushaltes zeigt sich, dal3
der Einflufd der aktuellen landwirtschaftlichen Nutzung kaum einen Einflul auf die
Austragsmuster  austbt.  Mineralisierungs- und  Denitrifikationsprozesse
Uberlagern die Eintragsmuster deutlich. Die Nahrstoffaustrage aus dem
Storeinzugsgebiet liegen im nationalen Vergleich auf einem mittleren bis geringen
Niveau. Die Austrage fur Nitrat-Stickstoff schwanken im Jahr 1993 beispielsweise
zwischen 5 und 50 kg/haxa bei einem Mittelwert von 16 kg/haa. Fir Phosphor
(Ptot) zwischen 02 kg/haxa und 1.4 kg/hax bei einem Mittelwert von 0.6 kg/hax.

Die AbfluBhdhen und AbfluRanteile (nach DIFGA) weisen fur den Zeitraum 1980
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bis 1993 im  Storeinzugsgebiet signifikante Trends auf, die auf
Landnutzungsanderungen zurickgefihrt werden konnen. Neben anderen
EinfluRfaktoren, wie dem Bau von Regenriickhaltebecken, Auenrenaturierungen
und Veranderungen der Siedlungsstrukturen, bewirkt eine deutliche Zunahme des
Grunlandanteils (+15 %) bei gleichzeitiger Abnahme des Ackeranteils (-20 %)
eine Reduzierung des Gesamtabflusses. Dabei verringern sich die schnellen
Abflu3-Komponenten deutlich zugunsten des langsamen Grundwasserabflusses.

Alle genannten Ergebnisse stehen in Datenfiles und GIS-Karten zur Verfigung und
werden fur weiterfihrende Kooperationen mit dem IGB, dem FZ Jilich, dem PIK und
dem ZALF bereitgestellt.

4.2.2.3 Nitrataustragstypen

Basierend auf den oben genannten Ergebnissen der Datenauswertungen, Modell-
und Berechnungsverfahren konnten lber ein Fuzzy-Clustering-Modell (ECO-FUCYS)
funf funktional und stukturell &hnliche Landschaftseinheiten bezlglich der
Nitrataustragsgefahrdung abgeleitet werden. Anhand folgender ausgewahlter
Parameter wurde die Klassifikation vorgenommen:

die mittlere Nitratkonzentration fir das Jahr 1993 in den FlieRgewassern als
stabiler Gewassergiteparameter,

die Amplitude der ersten Welle der Niederschlag-Abfluf3-
Kreuzkorrelationsfunktion, die Ruckgangskonstante des schnellen Grundwassers
und der DirektabfluBanteil (DIFGA-Ergebnisse) als dynamische, das
AbfluRverhalten beschreibende Parameter,

der mittlere Grundwasserflurabstand auf den Ackerflaichen und die AbflulR-
Konzentrations-Beziehung als Mal} fur Stoffpfade und Prozesse,

der Gelandehohen-Index als Strukturparameter, der einen Indikator fur die
Ursache des AbfluRverhaltens darstellt und

der Ackeranteil in den Teileinzugsgebieten, der die Stoffeintrage charakterisiert.

Die Mittelwerte der verwendeten Indikatoren der jeweiligen Cluster (Typen) sind in
Tab. 4.2.1 generalisiert dargestellt. Diese Typen dienen der konkreten Ableitung von
Management-Strategien zur Verminderung von Stickstoffaustrdgen in sensiblen
Landschaftsarealen auf Teileinzugsgebietsebene. Weiterhin erméglichen sie durch
die Systematisierung der wesentlichen Prozesse und Strukturen einen fundierteren
Diskurs tber den Landschaftsstoffhaushalt.

Die bisher durchgefiihrten Untersuchungen bestatigen die generelle Umsetzbarkeit
des oben erlauterten methodischen Konzeptes. Mit dem Ubergang vom MaRstab der
Teileinzugsgebiete zu den eigentlich sensiblen Flachen in den Talniederungen geht
eine Verschlechterung der Datenlage und ein Ansteigen der Probleme einher.
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Typ
Merkmale

Mineralisationstyp

Retentionstyp

Austragstyp
Niedere Geest

Austragstyp
Ostliches Hiigelland

Austragstyp
Hohe Geest

Rinnensander

Jungmoranen

logie/Bad Kegelsander mit holozzner Kegelsander mit schwebenden Altmoranen
Geologie/Boden mit Holozan - ohne Holozén mit Niedermoor
Fullung Grundwasser
. tberwiegend flach mit . htigelig mit
Relief hoch Niederung flach wellig breiten Niederungen
Mittlerer
Grundwasser- 24m 2.5 2.10m
Flurabstand 1-3m -om 2-20m
(Acker)
Landnutzun
A eranta 1.30% 1. 60% 1. 60% 1.50% 1 40%
: o 2. 20% o 1) ’
2. Niederung 2. 40% ° 2. 30% 2.20% 2.30%
AbfluRregime " N 1. 20% (Stauflachen 1. 20% (Stauflachen
. 1. 15% (Dréanun 1.10% 1. 25% (Dréanun ’ ’
1. schneller Anteil 0 ( 9 o 9 schwebendes GW) Dréanagen)

2. langsamer Anteil

2. deutlich saisonal

2. ausgeglichen

2. saisonal

2. deutlich saisonal

2. ausgeglichen

mittlere Nitrat-N
Konzentration
in mg/l (1993)

7,5

4

3,5

AbfluB-
Konzentrations-

deutlich
umgekehrt

direkt

deutlich
direkt

deutlich
direkt

direkt
proportional

Beziehung proportional proportional proportional proportional

N-Austrage ins
Gewaésser
in kg/ha*a (1993)

13-48 12-27 14-20 12-25

Tab. 4.2.1: Charakteristische Merkmale fir Teileinzugsgebiete der oberen Stor
unter besonderer Bertcksichtigung des Stickstoffaustrages

4.2.2.4 Modellentwicklung - Modellanwendung

Zum besseren Verstandnis der Quell-/Retentions-Funktion der
grundwasserbeeinfluten Talniederungen ist der Einsatz von prozel3basierten
Modellen unumganglich. Mit Hilfe der kommerziell vertriebenen Grundwasser-
Stofftransportmodelle FLOTRANS und MODFLOW/MT3D wurden eine Reihe von
Varianten zum Einflul3 von Talniederungen und Gewassern auf die
Grundwasserpfade, die Verweilzeiten und den Abbau von Nitrat durch Denitrifikation
durchgeflihrt. Erste Ergebnisse belegen (OFFEN, 1998), dal3 die Verweilzeiten und
die ré&umliche Struktur des hydrochemischen Milieus (Verlauf der Redox-
Chemoklinen und deren zeitliche Veranderungen) fur den Nitratabbau im Untergrund
entscheidend sind. Da Untersuchungen zur Hydrochemie der oberflachennahen
grundwasserfiihrenden Schichten im Stor-Einzugsgebiet kaum vorhanden sind,
dienten diese Simulationen lediglich der prozef3basierten Analyse dieses wichtigen
Teilsystems. Die mit  MODFLOW/MT3D  zum Nitrataustrag eines
Geesteinzugsgebiets durchgefiihrten Langzeitszenarien (von 1900 bis 2030)
bestatigen, dal3 die Abbildung der vertikalen hydrochemischen Gradienten und der
kurzzeitig variablen hydrologischen Randbedingungen in
Grundwassertransportmodellen grof3e Probleme bereitet.

Aus dieser Sicht wurden die im OZK in Grundversionen vorhandenen dynamischen
ProzeBmodelle zum lateralen Wasser- und Stickstoffaustausch mit dem
Grundwasser zwischen Gewassern und ihrem Umland (FEUWA, FEUNA) auf die im
Storeinzugsgebiet anzutreffenden Verhaltnisse erweitert. Wegen der Vielzahl der in
diese Modelle eingehenden Parameter, was der Komplexitat der in Feuchtgebieten
ablaufenden Prozesse entspricht, dienen derartige Modelle sowohl dem besseren
Verstandnis der fur die Stoffretention in Feuchtgebieten charakteristischen
Phanomene als auch der prozef3basierten Begriindung von Niederungstypen.
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Die vielfaltigen Aktivitaten zur Modellierung werden im Jahr 1999 fortgesetzt. Zum
Vergleich von Simulationsergebnissen in mehreren Skalen wird auf die
Ausfuhrungen zu den Kooperationsbeziehungen verwiesen.

4.2.2.5 Kausalanalyse zu Stoffaustradgen der Buckener Au

Das ca. 60 km2 groRe Einzugsgebiet der Buckener Au im Nordwesten des
Storgebiets wurde in Abstimmung mit dem LANU Schleswig-Holstein als
gemeinsames Testgebiet zur Ableitung von Management-Strategien im Rahmen des
integrierten Gewasserschutzes ausgewahlt. Die inhaltlichen Arbeiten konzentrierten
sich auf folgende Schwerpunkte:

Zusammenstellung eines abgeglichenen Datensatzes zum Gebiet (Ganglinien
und Raumdaten im GIS),

Simulation der Grundwasserstromungsverhaltnisse und die Abgrenzung der
unterirdischen Wasserscheiden von Melf3stellen, Kleingewassern und des
Gesamtgebiets (vgl. Abb. 4.2.2),

Ganglinienseparation der drei Landespegel mit dem Programm DIFGA der TU
Dresden (Dr. Schwarze),

GIS-gestutzte multitemporale Satellitenbildauswertung zur Abgrenzung von nicht
dranierten Feuchtgebieten,

erste Input-Output-Bilanzierung fir Stickstoff an sieben hydrochemischen
Mel3stellen.

Eine Weiterfuhrung der Arbeiten zur Erganzung des Datensatzes, zur Ableitung von
Niederungstypen und zur Erprobung des Bewertungssystems, zur Uberpriifung
verschiedener Modellansatze zwischen den Kooperationspartnern betrifft folgende
Schwerpunkte:

geometrische Korrektur, Ergédnzung und Verschneidung der Raumdaten im GIS,
Erarbeitung einer geologischen Karte (WEHKAMP in Vorb.),

hydrologische Gebietsanalyse einschlief3lich der Kartierung der Dranagesysteme
zur Analyse der Wasserpfade in den Teileinzugsgebieten,

hydrochemische Gebietsanalyse des oberflachennahen Grundwassers, der
Fischteiche, der Graben, Dranagen und kleinen Flie3gewéasser

Analyse der punktuellen Einleitungen und der aktuellen Landnutzung.

Die weitgehend auf das Stor-Projekt zuriickgehenden Daten erweisen sich bei der
geforderten Pfad-Retentions-Analyse, die die Niederungsstrukturen und die fur
Nahrstofffreisetzung und -retention sensiblen Flachen explizit bertcksichtigt, als
lickenhaft und missen erganzt werden. Die Arbeiten in einem derartigen
Testgebiet sind fur den Erfolg des Vorhabens entscheidend, da im Gebiet der
Buckener Au die verschiedenen methodischen Konzepte von der makro- und
mesoskaligen Modellierung, der Bewertung der diffusen Stoffaustrage bis zum
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Vorschlag von praxisgerechten Managementstrategien zu erproben sind.

Legende:
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Abb. 4.2.2: Das Einzugsgebiet der Buckener Au mit der Lage der Mel3einrichtungen
und erste Ergebnisse zur Grundwassermodellierung

4.2.3 Kooperation mit anderen Teilprojekten

Zur Vorbereitung der Kooperation fanden bisher 12 Koordinierungsberatungen mit
den Vertretern der anderen Teilprojekte und dem LANU Schleswig-Holstein statt.
Die folgende Zusammenstellung informiert Uber die zukiinftig gemeinsam zu
erbringenden Leistungen:

Anwendung von Wasser- und Stoffhaushaltsmodellen in verschiedenen Skalen im
Einzugsgebiet der oberen Stor:

(1) ,Ubertragung und Reprasentanz einer makroskaligen Wasserhaus-
haltsmodellierung im Gebiet der oberen Stor” mit dem FZ Jilich
(Programmgruppe STE, Dr. Wendland, Dr. Kunkel) als gemeinsam betreute
Diplomarbeit am OZK,

(2) ,Gekoppelte Wasser- und Stoffhaushaltsmodellierung fir gegebene und
geanderte Landnutzungsverhéltnisse im Stoérgebiet sowie in ausgewdahlten
Teilgebieten (Buckener Au)* mit dem PIK (Dr. Becker, Dr. Lahmer), OZK ubergibt
erganzte und abgestimmte Datensatze und beteiligt sich aktiv an der
Auswertung/Validierung/Interpretation der Simulationsergebnisse,

(3) ,Entwicklung von Modellkonzepten zur Erfassung von Nahrstoff-
Retentionspotentialen fur Talniederungen in mesoskaligen Wasser- und
Stoffmodellen auf der Grundlage von hydrologisch-stofflichen Niederungstypen*
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gemeinsam mit dem PIK (Dr. Becker, Dr. Lahmer),

(4) Vergleich von Ergebnissen zur Niederschlags-Abflu3-Modellierung fur die
Osterau im Einzugsgebiet der Stor zwischen WASMOD/STOMOD (OzK, Dr.
Reiche) und MIKE SHE (TU Dresden, Dr. F. Lennartz),

Bilanzierung des  Stickstoffinputs  fur représentative  Standorte und
Landnutzungsformen als Basis fur Input-Output-Stoffbilanzen fur Teilgebiete:
Simulation des Stickstoff-Eintrags ins Grundwasser mit dem Modell HERMES (Dr.
Kersebaum im ZALF),

Erarbeitung eines Kataloges von Indikatoren zum Auffinden der sensiblen
Flachen in den Talniederungen mit Vorschlagen zu Maflinahmen/Eingriffen und
Managementstrategien, die eine Erh6hung der Retentionswirkung bewirken,
gemeinsam mit dem ZALF fur Schleswig-Holstein und Brandenburg,

Unterstitzung des LfL bei der Zusammenstellung der Daten fuar die
Grobabschatzung der sozioOkonomischen Auswirkungen von
Managementstrategien im Gebiet der oberen Stor,

Entwicklung eines einfachen Verfahrens zur Bewertung von
Abbau/Transformation des geldsten Stickstoffs in den Kleingewéassern der oberen
Stor gemeinsam mit IGB (Dr. Behrendt).

Die Nutzung der Stor als gemeinsames Testgebiet fur verschiedene Modellansatze
verspricht ~ Ergebnisse mit  Aussagen zu  Skaleneffekten und  zur
Validitat/Ubertragbarkeit bei der Modellanwendung. Die Kooperation, die die
gesamte Palette der zu bearbeitenden Aufgaben betrifft, bildet die Basis fir weitere,
hier nicht explizit erwdhnte Abstimmungen in WaStor.

Fur das OZK bedeuten derartige Aktivitaten erhohten Bearbeitungsaufwand, der mit
der bisher zur Verfigung stehenden Stelle (0,5 BAT 2a) allein nicht geleistet werden
kann. Im folgenden Abschnitt sind die aus den Kooperationen resultierenden
zusatzlichen Personalmittel aufgelistet.

4.2.4 Stand der Arbeiten, Vergleich mit dem Antrag

Die bisherigen Projektarbeiten wurden planmaRig durchgefiihrt. Nach Sichtung der
Daten aus dem Storprojekt (RIPL, 1996) und den Abstimmungen mit dem LANU
Schleswig-Holstein ergab sich, daf} zusatzliche Arbeiten erforderlich waren. Das
betrifft sowohl die vergleichende Systemanalyse zur Bewertung der hydrologisch-
stofflichen Situation der oberen Stor, die Auswahl reprasentativer Testgebiete als
auch das muhsame Zusammenstellen  konsistenter = meteorologischer,
hydrologischer, standortkundlicher und hydrochemischer Datensatze zum
Gesamtgebiet.

Die umfangreichen und z.T. Gber den Antrag hinausgehenden Ergebnisse konnten
in dieser Breite und Komplexitat nur erzielt werden, weil ein Mitarbeiter aus einem
Graduiertenkolleg zur ,Integrativen Umweltbewertung® (JELINEK, 1998),
Diplomanden (KESSLER, OFFEN, WEHKAMP) sowie Hiwi-Leistungen und
Kapazitaten von Wissenschaftlern fur Modellierung, GIS und Koordinierungsarbeiten
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aus dem OZK in Anspruch genommen wurden. Da sich das Bornhoved-Projekt
gegenwartig in der Auslaufphase befindet, koénnen diese Aktivitdten nicht
fortgeschrieben werden. Fir die Realisierung der oben beschriebenen
Kooperationen werden vor allem zusatzliche Personalmittel (Werk- und Hiwi-
Vertrage) bendtigt. Das betrifft folgende Leistungen:

Erganzung und Anpassung des GIS-Datenbestandes fir die verschiedenen
Modelle des PIK und des FZ Jilich (z. B Ergédnzung der Boden- und
Nutzungskarten fur die unterirdischen Einzugsgebiete, Generalisierung des
FlieRgewdassernetzes, Erstellen einer geologischen Grundkarte im GIS,
Verschneiden der multitemporalen Satellitenbildauswertung fir die Buckener Au,
Anpassung des DGM-Hohenmodells an die unterirdischen Einzugsgebiete,
Abgleich und Verschneiden von ATKIS-Darten [Amtl. topogr.-kartogr.
Informationssystem der Landesvermessungsamter als digitales
Landschaftsmodell 25/1 mit Geometrien bis 1:5000] zur Extraktion der
FlieBgewasser/Entwasserungsgraben und der Flachennutzung, Uberfiihrung des
gesamtes Mel3netzes und von Modellergebnissen ins GIS, u.a.)

600 Stunden Werkvertrag fur GIS-Spezialisten: DM 20 000,

Zusatzliche Gelandearbeiten zur Validierung der Simulationsergebnisse in
Problembereichen (Schwerpunkte: Geologie, hydrotkologische Gebietsanalyse,
Befragungen zur Landnutzung und Drénung, hydrochemische Gebietsanalyse
des oberflachennahen Grundwassers, der Graben, Dranagen, Fischteiche u.a.):

12 Menschmonate fir Hiwi-Vertrage: DM 16 000,

Laborkosten im OZK fiir 600 Wasserproben zum SchlieBen der Liicken in den
Datensatzen des Storprojektes und des LANU (jeweils fir mehrere N- und P-
Fraktionen): DM 20000.

Diese Leistungen sind im bisher vorliegenden Antrag zum Teilvorhaben des OZK
nicht enthalten.

4.2.5 Ausblick und Erfolgsaussichten

Die zum Einzugsgebiet der oberen Stor bereits erreichten und noch zu erzielenden
Ergebnisse sind fur die kistennahen, niederschlagsreichen Bereiche des Elbe-
Einzugsgebietes reprasentativ. Die Marschen im Gebiet der tidebeeinflu3ten unteren
Stor bleiben, wie im Antrag festgeschrieben, ohne Berilicksichtigung. Die
vergleichende Systemanalyse hat wesentlich zum besseren Verstédndnis der in
Tieflandeinzugsgebieten relevanten Prozesse und zur Formulierung neuer Konzepte
beigetragen.

Die laufenden Untersuchungen unterstreichen die groRe Bedeutung, die die
Talniederungen mit ihren sensiblen Bereichen (Niedermoore, Uberflutungsflachen,
naturnahe Uferstreifen und Niederungswalder u.a.) fur die Verminderung der
diffusen Stoffeintrage in die Kleingewasser und die Retention von Nahrstoffen aus
den intensiv landwirtschaftlich genutzten, grundwasserfernen Einzugsgebieten
haben. Die hydrologische, stoffliche und nicht zuletzt biozénotische Bedeutung
dieser Ubergangsbereiche wurde bisher unterschatzt und in makro- und
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mesoskaligen Einzugsgebietsmodellen kaum berticksichtigt.
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Das unter 4.2.2.1 beschriebene methodische Konzept wurde so entwickelt, dal3 es
sowohl auf andere Stoffe erweitert als auch auf andere Gebiete tbertragen werden
kann, weil die zugrundeliegende Wissensbasis standig erweitert werden kann. Es
nutzt heterogenes Wissen (beobachtete und simulierte Daten fur verschiedene
Gebiete ebenso wie Modelle) und ist auf die praktische Anwendung ausgerichtet.

Der Prototyp eines Bewertungskonzeptes fur Stickstoff wird gemeinsam mit dem
LANU Schleswig-Holstein und den nachgeordneten Amtern im Gebiet der Buckener
Au erprobt werden. Dafir sind die unter 4.2.2.3 beschriebenen Nitrataustragstypen
fur Talniederungen mit ihren jeweils sensiblen Bereichen in hoherer raumzeitlicher
Auflésung zu erganzen. Wegen der Mehrskaligkeit der in den Talniederungen
ablaufenden Prozesse erhoht sich der Forschungsaufwand und die Anforderungen
an die Daten, wie die bereits durchgefuhrten Untersuchungen zur Buckener Au
belegen.

Fur Phosphor reicht der Kenntnisstand zu den lateralen Austauschprozessen in
Talniederungen unter Berucksichtigung des hydrochemischen Milieus und der
Datenlage (verschiedene Bindungsformen) nicht aus, um einen dem Stickstoff
aquivalenten  Bearbeitungsfortschritt zu erzielen. Geeignete, prozel3orientierte
Modelle existieren fur Phosphor ebenfalls nicht.

Das speziell fur die Elbe-Okologie entwickelte methodische Konzept (vgl. Abb. 4.2.1)
ist Ubertragbar und integriert sich als alternatives Konzept zur traditionellen
mesoskaligen Modellierung gut in WaStor.

Die vorgelegten Ergebnisse sind im Verhaltnis zur geringen Bearbeiter-Kapazitat zu
messen. Mit den gegenwartig im Rahmen der Elbe-Okologie dem OZK zur
Verfiigung stehenden Mitteln kann die Entwicklung des Fuzzy-Modellsystems zur
Bewertung der hydrologischen-stofflichen Pufferwirkung von Talniederungen nur bis
zur Entwicklung eines Prototyps vorangetrieben werden. Durchgefuhrte Literatur-
und eigene Fallstudien des OZK belegen, daR beziglich folgender
Themenschwerpunkte noch betréchtliche Lucken im Prozel3wissen existieren: (1)
den Einflul3 des hydrochemischen Milieus im oberflachennahen Grundwasser auf
die diffusen Stoffaustrage, (2) die Ableitung von Niederungstypen fur die diffusen
Austrdge von Phosphor, (3) die Quantifizierung des Einflusses von Dranagen,
Graben und Uberflutungsflachen auf die diffusen Austrage.

Der bisher beschrittene Weg ist, obwohl er von einer Reihe von Problemen tangiert
wird, erfolgversprechend und besitzt einen hohen Neuheitswert.
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4.3 Zielvorgaben fur die Nahrstoffbelastung der Havel und ihrer
Nebenflisse aus gewasserdkologischer Sicht

Institut fir Gewasserdkologie und Binnenfischerei (IGB) Berlin
Dr. H. Behrendt und B. Eckert (Projektstelle)

4.3.1 Problem-und Zielstellung des Teilprojektes

Die erhdhten Nahrstoffzufuhren in die Flisse flhren nicht nur in den Meeren,
sondern auch in den Flissen selbst zunehmend zu Eutrophierungserscheinungen,
die die Nutzung des FluRBwassers einschranken. Insbesondere in den Flu3systemen
des Tieflandes sind die Eutrophierungserscheinungen hoch. Dementsprechend
mussen sich MalRnahmen zur Verringerung der Nahrstoffbelastung auch an einer
deutlichen Verbesserung der Wasserqualitdt der Flisse des Tieflandes orientieren.
Das notwendige Mal3 der Verminderung muf3 aus dem Vergleich von Ist- und
Sollzustand abgeleitet werden. Basis eines solchen Vergleiches mufd demnach ein
System einer Klassifikation sein, mit dessen Hilfe sich sowohl der Istzustand als
auch der anzustrebende Sollzustand quantitativ einschétzen und aus dem Vergleich
beider der Handlungsbedarf ableiten laft.

Die auf der Basis einer Klassifizierung mégliche Istzustandsbeschreibung kann aber
nur ein erster Schritt bei der Rickdrangung der Gewassereutrophierung sein. Eine
Losung ist nur moglich, wenn als Bestandteil einer Klassifizierung fur die Flu3seen
von Spree und Havel spezifische Zusammenhange zwischen der Gite bzw. dem
Zustand der Gewasser und ihrer Belastung abgeleitet werden. In einem Folgeschritt
ist eine Analyse der Herkunft der Belastung der Gewasserabschnitte notwendig, d.h.
die dem Gewasser auf den unterschiedlichen Eintragspfaden zugefuhrten
N&hrstofffrachten mussen bestimmt werden. Entsprechend den Anteilen von
punktuellen und diffusen N&hrstoffeintragen und deren Reduzierungspotential
kénnen dann die Moglichkeiten fir eine Verbesserung der Giliteklasse abgeleitet
werden.

Ziel des Teilprojektes ist die Ableitung von Guteklassen- oder zustandsbezogenen
Grenzwerten fur die Nahrstoffkonzentrationen und die -belastungen in den Flul3seen
von Havel und Spree. Uber diese wissenschaftliche Zielstellung hinaus sehen wir es
als eine wesentliche Aufgabe dieses Teilprojektes an, die umweltpolitische
Zielstellung des Gewasserschutzes des Bundes und der Lander “Erreichung der
Guteklasse Il fur die FlieRgewasser und die tiberwiegende Zahl der Standgewasser*
durch quantitative Aussagen zur Einschatzung des Istzustandes und des
Handlungs-bedarfes fur Gewéasserabschnitte von Havel und Spree zu untersetzen.
Da nicht nur Untersuchungen auf der Basis vorhandener Daten sondern auch
umfangreiche experimentelle Erhebungen durchgefihrt werden, kénnen nach dem
Beginn des Melprogrammes im Marz 1998 zunachst nur einige Teilergebnisse
vorgestellt werden. Darlber werden im folgenden auch erste Ergebnisse zu den
maoglichen Auswirkungen einer weiteren Verminderung der P-Eintrdge aus
Klaranlagen vorgestellt, die zunachst jedoch als vorlaufig eingestuft werden
mussen, da die Abschéatzungen der diffusen P-Eintrage auf Annahmen beruhen, die
erst durch weitere Untersuchungen zu den einzelnen diffusen Eintragspfaden
untersetzt werden kdnnen.
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4.3.2 Teilergebnisse der ersten Projektphase

4.3.2.1 Istzustand des Gewassersystems

Zur Bearbeitung der Fragestellung wurde das Gewassersystem der Havel und der
unteren Dahme und Spree in 21 Abschnitte eingeteilt. Die Abschnitte wurden
ausgehend vom Beprobungsraster von LUA und ITOX so gewahlt, dal3 eine
Charakterisierung der Gutesituation und eine Quantifizierung des Nahrstoffinputs
und -outputs maglich ist. Der Zustand der Gewasserabschnitte wurde nach dem von
BEHRENDT & OPITZ (1996) entwickelten Klassifikationssystem fur planktondominierte
FlielRgewasser und Flul3seen im Berliner Raum bewertet. Zur Charakterisierung der
einzelnen Abschnitte wurde eine in dem Abschnitt liegende Gultemelistelle
ausgewahlt und die Jahresmittelkonzentration des Gesamtphosphors aus den
vorhandenen Grunddaten fir die Jahre 1995 bis 1997 berechnet (Tab. 4.3.1). Es
ergibt sich folgendes Bild:
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Die Spree bringt die niedrig-
sten P-Konzentrationen mit,
so dalR der Dameritzsee nur

Tab. 4.3.1: Klassifikation der Gewasserabschnitte

knapp in die Guteklasse IlI

N - Abschnitt | GltemeRpegel TPwittel Klassifikation
fallt und der Seddinsee, der
Uber den Gosener Kanal und [mg/m3] nach
den Oder-Spree-Kanal _
Spreewasser zugefiihrt be- 1995-97 [ Behrendt & Opitz
kommt, ~sogar noch der D1  |Zeuthener See 170 H-1v
Klasse II-lll zugeordnet wer-
den kann. Die Spree nimmt D2  [Seddinsee 90 H-111
auf ihrem Weg durch Berlin

D3 Langer See 128 1l

immer mehr Phosphor auf,

so dalfl sie bei ihrer Mindung

in die Havel (Sophienwerder)
bereits mit 155 mgTP/m3 an S1  |Dameritzsee 93 I

der Grenze zur poly-hyper- s2  |Muggelsee 114 "

trophen Klasse (Il - V) liegt®.
Die Dahme verbessert ihre s3 Dammbriicke

Guteklasse kurz vor ihrer

MUndung in  die Spree S4 Baumschulenweg 136 11

infolge des Ubergeleiteten S5 Sophienwerder 155 -1v

Spreewassers um  eine
Kategorie auf Klasse Ill. Die

Phosphorkonzentrationen

der Oberhavel vor Berlin H1  |Hennigsdort 198 -

(Hennigsdorf) liegen bereits H2  |Konradshohe 135 1]

im polytrophen Bereich. Eine

Ausnahme stellt der Tegeler H3  |Tegeler See 39 I

See dar’ der in Klasse Il e"j]' H4 Grol3es Fenster 186 -1V
geordnet werden kann. Die

Phosphorgehalte seiner Zu- H5 Humboldtbriicke 220 m-1v
flisse werden durch eine _

Phosphoreliminationsanlage H6  |Templner See 229 v
stark reduziert. Nach dem H7 Schwielowsee 326 Y,

Einminden der Spree in die

Havel verschlechtert sich der H8  |Alt-Topliz 267 H-1v
Zustand zur Guteklasse llI-IV H9  |vor Brandenburg 237 Y

hin. Die hochste TP-Konzen-

tration mit 326 mg/m3 und H10  |Plaue 218 H-1v

damit die Klasse IV wird im _
Schwielowsee erreicht. Auf H11 \Milow 235 -1V

dem weiteren FlieRverlauf H12 Havelberg 200 -1V
nimmt die TP-Konzentration

bis zur Havelmindung lang-

sam ab, bleibt aber tber 200 R1 Gahlberg Miihle 162 n-v

2 Fiir den Abschnitt S3 liegen fiir diesen Zeitraum keine TP-Werte vor.
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mgTP/m3 und damit in Klasse IlI-IV. Der Rhin, der vor Havelberg in die Havel
mundet, liegt ebenfalls im poly-hypertrophen Bereich.

4.3.2.2 Bestimmung der Phytoplanktonbiomasse, -zusammensetzung und der
internen Phosphorgehalte des Phytoplanktons

Das Klassifikationssystem von Behrendt & Opitz beruht auf Parametern der
Phytoplanktonentwicklung (interner N&hrstoffgehalt) und der Nahrstoffsituation im
Gewasser. Um zu Uberprifen, ob der fir die Berliner Gewasser ermittelte
Zusammenhang des internen Phosphorgehalts des Phytoplanktons und des
Gesamtphosphorgehalts des Wassers auch fur die Havelgewasser zutrifft, wurde an
verschiedenen Stellen der interne Phosphorgehalt des Phytoplanktons bestimmt.
Ebenso ist es von Bedeutung die Biomasse und die Zusammensetzung des
Phytoplanktons zu kennen, um den Gewasserzustand bewerten zu kénnen. So
wurde an den Stellen, fur die keine Biomassebestimmungen durch LUA oder ITOX
(Institut for Umweltanalytik und Humantoxikologie) vorgenommen wurden, eine
guantitative und qualitative Phytoplanktonanalyse durchgefuhrt.

Phytoplanktonbiomasse und -zusammensetzung

Die Phytoplanktonbiomasse fur die Probestellen im unteren Dahme-/Spreegebiet
und fir die Stellen Havel Hohe Konradshohe, Havel Hohe Grunewaldturm und
Tegeler See werden von ITOX bestimmt. Diese Daten liegen uns zum jetzigen
Zeitpunkt noch nicht vor. Fur die verbleibenden vier Stellen (Templiner See, Havel
vor Brandenburg, Havel vor Havelberg und Rhin bei Gahlberg Mihle) liegen die
Werte bis Anfang September vor (Abbildung im Anhang).

Die Fruhjahrsentwicklung der Phytoplanktonbiomasse an den vier Stellen verlauft
relativ &hnlich: Das Fruhjahrsmaximum wird Mitte April mit Biomassen zwischen 17
und 24 mg/l erreicht, und anschlieBend fallt die Biomasse bis zum
Klarwasserstadium Ende Mai rapide ab. Der Aufbau des Sommerphytoplanktons
erfolgte im Templiner See und vor Brandenburg in mehreren Schiben, wohingegen
vor Havelberg und im Rhin bei Gahlberg Muhle ein kontinuierlicher Anstieg der
Biomasse bis zum Sommermaximum am 20. Juli zu beobachten war. Auch die H6he
des erreichten Biomassemaximums variierte an den Stellen stark. In der Havel vor
Brandenburg und vor Havelberg wurden nur 14 bzw. 17 mg/l Biomasse erreicht,
wohingegen im Templiner See 39 mg/l und im Rhin sogar 89 mg/l Biomasse als
Spitzenwerte gemessen wurden.

Die Zusammensetzung der Phytoplanktonbiomasse wird im Fridhjahr durch
Diatomeen (vor allem zentrische Diatomeen und Synedra acus) dominiert. Auch im
Frihsommer dominieren Kieselalgen (Aulacoseira) und erst Anfang Juli kommt es
zum Anstieg des Blaualgenanteils. Im Rhin erreichen die Blaualgen einen Anteil an
der Gesamtbiomasse von uber 90%. In der Havel herrschen vor allem Microcystis-
Arten vor, wohingegen im Rhin bei Gahlberg Mihle fast ausschlie3lich Anabaena-
Arten dominieren.
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Interner Phosphorgehalt des Phytoplanktons

Die Saisonmittelwerte der internen
Phosphorgehalte des Phytoplanktons
sind fur die untersuchten Stellen in

: 9,0
Abb. 4.3.1 dargestellt. Da die o
Saisonmittel der TP-Konzentrationen —_ gol
von LUA und ITOX von 1998 noch £z 5] ]
nicht vorliegen, kénnen noch keine @'s ;]
N . N ag ©

Zusammenhénge der beiden Groél3en 5T 65
abgeleitet werden. Die g = 60
Saisonmittelwerte des internen  ~ 5,5-H
Phosphorgehalts sind in dieser teg dam lan kon gah zeu gru hav tem bra
Abbildung nach den TP-Mittelwerten ? ’ g

3 Probestellen
aus Tab. 4.3.1 geordnet’.

Abb 4.3.1: Saisonmittelwerte des internen P-Gehalts

Die niedrigsten internen P-Konzen- des Phytoplanktons

trationen wurden erwartungsgemar

im Tegeler See gemessen, da aufgrund der PEA auch fur 1998 die niedrigsten
Phosphorkonzentrationen im Wasser zu erwarten sind. Die hochsten Werte mit 8,5
HgP/mgTM wurden in der Unterhavel an der Stelle Grunewaldturm und im Templiner
See gemessen. Noch unklar ist, wieso in Brandenburg und im Zeuthener See relativ
niedrige interne P-Konzentrationen gemessen wurden. Hier missen die
Phosphorwerte von 1998 abgewartet werden.

4.3.2.3 Zusammenhéange zwischen Chlorophyll-a und
Nahrstoffkonzentrationen

In Abb. 4.3.2 sind die Saisonmittelwerte des Chlorophyll-a-Gehalts an den
untersuchten Probestellen gegen die TP-Saisonmittelkonzentrationen aufgetragen.
Datengrundlage sind die Jahre 1992 bis 1997 - soweit Werte vorlagen. Fir die
Stellen Havel Hohe Grunewaldturm lagen fir diesen Zeitraum Uberhaupt keine TP-
Werte und fur den Rhin bei Gahlberg Muhle keine Daten zum Chlorophyll-a-Gehalt
vor.

Die Kurve zeigt die nach BEHRENDT &
OPITz (1996) abgeleitete maximale
mittlere  Chlorophyll-a-Konzentration
an, die erreicht werden kann wenn
Phosphor der allein limitierende
Faktor ist. Die Abbildung zeigt, daf3
die abgeleiteten Chlorophyll-a-Werte
die Saisonmittelwerte als obere 104
Grenze einhillen. Der Zeuthener See

und der Templiner See erreichen fast 10 100 1000
Gesamtphosphor [pg/l]

100 4

Chlorophyll-a [ug/l]

3 dturflieine "I”ﬂiﬁ}i?é‘ﬁgten

nahegelegenen Stelle Havel Hohe Grol3es Fenster gewahlt, ur G{L“‘I
robenstellen.

® Fur die Stelle Havel Hohe Grunewaldturm, die'AiPnbAb%&i%il%%%@eraEwa@%nZ(We'zs.wgrr%e glorophyll-a
al
vorliegen. E
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jedes Jahr diese maximalen Chlorophyll-a-Mittelwerte, d.h., da in diesen Seen
Phosphor der limitierende Faktor fur das Phytoplanktonwachstum ist. Eine
Uberschreitung dieser maximalen Chlorophyll-a-Kurve, die fir das gesamte
Phytoplankton berechnet wurde, ist dann moglich, wenn Blaualgen sehr dominant
sind, da sie einen héheren Chlorophyll-a-Gehalt besitzen als andere Algengruppen.

4.3.2.4 Bilanzierung der Phosphorbelastung des Gewassersystems und ihr
Reduzierungspotential bei alleiniger Verringerung der Eintrage aus
Klaranlagen

Bisher liegen uns von den zur Berechnung der Phosphorfrachten notwendigen
Daten nur die Gesamtphosphorkonzentrationen aller GitemelR3stellen im
untersuchten Gebiet von 1992 bis 1997 vor. So konnten aufgrund der bisher
fehlenden  AbfluBwerte noch keine abschnittweisen Frachtberechnungen
vorgenommen werden (Werte liegen seit Mitte Dezember nun vor). Es liegen jedoch
Ergebnisse zur Phosphoremission aus kommunalen Klaranlagen sowie eine erste
Naherung Uber die diffusen Eintrdge im Haveleinzugsgebiet vor.

Phosphoremissionen aus kommunalen Klaranlagen

Im Einzugsgebiet der Havel lebten im Jahr 1995 etwa 5,5 Mio. Menschen, von
denen 83% an oOffentliche Klaranlagen angeschlossen waren. In der Grof3stadt
Berlin leben 63% der Bevolkerung des Havelgebiets. Wahrend in Berlin ca. 98% an
die offentliche Abwasserentsorgung angeschlossen waren, wurden in den
Einzugsgebieten von Havel und Spree ober- und unterhalb von Berlin nur
Anschluf3grade zwischen 54% und 66% erreicht.

Im Jahr 1995 existierten im Einzugsgebiet der Havel 229 kommunale Klaranlagen
(STAT-ABW 1995). Die Karte im Anhang zeigt die regionale Verteilung aller 1995 im
Havelgebiet vorhandenen Anlagen. Tab. 4.3.2 gibt fir ausgewahlte Gitemef3pegel
des Havelgebiets detaillierte Informationen tber die Anzahl der Klaranlagen sowie
Uber die P-Emissionen fur 1985 und 1995.

Der Schwerpunkt der Abwassereinleitungen aus kommunalen Klaranlagen liegt im
Raum Berlin. Die Konzentration von acht Klarwerken der Grof3enklasse 5 in und um
Berlin verdeutlicht diesen Sachverhalt. Nach den Berechnungen von ScHMOLL
(1998) wurden 1995 im Einzugsgebiet der Havel 364 t P/a emittiert. Gegentiber dem
Jahr 1985 entspricht dies einer Reduktion um etwa 81%. Dabei wird 1995 insgesamt
eine einwohnerspezifische Emission von 0,2gP/(E-d) und eine mittlere
Reinigungsleistung der Klaranlagen von 88% erreicht. Das somit insgesamt als
niedrig einzustufende Emissionsniveau resultiert in erster Linie aus den guten
Werten, die in Berlin und seinem Umland realisiert werden. Wéahrend in Spree und
Havel ober- und unterhalb der Stadt spezifische Emissionen im Bereich von 0,6-
0,8 g P/(E-d) und mittlere Reinigungsleistungen zwischen 53% und 65% erreicht
werden, liegen die entsprechenden Werte fur Berlin inklusive seiner Zuflisse bei
0,1 g P/(E-d) und 95%. Oder anders formuliert: Obwohl im Berliner Raum knapp 80%
aller im Havelgebiet an offentliche Klaranlagen angeschlossenen Einwohner
behandelt werden, betragt der Anteil der Emissionen nur 30%.
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Tab. 4.3.2: Phosphoremissionen (E(KA)rp) der Jahre 1985 und 1995 sowie abwasserstatistische
Angaben,  einwohnerspezifische  Phosphoremissionen  (Pgg) und  mittlere
Reinigungsleistungen des Jahres 1995.

Gutemef3pegel Klaranlagen E(KA) [ E(KA) |[E(KA) | Peg KA-
Einzugsgebiet 1995 TP TP TP 1995 | Eliminierung
1985 | 1995 | 1985- 1995
95
Summ | M B |B(P
e )
Anzahl (t/a) (t/a) % | (g/(E-d) %
)
Havel bel Henningsdorf (oh. 23 4 8| 11 68 26 -62 0,7 60
Berlin)
Spree und Dahme (oh. Berlin) 86| 12| 58| 16 429 124 -71 0,8 53
Berlin (inklusive Zufliisse)* 25 0| 17 8 949 110 -88 0,1 95
Havel unterhalb Berlin 81| 11| 55| 15 422 104 -75 0,6 65
Havel bei Toppel/Havelberg 215 27| 138 50| 1.868 364 -81 0,2 88

Phosphoreintrage aus diffusen Quellen

Aus den Angaben Uber die im Gewasser gemessenen Phosphorfrachten und den
Emissionen kommunaler Klaranlagen jeweils fur die Perioden 1983-87 und 1993-97
kann summarisch der Anteil der diffusen Phosphoreintrage in die Gewasser
abgeschatzt werden. Auf Basis einer Massenbilanz und unter Beriicksichtigung der
Retention schatzte ScHmoLL (1998) in einer ersten Naherung die diffusen Eintrage
im Havelgebiet ab. Sie sind in Tab. 4.3.3 dargestellt.

Tab. 4.3.3: Gesamtemissionen (E(T)rp), Diffuse Emissionen (E(D)tp) und Emissionsanteil
kommunaler Klaranlagen (E(KA)p) in den Perioden 1983-87 und 1993-97.

Gutemel3pegel E(T)rp E(D)rp E(KA)e/E(T)1p
(tP/a) (tP/a) %
1983-87 | 1993-97 | 1983-87 | 1993-97 | 1983-87 | 1993-97
Havel oberhalb von Berlin (Henningsdorf) 161 120 93 94 42% 22%
Spree oberhalb Berlin 758 360 330 236* 57% 34%
Have bel Toppel/Havelberg 2594 | 1.097** 726| 733** 72% 33%

*die ausgewiesene Verringerung der diffusen P-Eintrdge von Spree ist allein durch die um ca. 26%
verminderten Abflisse in der Periode 1993-1997 imVergleich zu 1983-1987 zurlickzufuhren.

**Mittelwerte nur flr Zeitraum 1993 und 1994, da bisher keine Abflisse fiir 1995 bis 1997 verfugbar.

4 Zuflisse aus den unterhalb der die Berliner Stadtgrenze markierenden Pegel Neuzittau, Wernsdorf und

Neue Mihleim Einzugsgebiet der Spree sowie Hennigsdorf an der Havel. Im einzelnen sind dies der
Nordgraben, die Panke, der Nottekanal, die Wuhle, die Erpe (Neuenhagener Mihlenfliefd) und das Flakenflief3.
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Tab. 4.3.3 dokumentiert deutlich die abnehmende Bedeutung kommunaler
Klaranlagen an den gesamten P-Eintragen im Havelgebiet. An allen Pegeln
verringerte sich im Zeitraum zwischen den beiden betrachteten Perioden der Anteil
der kommunalen Klaranlagen an den Gesamtemissionen signifikant. Fur die
gesamte Havel reduzierte er sich von 72% auf 33%, in der Spree oberhalb Berlins
von 57% auf 34%.

Reduktionsmoglichkeiten der Phosphorbelastung kommunaler Klaranlagen

Ausgehend von der Emissionssituation des Jahres 1995 kann auf Grundlage
verschiedener Szenarios eine in Zukunft mdogliche Phosphorbelastung aus
kommunalen Klaranlagen im Einzugsgebiet der Havel abgeschétzt werden. In
diesem Zusammenhang muissen jedoch erfolgte und geplante Veranderungen der
Struktur der Abwasserentsorgung v. a. im Raum Berlin bertcksichtigt werden (vgl.
ausfuhrlicher Zwischenbericht Nov. 98).

Uber die Verlagerung der Abwasserstrome auf weniger Klarwerke hinaus verfolgen
die BWB die Strategie, in allen genannten Klaranlagen den sogenannten
.Ruhlebener Standard“ der P-Elimination zu realisieren. Die Klaranlage Berlin-
Ruhleben - mit etwa 220.000 m3/d die grofite Anlage im Havelgebiet — erzielt auf
Grundlage einer biologischen P-Elimination im Mittel eine Ablaufkonzentration von
Crpe) = 0,27 mg P/l (1994-1997). In den Anlagen Waflimannsdorf, Stahnsdorf und
Munchehofe werden im Mittel zur Zeit nur Konzentrationen zwischen 0,58 und
0,74 mg P/l erreicht (PAWLOWSKI, 1998).

In Kenntnis der Veranderungen und Planungen der Abwassersituation werden
folgende vier Szenarios zur Abschétzung zukunftiger P-Emissionen im Havelgebiet
betrachtet:

Szenario 1 basiert auf der Erfullung der gesetzlichen Anforderungen nach den
Malstdben der EU-Richtlinie Kommunales Abwasser, die in den sogenannten
.empfindlichen Gebieten* fir alle Anlagen einer Ausbaugréf3e von
EWag > 10.000 EW eine biologische Grundreinigung zusammen mit einer
weitergehenden P-Elimination fordert. Dartiber hinaus wird fir alle Klaranlagen
kleinerer AusbaugroRe eine biologische Behandlung vorausgesetzt. Fir die
Berliner Klarwerke werden im Rahmen dieses Szenarios die Emissionen des
Jahres 1997 zu Grunde gelegt.

Szenario 2 geht zusatzlich von einer Ausdehnung der Phosphorelimination auf
alle Klaranlagen mit einer Ausbaugréf3e von EW g > 2.000 EW aus.

Szenario 3 Dbericksichtigt  zusatzlich die von den BWB angestrebten
Veranderungen sowohl in der Struktur der Abwasserbehandlung im Raum Berlin
als auch bei der Erfullung des ,Ruhlebener Standards”.

Szenario 4 geht zusatzlich von der Einfihrung der 4. Reinigungsstufe in Form
einer Mikrofiltration in den von den BWB betriebenen Klaranlagen
Wallmannsdorf, Stahnsdorf, Minchehofe und Wansdorf aus. Dabei wird von
einer P-Konzentration im Ablauf der Klaranlagen von Cipag =50 pg P/l
ausgegangen.
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Alle vier Szenarios basieren grundsatzlich auf dem der Emissionsabschéatzung fir
1995 zu Grunde liegenden Datenbestand Uber die Klaranlagenstandorte. Modifiziert
wurde er jedoch durch die Entfernung der Klaranlage Oranienburg aus den o. g.
Grinden sowie die Aufnahme sechs weiterer Standorte (Klaranlagen Malz,
Heidefeld, Butzer, Niemegk und Goérzke), die in der Abwasserzielplanung des
Landes Brandenburg als im Bau befindlich bzw. als in Betrieb genommen
ausgewiesen sind. Zusatzlich wurde angenommen, dafd sich der Anschlul3grad an
offentliche Klaranlagen im Einzugsgebiet der Havel von 83% auf 87% bzw. von 59%
auf 68% im von Berlin unabhangigen Teil des Einzugsgebiets steigert (vergl.
SCHMOLL, 1998).

Tab. 4.3.4: Gesamtphosphoremissionen aus kommunalen Klaranlagen (E(KA)rp) 1995 sowie fir
verschiedene Szenarios.

Gutemef3pegel E(KA)rp
(t/a)

1995 Szenariol | Szenario2 | Szenario3 | Szenario 4
Havel oberhalb Berlin 26 9 8 8 8
Spree oberhalb Berlin 124 44 37 37 37
Berlin (inklusive Zufllisse) 110 105 102 51 13
Havel unterhalb Berlin 103 53 41 41 37
Havel bei Toppel/Havelberg 364 212 187 136 94

Tab. 4.3.4 gibt einen Uberblick tber die nach den Szenarios zu erwartenden
Phosphoremissionen. Alleine durch die Erflllung der gesetzlichen Vorgaben der EU
(Szenario 1) kann im gesamten Havelgebiet eine Reduktion der P-Emissionen von
42% erreicht werden. In den Gebieten von Spree und Havel ober- und unterhalb
Berlins sind die Rickgange mit Werten zwischen 50% und 65% aufgrund der 1995
niedrigen AnschluBwerte an Phosphor eliminierende Anlagen noch deutlicher. Die
Ausdehnung der Phosphorelimination auf kleinere Klaranlagen (Szenario 2) bringt
im gesamten Einzugsgebiet eine weitere Verringerung von 7%. Die zusatzliche
Realisierung des ,Ruhlebener Standards® (Szenario 3) verringert die
Phosphoremissionen aus dem Raum Berlin um 54%, was zu einer Gesamtreduktion
im Havelgebiet von 63% fihren wirde. Eine weitere deutliche Reduktion der
Phosphoreintrage in das Havelgebiet unterhalb von Berlin wird durch eine
Einfuhrung der 4. Reinigungsstufe in den von den BWB betriebenen Klarwerken
erreicht (Szenario 4). Im Berliner Raum wirden dann etwa 88% weniger Emissionen
aus den Klaranlagen in die Gewasser gelangen, als dies 1995 der Fall war, und das
obwohl zu diesem Zeitpunkt bereits alle Klarwerke mit Stufen der P-Elimination
ausgestattet waren. Im gesamten Havelgebiet fuhrt diese MalRnahme zu einer
Reduktion von 75%.

Auswirkungen auf die Gewéasserqualitat

Um die Auswirkungen der aufgezeigten mdglichen Reduktionen der P-Emissionen
kommunaler Klaranlagen auf die Gewasserqualitat zu ermitteln, werden die nach
den Szenarios zu erwartenden Konzentrationen von Gesamtphosphor (C+p) fur die
ausgewdahlten Gutemel3pegel bestimmt. Dabei wird davon ausgegangen, dafl3 die
AbfluBverhaltnisse in Zukunft dem Mittel der Periode 1993-97 entsprechen und
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somit die Hohe der Emissionen diffuser Quellen aus Tab. 4.3.3 nicht veréndert sind.
In Abb. 4.3.3 sind die auf Basis der verschiedenen Szenarios zur Reduktion der
Phosphoremissionen  zu  erwartenden  Phosphorkonzentrationen an den
ausgewahlten Gutemel3pegeln im Einzugsgebiet der Havel dargestellt. Zusatzlich
sind in der Darstellung die Grenzkonzentrationen der Giteklassen nach Behrendt &
Opitz (1996) eingezeichnet.

Durch die Erfullung der gesetzlichen Anforderungen (Szenario 1) verringert sich die
Konzentration von Gesamtphosphor an allen GutemelR3pegeln deutlich. Die
Reduktionen liegen zwischen 15%. Die weitere Reduktion der Emissionen nach
Szenario2 hat an allen Pegeln nur geringe Auswirkungen auf die
Phosphorkonzentration im Gewaéasser. Die gegenuber Szenario 1l zusatzliche
Verminderung liegt zwischen 1% und 3%. Fir das Gewé&ssersystem der Spree
oberhalb Berlins driickt sich die Konzentrationsverminderung von im Mittel 123 auf
94 ug P/l nicht in einer

Verbesserung der
Guteklasse aus. : 199507

OSzenario 3 O Szenario 4

B Szenario 1 O Szenario 2

Die Szenarien 3 und 4 & -
wirken sich nur noch
auf den Havelpegel
Toppel/Havelberg aus.
Sie bringen gegen-
Uber Szenario 2 eine
weitere Konzentra-
tionsminderung von
jeweils etwa 5%. Ob-
wohl nach Realisie-
rung von Szenario 4 im

Klasse [l

Gesamtphosphorkonzentration Cre [ugP/l]

V | . h d Havel Spree-Dahme-0OSK Havel
erg €lc Zu em (Hennigsdorf) (oberhalb Berlin) (Toppel/Havelberg)

mittleren Wert der

Periode 19_93'1997 €N Abb 4.3.3: Auswirkungen  der  Reduktionsszenarios auf die
Konzentrationsruck- Konzentration von Gesamtphosphor (Crp).
gang von insgesamt

25% erreicht wird, wirde sich dieser nicht in einer Verbesserung der Gewassergute
ausdricken. Die zu erwartende Phosphorkonzentration lage mit 168 pg P/l nach wie
vor in der Guteklasse 1lI-1V, also in einem poly- bis hypertrophen Zustand.

Mit Blick auf das angestrebte Qualitdtsziel der Gewasserguteklasse Il kann
festgestellt werden, dal3 die alleinige Reduktion der Phosphoremissionen
kommunaler Klaranlagen nicht zu der gewinschten Verbesserung fihrt. An allen
ausgewahlten Pegeln des Havelgebiets kann selbst bei Realisierung der auf Basis
der Szenarios maximal mdglichen Verringerung der P-Emissionen zwar jeweils eine
deutliche Reduktion der Konzentration, aber bestenfalls die Gewasserguteklasse 11l
erreicht werden. Die Tatsache, da3 selbst das im Rahmen des Szenarios 4
bertcksichtigte Verfahren der Mikrofiltration, das wohl zur Zeit als die best available
technology beziglich der Phosphorelimination angesehen werden kann, keine
bedeutende Auswirkung auf die Gewasserqualitdt am Pegel Toppel/Havelberg zeigt,
verdeutlicht die begrenzte Wirkung einer ausschlie3lichen Reduktion der
Phosphoreintrage aus offentlichen Klaranlagen hinsichtlich des Qualitatsziels der
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Gewasserguteklasse Il.

Auf Grundlage der bisherigen Betrachtungen sollte nicht gefolgert werden, daf3 eine
Ausdehnung der P-Elimination tber die zur Zeit geltenden gesetzlichen Vorschriften
hinaus prinzipiell Uberflussig ist. Vielmehr kann abgeleitet werden, dal3 zur
Erreichung des formulierten Qualitatsziels zusatzlich bzw. parallel die diffusen
Eintrage drastisch zu senken sind. Der Anteil der Klaranlagen an den
Gesamtemissionen liegt in der Periode 1993-97 fur das gesamte Havelgebiet (Pegel
Toppel/Havelberg) bei etwa 33%. Nach Erfullung der gesetzlichen Anforderungen
(Szenario 1) sinkt er auf 22% und nach Ausschopfung aller technischen
Moglichkeiten (Szenario 4) auf 11%. An den anderen Pegeln sind die Verhaltnisse
ahnlich.

4.3.4 Kooperation mit anderen Teilprojekten

In der ersten Phase des Teilprojektes waren die Arbeiten noch relativ unabhangig
von den Arbeiten der anderen Teilprojekte von WaStor. Bei den Arbeiten zur
Bestimmung des Ist- und des Sollzustandes der Herkunft der Gewasserbelastung
der Havel ist das Teilprojekt unmittelbar auf die Ergebnisse der anderen Teilprojekte
angewiesen. Neben einer intensiven Analyse hydrologischer Veranderungen und
der N-Eintrage betrifft insbesondere auch die Quantifizierung der P-Eintrdgen und
die Ermittlung Verminderungspotentialen bei den einzelnen Eintragspfaden. Bei
Starkung der Kapazitaten im IGB und der konzipierte Modifikation der Projektstelle 1
im ZALF zur Ermittlung der Gewéassereintrage (s. Anlage) wirden sich Maglichkeiten
zum Schliel3en der noch vorhandenen Arbeitsliicke ergeben.

4.3.5 Stand der Arbeiten, Vergleich mit dem Antrag

Entsprechend dem Arbeitsplan waren im Berichtszeitraum folgende Aufgaben
durchzufuhren:

1. Festlegung der zu untersuchenden Teilabschnitte des Gewé&ssersystems..

2. Erfassung morphometrischer und hydrologischer Charakteristika der
Gewasserabschnitte.

3. Beschaffung und Aufbereitung der Daten zu Nahrstoff- und Chlorophyll-a-
gehalten in den Gewasserabschnitten

4.  Quantifizierung der Né&hrstofffrachten in und zwischen den
Gewasserabschnitten. Bilanzierung der aulReren und internen
Belastungssituation und ihrer Veranderungen.

5. Ableitung von Zusammenhangen zwischen Chl-a und N&hrstoffkonzentrationen
in den Gewasserabschnitten

6. Bestimmung der Phytoplanktonbiomasse, der Zusammensetzung und der
Nahrstoffgehalte des Sestons und Phytoplanktons in ausgewahlten
Gewasserabschnitten.

Wahrend die Aufgaben 1 bis 3 termingerecht abgeschlossen wurden, bestand bei
der Teilaufgabe 4 bisher noch nicht die Mobglichkeit der Berechnung der
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Né&hrstofffrachten, da uns erst in der letzten Dezemberwoche die dafir notwendigen
AbfluBwerte Ubersandt worden sind. Die Frachtberechnungen fur die
Gewasserabschnitte werden in den Monaten Januar und Februar nachgeholt.

Bei den Teilaufgaben 5 und 6 laufen die Arbeiten wie geplant eine
Zwischenauswertung fur das gesamte Jahr 1998 wird bis Marz 1999 durchgefuhrt.
Auf der Basis dieser Auswertung wird das MefRprogramm fir das Jahr 1999
konkretisiert.

4.3.6 Ausblick und Erfolgsaussichten

Auf der Basis der bisher durchgefiihrten experimentellen Untersuchungen kann noch
nicht eindeutig festgestellt werden, inwieweit die Flul3seen des unteren
Havelabschnittes analog zu den Berliner Gewasserabschnitten klassifiziert werden
kénnen. Unterstellt man dies jedoch, so liegen samtliche Gewasserabschnitte der
unteren Havel in der Guteklasse llI-1V, der Schwielowsee sogar in der Guteklasse
IV. FUr den bisher ausgewerteten Untersuchungszeitraum (Méarz-August 1998)
konnte die bisherige These von der weitgehenden Dominanz der Blaualgen im
unteren Havelabschnitt nicht bestatigt werden. Dies ist vermutlich auf die sehr
wechselhafte Witterung tGber den gesamten Sommer 1998 zurtckzufihren. Damit
wird unterstrichen, daf} diese Felduntersuchungen unbedingt auch im Jahr 1999
fortgefuhrt werden missen, um Fehlschlisse infolge nur eines untypischen
Untersuchungsjahres zu vermeiden. Nach Auswertung aller Proben des Jahres
1998 soll im Januar und Februar 1999 das Mel3programm jedoch optimiert werden,
um so notwendigen Freiraum fir die Bilanzierungen in den einzelnen
Gewasserabschnitten zu schaffen. Als sehr positiv hat sich die Zusammenarbeit mit
dem LUA und dem ITOX bezlglich der Abstimmung der Probenahmen und bei der
Ubergabe der Giitedaten erwiesen. Wesentliche Schwachstelle bei der
Zusammenarbeit ist jedoch noch die Ubergabe der Abfliisse fir die ausgewéhlten
Pegel in der unteren Havel.

Beziiglich der Ableitung moglicher MaBhahmen zur Verminderung der P-Belastung
der Havel wurde zunachst untersucht, welche Effekte bzw. Sollzustdnde durch die
Verringerung der P-Eintrage aus kommunalen Klaranlagen in den Einzugsgebieten
der Spree sowie der oberen und unteren Havel erreicht werden kodnnen.
Entsprechende Szenarioanalysen belegen, dal3 sich auch bei weitestgehender
Verringerung dieser punktférmigen P-Eintrdge insbesondere in der unteren Havel
keine substantiellen Verbesserungen der Wassergite (insbesondere des durch
Phosphor verursachten Eutrophierungspotentials) erreichen lassen.

Aussagen zu den diffusen N- und P-Eintragen und den Anteilen der einzelnen
diffusen Eintragspfade an den gesamten diffusen Eintrdgen konnen zum
gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht getroffen werden, da die entsprechenden
Arbeiten im Rahmen der anderen Projekte noch nicht abgeschlossen sind. Es mul}
jedoch darauf hingewiesen werden, dal3 im Gesamtkomplex des Projekt-Verbundes
WasStor bisher keine Kapazitdten vorgesehen sind, um insbesondere zu den
Fragestellungen der diffusen P-Eintrdge im Tiefland und insbesondere zu deren
Verminderungspotential vertiefende Untersuchungen durchzufihren.

Demgegenuber unterstreichen aber bereits die ersten durchgefihrten Analysen zur
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P-Belastung der Gewasserabschnitte und zu den Auswirkungen einer Verminderung
der P-Eintrage aus kommunalen Klaranlagen die Bedeutung der diffusen P-
Eintragsquellen fur den Istzustand und den anzustrebenden Sollzustand der Havel.

Die bestehende Licke zwischen der Bedeutung der diffusen P-Eintrage fur die
Eutrophierung der Havel einerseits und dem eingesetzten Potential fir vertiefende
Untersuchungen zu den diffusen P-Eintrdgen und deren Verminderungspotential
kann nicht durch den gegenwartigen Umfang der Arbeiten im Teilprojekt 4
geschlossen werden.
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4.4 Dynamische skaleniubergreifende Modellierung des Wasser- und
Stoffhaushalts in Gebieten des pleistozanen Tieflandes - Modellgebiet
Stepenitz —

Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (PIK)
Dr. A. Becker und Dr. W. Lahmer (Projektstelle)

4.4.1 Problem-und Zielstellung des Teilprojektes

Das Forschungsprojekt ,Dynamische skalenubergreifende Modellierung des
Wasser- und Stoffhaushalts in Gebieten des pleistozanen Tieflandes — Modellgebiet
Stepenitz* des PIK stellt einen Teil der auf das pleistozane Tiefland bezogenen
Forschungen im Rahmen der genesteten Untersuchungen zum Teil ,Landnutzung im
Einzugsgebiet® des ,Elbe-Okologie“-Projektes dar. Aufbauend auf flachendifferen-
zierten Modellierungen des Landschaftswasser- und -stoffhaushaltes in den
Einzugsgebieten der Stepenitz und der Oberen Stor sollen dabei Szenarioanalysen
mit  realisierbaren, ©6konomisch vertretbaren und 0Okologisch glnstigen
Anderungsszenarien der Landnutzung und -bewirtschaftung zur Ableitung von
Vorschlagen fur Umsetzungskonzepte zur Verbesserung der wasserwirtschaftlichen
und landschaftsokologischen Situation des Einzugsgebietes durchgefihrt werden.
Des weiteren sollen die Auswirkungen der gednderten Nutzungsverhaltnisse auf den
Hochwasserabflul3 speziell im Stepenitzgebiet untersucht werden.

Eine wesentliche Aufgabe besteht darin, durch geeignete, flachendeckend
anwendbare Modellansatze die Auswirkungen einer geanderten Landnutzung auf
den Wasser- und Stoffhaushalt und die hydrologischen Prozesse zu untersuchen.
Eine Voraussetzung dafir ist die Entwicklung realisierbarer Landnutzungsszenarien,
die den wasserwirtschaftichen und sozio6konomischen Erfordernissen
gleichermal3en gerecht werden und deshalb auch Aspekte einschlie3en, die sich
aus den Veranderungen des europaischen Agrarmarktes (Stichwort AGENDA 2000)
ergeben. Die Entwicklung dieser Konzepte erfordert eine intensive Zusammenarbeit
sowohl mit dem Landesumweltamt (LUA) Brandenburg als auch mit der
Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) Brandenburg (s. Abschn. 4.4.3 und 4.4.5).

Die im Stepenitzgebiet entwickelten Methoden und abgeleiteten Ergebnisse sollen
durch entsprechende Vergleichsuntersuchungen im Einzugsgebiet der Oberen Stoér
Uberprift und anschlielBend verallgemeinert werden. Bei den Modellierungen im
Storgebiet sollen durch die Zusammenarbeit mit dem Okologie-Zentrum der
Universitat Kiel (OZK) verbesserte Konzepte zur Beschreibung der Wirkung von
Niederungsgebieten in verschiedenskaligen Modellen entwickelt und nach
Maglichkeit in die am PIK vorhandenen Modellsysteme integriert werden. Dadurch
soll den besonderen Anforderungen und hydrologischen Gegebenheiten des
pleistozénen Tieflandes besser entsprochen werden (s. Abschn. 4.4.3 und 4.4.5).

4.4.2 Teilergebnisse der ersten Projektphase

Die in der ersten Projektphase erzielten Ergebnisse sind ausfihrlich im Statusbericht
10/98 des PIK dokumentiert (Lahmer und Becker 1998). Sie umfassen insbesondere
die Anpassung und Validierung des eingesetzten Modellierungssystems, eine
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ausfuhrliche Analyse des gegenwartigen Zustandes (Ist-Zustandes) des
Stepenitzgebietes sowie erste Modellrechnungen unter vorgegebenen Anderungs-
szenarien der Landnutzung. Die Zwischenergebnisse zeigen, dal3 eine
erfolgversprechende Basis fur die weitergehenden Untersuchungen der kommenden
Projektphase vorhanden ist.

Im folgenden sollen lediglich einige besondere Aspekte der bislang durchgefihrten
Untersuchungen erlautert werden, die u.a. auch fir das weitere Vorgehen in
Zusammenarbeit mit den anderen Projektpartnern des Forschungsverbundes wichtig
sind. Etwas ausfuhrlicher dargestellt werden lediglich die Ergebnisse erster
Simulationsrechnungen unter Annahme zweier extremer Szenarien einer geéanderten
Landnutzung (Abschn. 4.4.2.4).

4.4.2.1 Methoden

Die Quantifizierung der Auswirkungen anthropogener Eingriffe auf den
Landschaftswasser- und -stoffhaushalt erfordert zwingend Modelle, die in der Lage
sind, in verschiedenen rdaumlichen Skalen flachendetailliert und prozefl3bezogen
Veradnderungen zu prognostizieren. Ein bedeutender Schritt besteht in der
Verwendung physikalisch basierter, an Geographische Informationssysteme (GIS)
gekoppelter flachendetaillierter Modellsysteme wie ARC/EGMO (Pfutzner et. al.,
1997) oder SWIM (Krysanova et al., 1996), die im Rahmen der Projektbearbeitung in
ihren Anwendungsmaglichkeiten teilweise erweitert werden mussen.

Die bisherigen Arbeiten wurden primar mit dem Modellierungssystem ARC/EGMO
durchgefuhrt, das Uber seinen polygon-basierten Ansatz auch Kkleine, aber
hydrologisch wichtige Teilflachen bertcksichtigen kann. ARC/EGMO zeichnet sich
dadurch aus, dalR die Mdglichkeit einer variablen Unterteilung des
Untersuchungsgebietes in interessierende Teilflachen beliebiger Grol3e besteht. Es
erlaubt damit eine Modellierung auf der Basis von Raumeinheiten unterschiedlicher
GroRe und Heterogenitat. Seine Eignung fur die meso- bis makroskalige
hydrologische  Modellierung hat ARC/EGMO bei Untersuchungen im
Tieflandeinzugsgebiet der Oberen Stér in Schleswig-Holstein (GréRe ca. 1.200 km’)
(Lahmer et al., 1997; Becker und Lahmer, 1997) und bei der elbeweiten Anwendung
im Rahmen des BMBF-Projektes des PIK ,Auswirkungen der Landnutzung auf den
Wasser- und Stoffhaushalt der Elbe und ihres Einzugsgebietes® bewiesen
(Forderkennzeichen 39577) (Becker und Behrendt 1998, Lahmer 1997).

4.4.2.2 Raumliche Disaggregierung und Aggregierung

Die bereits in anderen Einzugsgebieten angewendeten Methoden der raumlichen
Aggregierung und Disaggregierung wurden unter Berlcksichtigung der besonderen
Verhaltnisse des Untersuchungsgebietes und der zur Verfligung stehenden
Datenbasis auch im Stepenitzgebiet umgesetzt. Grundlage aller Modellierungen war
die “Elementarflachen-Karte”, die sich im Rahmen der Datenaufbereitung durch
Verschneidung der rdaumlichen Basiskarten (Landnutzung, Boden, Topographie,
Grundwasserflurabstand, Gewassersystem, Teileinzugsgebiete; s. Tab. 4.3.4) ergibt
und im Fall der Stepenitz 30.176 homogene Einzelflachen enthélt, die bezuglich
ihrer hydrologischen Eigenschaften als homogen betrachtet werden kdnnen.
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Zur Reduzierung der Anzahl der zu modellierenden Flacheneinheiten - und damit
auch der Rechenzeiten - wurden die Elementarflachen fur die
Simulationsrechnungen zu Hydrotopklassen aggregiert. Diese bereits fruher
erfolgreich eingesetzte Aggregierungsmethodik (Becker und Lahmer, 1997; Lahmer
et al., 1997) orientiert sich vornehmlich an hydrologischen Gesichtspunkten und
grenzt solche Flachen voneinander ab, die sich bezuglich ihres Verdunstungs- und
Abflu3bildungspotentials  charakteristisch  unterscheiden.  Ergebnis  dieses
Aggregierungsschrittes war eine Einteilung des Stepenitzgebietes in insgesamt 10
Hydrotopklassen, wobei landwirtschaftlich genutzte grundwasserferne und
grundwassernahe Flachen mit 51.3 % bzw. 15.1 % die dominierenden Klassen
darstellen. Diese allen Rechnungen zugrundegelegte Hydrotopklassifizierung erwies
sich durch Vergleich der berechneten mit den gemessenen Gebietsabflissen
anhand verschiedener Guterkriterien dem Untersuchungsgebiet als angemessen
und ausreichend.

4.4.2.3 Raumliche Interpolation meteorologischer EingangsgrofRen

Bekanntlich hat die raumliche Verteilung des Niederschlages sowie anderer
meteorologischer Eingangsparameter (wie z.B. mittlere Tagestemperatur, relative
Luftfeuchtigkeit und Sonnenscheindauer) insbesondere bei der gréfRRerskaligen
Modellierung erheblichen Einflu@ auf die Simulationsergebnisse (siehe auch
Lahmer, 1997). Die Dichte der meteorologischen Stationen und die zeitliche
Auflésung der Daten entscheidet dariber, ob die Systembelastung durch den
Niederschlag in ausreichender Genauigkeit erfat wird. Um die hydro-
meteorologische Variabilitdt hinreichend genau abzubilden, ist deshalb fur meso-
und makroskalige Einzugsgebiete eine Flachendetaillierung insbesondere fir die
Hochwassermodellierung &ufRerst wichtig. Um eine hohe rdumliche Differenzierung
der o.g. Parameter bei der Flachenubertragung sicherzustellen, wurden fur die
Simulationsrechnungen im Stepenitzgebiet alle verwertbaren meteorologischen
Informationen (Zeitreinen von 9 Klimahaupt- sowie 24 Niederschlagsstationen des
DWD) beschafft und genutzt. Die FlachenlUbertragung der Punktdaten erfolgte mit
einem ,erweiterten Quadrantenverfahren* (Pfutzner et. al., 1997), das sich als
besonders effektiv erwiesen hat. Dies zeigte sich besonders bei der modellmafigen
Erfassung eines extremen Niederschlagsereignisses, das am 12. Juni 1993 im
Stepenitzgebiet auftrat.

4.4.2.4 Untersuchungen zum Einfluf3 von Landnutzungsanderungen

Voraussetzung fur eine Abschatzung der Auswirkungen anthropogen verursachter
Einflisse auf den Wasserhaushalt sind eine grindliche Analyse des ,Ist-Zustands”
und der Nachweis, dald eine ausreichend realitditsnahe Nachbildung desselben mit
Hilfe der verfugbaren Modelle mdglich ist. Dieser Nachweis konnte gefiihrt werden
(s. Lahmer und Becker, 1998). Die Simulationsergebnisse fur den Ist-Zustand
konnen damit als Bezugsbasis fiir die Analyse der Auswirkungen von Anderungen
der Landnutzung auf den regionalen Wasser- und Stoffhaushalt dienen.

Die Entwicklung von Anderungsszenarien der Landnutzung und Bewirtschaftung
unter Berilcksichtigung soziobkonomischer Aspekte ist eine komplexe Aufgabe, die
erst in der nachsten Projektphase realisiert wird (s. Abschn. 4.4.3 und 4.4.5).
Deshalb wurden zunachst einige extreme und mit ARC/EGMO direkt realisierbare
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Landnutzungséanderungsszenarien vorgegeben und durchgerechnet. Bei diesen
Landnutzungsanderungen handelt es sich um sog. ,stationéare” Anderungsszenarien,
die fir den gesamten Simulationszeitraum eine geanderte Landnutzung annehmen
(im Gegensatz zu ,transienten* Szenarien, die auf einer sich dynamisch
verandernden Nutzung beruhen).

Beim ersten Szenario wurde angenommen, daf3 alle in der Landnutzungskarte des
Stepenitzgebietes als "Landwirtschaft" deklarierten Flachen (ca. 66.4 % der
Gesamtflache) in Flachen der Kategorie ,sonstiger Wald* umgewandelt werden.
Dieses Szenario 1 reprasentiert eine sehr drastische (und auch unrealistische)
Anderung der Landnutzung, liefert aber eine obere Grenze firr die berhaupt zu
erwartenden hydrologischen Anderungen im Untersuchungsgebiet. Szenario 2
beruht auf einer Erhéhung des Versiegelungsgrades der als ,leicht bebaute
Flachen* ausgewiesenen Flachen, und zwar von 20% (Ist-Zustand) auf 100% (wie
fur die "stark bebauten Flachen"). Da der Gesamtflachenanteil der verénderten
Flachen lediglich 2.23% betragt, ist bei diesem Anderungsszenario nicht mit
groReren Auswirkungen auf das hydrologische Regime zu rechnen. Dieses Szenario
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Abb. 4.4.1: Am Gebietsauslal’} des Stepenitzgebietes (Pegel Wolfshagen) im Zeitraum

1983-1986 simulierter Abfluf3 fur den Ist-Zustand und das Landnutzungsénderungsszenario
1

ist vielmehr ein Indikator fir die Sensitivitat des Modellierungsansatzes.

Die Auswirkungen der geanderten Landnutzung lassen sich fur das Szenario 1 leicht
in der simulierten Abflul3ganglinie selbst beobachten, die in Abb. 4.4.1 fir den
Zeitraum 1983-1986 dargestellt ist. Deutlich erkennbar ist die Verringerung des
Abflusses gegeniuber dem Ist-Zustand (gegenwartige Landnutzung), die in den
Sommermonaten wegen der hoheren Verdunstung der Waldflachen besonders hoch
ausféallt und fur den dargestellten Zeitraum insgesamt 18.5% erreicht. Fir den
niederschlagsarmen Zeitraum 1989-1991 werden sogar Werte von fast 37% erreicht.
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Die Auswirkungen des Szenarios 2 auf die Wasserhaushaltsbilanz sind dagegen nur
in zeitlich aggregierten Darstellungen der verschiedenen Wasserhaushaltsgrof3en
erkennbar, die in Abb. 4.4.2 fiir den Ist-Zustand und die beiden Anderungsszenarien
als Jahressummen fir den Zeitraum 1981 bis 1993 dargestellt sind. Deutlich wird,
daR’ die Beeinflussung der Wasserhaushaltsgro3en fur das Szenario 1 wegen der
groReren, von der Anderung betroffenen Flache erheblich ausgepragter ist.
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Abb. 4.4.2: Jahressummen 1981-1993 der Verdunstung (oben links), der Sickerwasserbildung
(unten links), der Oberflachenabflu3bildung (oben rechts) und des Gebietsabflusses (unten rechts)
fur den Ist-Zustand und die beiden untersuchten Landnutzungsénderungsszenarien (Der untere
Teil jeder Teilabbildung zeigt die Differenzen gegentber dem Ist-Zustand; MW ist jeweils der fir
die Gesamtperiode berechnete Mittelwert).

Wie erwartet, erhéht sich die Gebietsverdunstung bei Umwandlung von Acker- in
Waldflachen fur die Gesamtperiode deutlich, und zwar um insgesamt 46 mm/Jahr
oder 9.7 %. In den trockenen Jahren 1989 bis 1992 betragt diese Erh6éhung bis zu
67 mm (13.5 %). Die Sickerwasserbildung dagegen sinkt im Mittel um 47 mm/Jahr
oder 36 %. Sehr geringe Werte ergeben sich fur die trockenen Jahre 1989 bis 1992,
wobei 1989 fur das Gesamtgebiet sogar ein negativer Wert prognostiziert wird, der
aus den hohen Verdunstungsraten grundwassernaher Standorte resultiert und einer
Zehrung entspricht. Demgegenuber fallen die Anderungen der
Oberflachenabflubildung fur das Szenario 1 eher gering aus. Der Mittelwert fur die
Gesamtperiode erniedrigt sich um lediglich 2.9 %. Nur 1993 wird eine Abnahme um
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18.2 % gegenuber dem Ist-Zustand simuliert, was dem im Juni dieses Jahres
aufgetretenen extremen Niederschlagsereignis zuzuschreiben ist. Durch die héhere
Verdunstung und das hohere Versickerungsvermoégen der Walder kann hier
wesentlich mehr Niederschlagswasser zuriickgehalten werden, wodurch der
Hochwasserabflul3 gegeniber dem Ist-Zustand deutlich reduziert ist. Fir den
GebietsabfluR ergibt sich eine deutliche Abnahme der mittleren Jahressumme um
49 mm/Jahr oder 24.4 %, die in den trockenen Jahren 1989 bis 1992 besonders
ausgepragt ist und im Jahre 1991 43.6 % gegenuber dem Ist-Zustand betragt.
Anderungen des Gebietsabflusses in dieser GroRenordnung hatten erhebliche
Konsequenzen fir den Wasserhaushalt und die Trinkwasserversorgung. Insgesamt
verdeutlichen diese Zahlen die bzgl. des Wasserriickhaltes dampfende Funktion von
Waldern, die Uber eine erhdhte Verdunstung und eine verringerte Sickerwasserbil-
dung grélRere Mengen Niederschlag zuriickhalten als Ackerflachen. Dieses Potential
zur Erhohung des Wasserrickhaltevermdgens soll bei den zukinftigen
Untersuchungen besonders beachtet werden.

Fur das Szenario 2, bei dem 2.23% der Gesamtflache von der angenommenen
Landnutzungsénderung betroffen sind, ergeben sich entsprechend kleinere (aber
ebenfalls konsistente) Anderungen der WasserhaushaltsgroRen. So verringert sich
die Gebietsverdunstung in der Periode 1981-1993 im Mittel um insgesamt 5 mm/Jahr
(1.1 %), wobei fur die Einzeljahre keine erwdhnenswerten Unterschiede auftreten.
Die Sickerwasserbildung sinkt im Mittel um etwa 4.4 mm/Jahr (2.6 %) gegenuber der
tatsachlichen Landnutzung, wobei etwas hohere Werte in der Trockenperiode zu
beobachten sind. Die OberflachenabfluBbildung reagiert auf Erhdhungen des
Versiegelungsgrades besonders sensibel und erhdht sich im Mittel gegentber dem
Ist-Zustand um etwa 26.6 %. Die Anderungen des Gebietsabflusses sind mit einer
mittleren Zunahme von 4.4 mm (2.3 %) fur die Gesamtperiode dagegen eher gering.
Sowohl diese Zunahme als auch die geringen Schwankungen fir die Einzeljahre
entsprechen wegen des geringen Flachenanteils der betroffenen Flachen aber den
Erwartungen.

Diese ersten Ergebnisse einer szenariobasierten Analyse von
Landnutzungsénderungen auf  den regionalen Wasserhaushalt des
Stepenitzgebietes demonstrieren, dal3 der verwendete Modellierungsansatz
geeignet ist, die Auswirkungen auch kleinerer Landnutzungsanderungen modellhaft
zu beschreiben. Alle oben diskutierten Ergebnisse entsprechen sowohl in ihrer
Richtung als auch in ihrer Gréf3e den Erwartungen und bestatigen die generelle
Umsetzbarkeit des entwickelten methodischen Konzeptes

4.4.3 Kooperation mit anderen Teilprojekten

Im Rahmen des WaStor-Projektes wurden Kooperationsbeziehungen insbesondere
mit folgenden Institutionen und Forschergruppen entwickelt:

(a) Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) Muncheberg

Die Zusammenarbeit mit dem ZALF betraf neben den Beratungen und
Abstimmungen zur Koordinierung der Forschungsarbeiten in WaStor die Probleme
der Parametrisierung von Bodenwasser- und -stoffhaushaltsmodellen (Kersebaum)
sowie die Definition von Anderungsszenarien der Landnutzung und
Landschaftsgestaltung (Piorr, Wenkel).
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(b) Landesumweltamt (LUA) Brandenburg

Vom LUA wurden viele fur die Modellierungsarbeiten benétigte Basisdaten zur
Verfigung gestellt. Dartiber hinaus war das LUA wahrend der ersten Projektphase in
starkem MalRe beratend und unterstitzend tatig. Dies betrifft insbesondere die
Beteiligung an der Entwicklung tragfahiger Konzepte zur Beschreibung von
Landnutzungséanderungen und die Vermittlung entsprechender Informationsquellen
und Gesprachspartner.

(c) Buro fur Angewandte Hydrologie Berlin (BAH)

Bei dieser Kooperation ging es vorrangig um  Erweiterungen des
Modellierungssystems ARC/EGMO zur Erleichterung von Szenariorechnungen mit
geanderter Landnutzung.

(d) Okologie-Zentrum der Univ. Kiel (OZK)

Bei der Zusammenarbeit mit dem OZK geht es darum, die im Einzugsgebiet der
Oberen Stor (1150 km?) seit mehreren Jahren durchgefihrten Untersuchungen zum
Wasser- und Stoffhaushalt beider Partner zusammenzufihren und auf einem
héheren, den Anforderungen der Elbe-Okologie entsprechenden Niveau kooperativ
weiterzufuhren. Zunéchst sollen die Ergebnisse von Ist-Zustandsanalysen in
verschiedenen Teilgebieten mit Unterschieden in der Vegetation, Landnutzung usw.
vergleichend analysiert werden. In der Stor kommen hierfir z.B. die Teilgebiete
Hallower Moor (ca. 4 km?, 75 % Waldanteil) und Buckener Au (64 km?) in Frage,
wobei die Buckener Au einen Schwerpunkt im Rahmen des Projektes des OZK
darstellt (vgl. Abschn. 4.2.2.5).

Die Zusammenarbeit mit dem OZK bietet auch die wertvolle Moglichkeit, neue
Konzepte zur Beschreibung der Prozesse in Niederungsgebieten, speziell zur
verbesserten Erfassung ihrer Pufferwirkung und der Uferbereiche von
Oberflachengewéassern zu entwickeln. Abstimmungsberatungen zwischen beiden
Arbeitsgruppen haben inzwischen zu einer Ubergabe entsprechend vorbereiteter
Daten gefuhrt, mit denen Anfang 1999 neue Modellierungsarbeiten vorgesehen sind.
Da diese Daten z.T. erheblich detaillierter sind als die bislang vorliegenden (z.B.
Grundwasserflurabstande), sind gegeniber den zuvor im Rahmen eines DFG-
Vorhabens (Lahmer et al., 1997; Becker und Lahmer, 1997) durchgefihrten
Untersuchungen erhebliche Verbesserungen bzgl. der Beschreibung des Ist-
Zustandes zu erwarten.

(e) Landesanstalt fiur Landwirtschaft (LfL) Brandenburg

Bei der Kooperation mit der LfL geht es primé&r darum, die Erfahrungen und
Ergebnisse der von der LfL durchgefihrten makrotékonomischen Analyse zur
Entwicklung realisierbarer, 6konomisch vertretbarer und ©kologisch ginstiger
Anderungsszenarien der Landnutzung fir die geplanten Modellierungsarbeiten des
PIK nutzbar zu machen. Die Analysen des LfL fiur das Land Brandenburg umfassen
eine groflRraumige Bestandsaufnahme auf Betriebsebene und die Erhebung
einzelbetrieblicher Strukturdaten ausgesuchter landwirtschaftlicher Betriebe (z.B.
GroRe der Betriebe, Flachennutzung nach Vieh- oder Ackerwirtschatft,
landwirtschaftliche Praktiken, Viehbestand etc.).

Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung Seite 65



Zwischenbericht WaStor, Zeitraum 01/98 bis 12/98

Die zu entwickelnden Anderungsszenarien der Landnutzung und die mit ihnen
durchzufuhrenden Modellrechnungen am PIK sollen Aussagen daruber liefern,
welche Auswirkungen Anderungen der Landnutzung auf den hierfir in Frage
kommenden Teilflachen haben. Ausgehend davon sollen gemeinsam mit der LfL -
auch unter Beachtung der Zielvorgaben der nationalen und europaischen Politik
(Agenda 2000) - Planungsempfehlungen fiir das Land Brandenburg gegeben
werden. Die speziell zu untersuchenden Teilgebiete sollen flachenmé&liig eine oder
mehrere Gemeinden Uberdecken, da die Analysen der LfL auf Gemeindebasis
erfolgen. Die Anderungsszenarien sollen u.a. die Umstellung von konventionellen
auf 6kologischen Landbau (Ackerflachen), die Anderung von Ackerland in Griinland
(auf Naf3standorten), Flachenstillegungen, Aufforstungen oder das Anlegen von
Trockenrasen einschliel3en.

4.4.4 Stand der Arbeiten, Vergleich mit dem Antrag

Alle  wesentlichen, fir die erste Projektphase geplanten
Projektarbeiten wurden termingerecht durchgefihrt.

Die technische Mitarbeiterin, Fr. Dina Plehn, stand aufgrund ihres
Mutterschaftsurlaubes seit August 1998 fiur die Projektarbeiten nicht mehr zur
Verfugung. Deshalb muften die ihr im Rahmen des Vorhabens obliegenden
Arbeiten von anderen Mitarbeitern tbernommen werden. Als Ausgleich konnte ab
August 1998 Herrn M. Knieper am PIK eingestellt werden, jedoch nur mit der Halfte
der  durchschnittichen  wdchentlichen  Arbeitszeit eines  entsprechenden
vollbeschéftigten Angestellten. Verzégerungen der durchzufihrenden Arbeiten
konnten durch diese Einstellung dennoch vermieden werden.

Allerdings ist durch das Angestelltenverhaltnis von Herrn Knieper ein Uberhang an
Lohnmitteln in H6he von ca. 20.600,- DM entstanden, der 1999 durch Gewinnung
einer weiteren Arbeitskapazitat, z.B. einer stud. Hilfskraft, abgebaut wird. Die 1998
nicht ausgeschopften Reisemittel in Hohe von insgesamt ca. 3.000,- DM werden fur
dringende Reiseverpflichtungen im Jahre 1999 bendtigt.

4.45 Ausblick und Erfolgsaussichten / Schwerpunkte der weiterfihrenden
Forschungsarbeiten

Die im Zwischenbericht 10/98 (Lahmer und Becker, 1998) beschriebenen
Untersuchungen im Einzugsgebiet der Stepenitz werden entsprechend der im
Projektantrag definierten Aufgabenstellung weitergefiuihrt und auf das Einzugsgebiet
der Stoér ausgedehnt. Schwerpunkte der weiterfihrenden Forschungsarbeiten
werden sein:

(1) Die gekoppelte Wasser- und Stoffhaushaltsmodellierung fur die gegebenen
sowie fur gednderte Landnutzungsverhaltnisse im Stepenitz- und Storgebiet
sowie in ausgewahlten Teilgebieten beider Flul3gebiete, entsprechend dem
genesteten Ansatz

Kooperationspartner: OZK, ZALF

(2) Die Entwicklung realisierbarer, d.h. landwirtschaftlich und ©6konomisch
akzeptabler sowie 6kologisch glinstiger Szenarien fur Landnutzungsénderungen
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und die Abschatzung der Dbetriebsékonomischen und umweltseitigen
Auswirkungen in ausgewahlten Untersuchungsgebieten (speziell Stickstofflasten
in den Gewassern)

Kooperationspartner: LfL

(3) Die modellgestutzte Untersuchung der Wirkung von Talniederungen und
Uferzonen und ihrer Bewirtschaftung auf den Wasser- und Stoffrickhalt, speziell
im Storgebiet

Kooperationspartner: OZK, IGB

(4) Die Untersuchung der Auswirkungen der geanderten Nutzungsverhéaltnisse auf
den Hochwasserabflul3, speziell im Stepenitzgebiet

Kooperationspartner: LUA
Zu (1)

Nachdem im ersten Bearbeitungsjahr die hydrologische Modellierung und der
Nachweis der Leistungsfahigkeit des am PIK vorhandenen Modellierungssystems
auch fur die Untersuchung der Auswirkungen von Landnutzungsanderungen im
Mittelpunkt der Projektarbeiten stand, geht es nun zuallererst um die Erweiterung
der Untersuchungen auf den Stoffhaushalt in den Bearbeitungsgebieten Stepenitz
und Stor. Dabei kann auf den mit SWIM in beiden Gebieten bereits erfolgten
Modellierungsarbeiten aufgebaut werden. Durch Modellierungen in Gebieten
unterschiedlicher Grof3e soll zur Entwicklung von Verfahren fir goRerskalige
Modellierungen bzw. fur die Extrapolation der Ergebnisse in andere und groR3ere
Gebiete beigetragen werden.

Zu (2)

Aufbauend auf den Ergebnissen der Makrookonomischen Analyse der LfL und unter
Berucksichtigung umfangreicher Grundlagenarbeiten des ZALF sollen zundchst im
Zusammenwirken zwischen den direkt beteiligten Projektpartnern potentiell
realisierbare, den jeweiligen Gebietsbedingungen entsprechende
Anderungsszenarien fir die Landnutzung und -bewirtschaftung entwickelt werden.
Sodann werden die aus diesen Szenarien resultierenden Auswirkungen auf den
Wasser- und Stoffhaushalt sowie auf den AbfluR und die Wasserqualitat mit Hilfe
der am PIK vorhandenen Modelle in den vorgegebenen Untersuchungsgebieten
berechnet und die Ergebnisse gemeinsam von den Partnern bewertet. Ggf. werden
alternative  Anderungsszenarien entwickelt und analog durchgerechnet.
AbschlieBend werden Empfehlungen erarbeitet fir verninftige, d.h. 0Okologisch
gunstige, 6konomisch tragbare und eine bestandige Entwicklung garantierende
Landnutzungs- und -bewirtschaftungsstrategien (mit ersten Hinweisen flr
bestehende Mdoglichkeiten der Verallgemeinerung).

Zu (3)

Bei dieser Aufgabe geht es darum, die umfassenden Kenntnisse und Ergebnisse
bisheriger Untersuchungen des OZK und des Instituts fir Gewasserokologie und
Binnenfischerei (IGB) Berlin zur Erfassung der Quell- und Retentionspotentiale fir
Nahrstoffe im Boden- und Grundwasser von Talniederungen fur die Erweiterung und
Verbesserung der mesoskaligen, in groBen Teilen des Elbeeinzugsgebietes
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anzuwendenden Modelle nutzbar zu machen. Dazu ist (unter Einbeziehung des IGB)
zunachst eine  Abstimmung zwischen dem bisherigen  Okotopkonzept
(Hydrotopklassen) des PIK und der hydrologisch-hydrochemischen Typisierung der
Talniederungen (,Niederungsokotope*) des OZK zu erreichen. AnschlieRend sollen
durch Einbindung eines vereinfachten konzeptionellen Niederungsansatzes in die
verwendeten Modellierungssysteme Anwendungsrechnungen zuerst in der Buckener
Au durchgefuhrt und Hinweise fir die Moglichkeit der Anwendung vereinfachter
Modelle zur Ableitung von Aussagen Uber die Wirkung der Niederungsgebiete auf
die hydrologischen Prozesse und die Wasserbeschaffenheit gegeben werden.

Zu (4)

Diese Untersuchungen bertcksichtigen die speziellen Hochwasserprobleme im
Stepenitzgebiet sowie die hierzu vom LUA Brandenburg vorgegebenen
Zielstellungen.
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4.5 Analyse und Bewertung der sozio6konomischen Auswirkungen von
MalRnahmen zur Erhéhung des Wasser- und Stoffrickhaltes

Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) Brandenburg, Abt. Agrarékonomie,
Dr. G. Neubert und R. Thiel (Projektstelle)

4.5.1 Aufgaben und Zielstellung des Teilprojektes

Veranderungen der Landnutzung zwecks Verbesserung des Wasser- und Stoffrick-
haltes (WaStor) sind nur realisierbar und vertretbar, wenn sie die Wirtschaftlichkeit
der landwirtschaftlichen Unternehmen, als Hauptnutzer, auf Dauer gewéhrleisten
und ein moglichst hohes Beschéftigungsniveau im landlichen Raum erhalten.

Das Ziel des Teilprojektes ist es, auf Grundlage einer Analyse der
Ausgangssituation der landwirtschaftlichen Nutzung im Elbetiefland, die
soziobkonomischen Auswirkungen von MalRnahmen des WaStor und deren
wesentliche EinfluRfaktoren zu quantifizieren und in Gegenuberstellung zu den
Umwelteffekten  Entscheidungshilfen  fur realisierbare  Anderungsszenarien
abzuleiten. Ergebnisse aus bisherigen Arbeiten zu ahnlichen Fragestellungen sind
auf die vorliegende Problematik nicht oder nur in Teilaspekten Ubertragbar und
lassen fundierte Aussagen nicht zu.

Die sich aus dem gegenwartigen Bearbeitungs- und Abstimmungsstand ergebende
prazisierte Aufgabenstellung ist in Tab. 4.5.1 kurzgefal3t dargestellt.

Tab. 4.5.1: Aufgaben- und Zielstellung

Teilaufgabe Ergebnisse
Makrotkonomische - Landwirtschaftliche Betriebs- und Flachennutzungsstruktur nach
Situationsanalyse im Teileinzugsgebieten

brandenburgischen

Elbeeinzugsgebiet - Bewertung der Gebietseighung (Raumwiderstand, potentielle

Effekte)
- Ableitung von Betriebstypen fiir Variantenrechnung

- Modellbasis fur gebietliche Hochrechnungen

Variantenrechnung zu - Naturale und 6konomische Richtwerte zu maRhahmeangepaldten
maflinahmebedingten Produktionsverfahren und Effekten
Auswirkungen anhand von

Modellbetrieben - Betriebswirtschaftliche Auswirkungen von MafRnahmen in

Abhangigkeit unterschiedlicher betrieblicher Faktorausstattung
und Rahmenbedingungen

Vertiefende Soziobkononomische Auswirkungen gebietsspezifischer
Untersuchungen in MaRnahmen zum WaStor nach Vorgaben der Partner in
ausgewahlten Gegenuberstellung zu den stofflichen Effekten
Teileinzugsgebieten

Zusammenfassende - Bewertung sozio6konomischer Auswirkungen,
Ergebnisaufbereitung Realisierungsmdglichkeiten und —grenzen

- Bewertung, Einordnung von Forderinstrumentarien

- Politikempfehlungen
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4.5.2 Teilergebnisse der ersten Projektphase

Die bisherigen Arbeiten konzentrierten sich neben Literaturauswertungen vor-
nehmlich auf

- die Prazisierung der methodischen Ansatze und die Erstellung des Kalkulations-
modells sowie

- die Beschaffung der erforderlichen Ausgangsdaten fiir die makrookonomische
Situationsanalyse und die Variantenrechnungen.

Nachfolgend wird die Vorgehensweise naher charakterisiert.

4.5.2.1 Makrookonomische Analyse

Die Realisierungschancen aber auch die zu erwartenden Effekte von Mal3nhahmen
des WaStor sind neben den standértlichen Voraussetzungen abhéngig

von der Struktur und Intensitat der landwirtschaftlichen Flachennutzung sowie

vom nachhaltigen Einkommenspotential und den Diversifikationsmaoglichkeiten
der Unternehmen.

Je hoher das Einkommenspotential und je begrenzter die betrieblichen
Anpassungsmaglichkeiten, umso geringer sind aus soziotkonomischer Sicht die
Realisierungschancen einzuschatzen bzw. umso hoher ist der Widerstand gegen die
Implementierung von Landnutzungsanderungen (Raumwiderstand). Ein geringer po-
tentieller Effekt von WaStor-MalRnahmen ist dort zu erwarten, wo bereits eine exten-
sive und stoffaustragshemmende Landnutzung vorherrscht.

Anliegen der makrotkonomischen Situationsanalyse ist es, fur die einzelnen Teil-
einzugsgebiete des brandenburgischen Elbetieflandes die Realisierungschancen
und die potentiellen Effekte von MalRnahmen des WaStor aus Sicht der gegenwaér-
tigen landwirtschaftlichen Flachennutzung naher zu bestimmen und die Gebiete da-
nach zu strukturieren bzw. zu gruppieren. Aus den zu erwartenden Unterschieden
sind Aussagen zur Prioritat von Gebieten ableitbar. Die Ergebnisse der makrodkono-
mischen Analyse sind gleichzeitig Basis fur teil- und gesamtgebietliche Szenarien-
betrachtungen und Hochrechnungen. Ferner dienen sie der Ableitung von repréa-
sentativen Betrieben fur die Modellrechnungen und vertiefenden Untersuchungen in
ausgewahlten Teileinzugsgebieten.

Fur die Auswahl der Teileinzugsgebiete wird die neu digitalisierte Karte des LUA
Brandenburg zugrunde gelegt. Inwieweit die Einzugsgebiete der Nebenflisse der
Havel, Spree und Elbe noch weiter untersetzt werden, bleibt der Abstimmung mit
den Projektpartnern vorbehalten. Zweckmaliig ist eine weitere Untersetzung, die
sich an gebietlichen Méglichkeiten der Wasserregulierung, den Einzugsbereichen
von Melstellen des Abflusses und der standortlichen Gebietsauspragung
(Niederungen, hoher gelegene Gebiete) orientiert.

Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung Seite 70



Zwischenbericht WaStor, Zeitraum 01/98 bis 12/98

Bewertungskriterien

Die Realisierungs- und Effektpotentiale von WaStor-MaRnahmen aus Sicht der
aktuellen landwirtschaftlichen Nutzung sind grundsatzlich unter Einbezug der
naturlichen Standortfaktoren und des sich daraus ergebenden Geféahrdungspo-
tentials fur die Gewasserbelastung (= naturliche Standorteignung oder —bedurftigkeit
fur WaStor-MalRnahmen) zu bewerten. Daher sind die Gebiete zunachst nach ihrer
natirlichen Standorteignung zu gruppieren. Als Gruppierungskriterien werden hierftr
die Gebietsflachenanteile unterschiedlicher Grundwasserflurabstande (GWFA),
naturlicher Standorttypen, Ackerzahlen und landwirtschaftlicher Vergleichszahlen
(LVZ) herangezogen (s. Tab. 4.5.2). Grundwasserflurabstand und Standorttyp bzw.
Ackerzahl oder LVZ werden kombiniert verwendet (z. B. GWFA < 5 dm, LVZ < 22,
22-28, >28; etc.).

Tab. 4.5.2: Kriterien zur Bewertung der Standorteignung, der potentiellen Effekte
und der soziodkonomischen Realisierungschancen (Raumwiderstand)
von MalRnahmen des WasStor fur Teileinzugsgebiete

Kriterien Auspragung/Abstufung Quelle

Natirliche Grundwasserflurabstand <5/5-10/10-15/>15 dm WASY

Standorteignung

(Gefhrdungs- Standorttyp EIE))kE,Ba/Dl,2,3b/Mo/D3a- MMK

potential) Ackerzahl (AZ) ’ Gemdat

Lvz <28/29-35/35 Gemdat, OFD
Jeweils % an Gebiets-LF <22/22-28/>28

Potentieller Effekt | Okologisch u. extensiv % an Gesamtflache InVeKoS

aus Sicht der genutzte(s) LF, GL, AL (Abstufung ist zu validieren)

aktuellen incl. Stillegung

Flachennutzung | .\ gesatziha LF <0,5/0,5-1/1-2/>2

Normativer Dingereinsatz | hochgerechnet aus
(N,P,K je ha LF) Anbaustruktur, Intensitat AZ,
und N-Saldo GV-Besatz
Raumwiderstand | Anteil/Anzahl Betriebstypen | Marktfrucht/Futterbau etc. InVeKos
(untersetzt nach Rechts-, nach Intensitat
Erwerbsform und Grof3e)
AK-Besatz (normativ) Kalkuliert aus (Akh-Richtwerte
Betriebsstruktur/-grofie Anpassungshilfe)
Tragfahigkeit Kalkuliert aus
(Gewinn/ha, Arbeitsertrag) | Betriebsstruktur, -grof3e,
Standortbonitét
Fur die Bewertung der potentiellen Effekte und der sozio6konomischen
Realisierungs-chancen wird auf einzelbetriebliche Strukturdaten (InVeKoS)

zuriickgegriffen. Diese Datenquelle ermdglicht gegeniiber den Daten aus der
Landwirtschaftsstatistik bes-sere Aussagen zur Intensitat der landwirtschaftlichen
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Nutzung, da die Teilnahme an FoOrderprogrammen mit entsprechenden
Bewirtschaftungsauflagen erfaf3t ist.

Kleinste mdgliche raumliche Einheit fir die Zuordnung der Betriebe — wie auch der
obigen Standortkriterien - zu den Einzugsgebieten ist die Gemeinde. Hieraus er-
geben sich zwangslaufig Ungenauigkeiten, zumal sich gréfRere Betriebe oft Uber
mehrere Gemeindefluren erstrecken und auch Einzugsgebietsgrenzen Gemeinde-
fluren durchschneiden. Ungeachtet dessen ist mit einer hinreichenden Genauigkeit
der mesoskaligen Aussagen zu rechnen.

Kriterien fur die potentiellen Effekte aus Sicht der Intensitat der aktuellen
Flachennutzung sind die Flachenanteile der Okologisch und extensiv genutzten
Flachen (Teilnahme an entsprechenden Foérderprogrammen) incl. der Stillegung, der
GV-Besatz und der nach Normativen kalkulierte Dingereinsatz und N-Saldo.

Als Kriterien fur die Bewertung des Raumwiderstandes erscheint zun&chst der
Anteil bzw. die Anzahl bestimmter Betriebstypen — differenziert nach Intensitét, Be-
triebsgrofle und Erwerbsform - im Gebiet aussagekraftig, da sich je nach Produk-
tionsausrichtung unterschiedliche Anpassungsspielrdume ergeben. So setzt z. B.
eine hohe Anzahl von Milchviehbetrieben (bes. kleinere Einzelunternehmen im
Haupterwerb) im Gebiet wegen der hohen Ausstattung an Anlagevermdgen und der
hohen Intensitdtsanspriiche an die Flachenbewirtschaftung deutlich starkere
Grenzen gegenuber MalRnahmen des WaStor wie z.B. Mutterkuhbetriebe auf
extensiv bewirtschaftetem Griunland. Auch sind z. B. reine Marktfruchtbetriebe
gegenuber Umwandlungsbestrebungen von Ackerland in Grinland aufgrund von .
d. R. nicht vorhandenen Stallplatzkapazitaten weit weniger anpassungsfahig (hohe
Anpassungs- bzw. Ausgleichskosten).

SchlieR3lich sind mit dem Ausweis der normativ ermittelten Kennwerte AK-Besatz,
Gewinn je ha und Arbeitsertrag wesentliche Kriterien fir die Beschaftigungssituation
und die Tragfahigkeit der Landwirtschaft und damit fiir die Bewertung der soziotko-
nomischen Auswirkungen gegeben.

Die Eignung der einzelnen Kriterien fir die Bewertung und ihre Untersetzung wer-
den im Zuge der Auswertung zu validieren sein. Die Aufbereitung und Darstellung
der Ergebnisse werden durch GIS unterstitzt.

Es wird erwartet, mit diesem Ansatz eine Methode zu liefern, die es ermdglicht, fir
das gesamte Elbeeinzugsgebiet die Eignung der Teileinzugsgebiete fiur die
Anwendung von WaStor-MalRnahmen aus soziobkonomischer Sicht fundierter,
differenzierter und entscheidungsorientiert einschatzen zu kénnen.

4.5.2.2 Variantenrechnungen zu Auswirkungen

Die Variantenrechnungen anhand von ausgewahlten Modellbetrieben dienen der
Quantifizierung der betriebswirtschaftlichen Auswirkungen von MalRnahmen des
WasStor und der Einflisse unterschiedlicher betrieblicher Faktorausstattung und
Rahmenbedingungen.
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4522.1 Modellansatz

Nach Prufung neuerer, gleich gelagerter Modellansatze® wurde ein Betriebs-
kalkulationsmodell auf Basis von EXCEL gewahlt (Modellstruktur s. Abb. 4.5.1).
Dies vor allem deshalb, weil

die Auswirkungen von vorzugebenden MalRnahmen, von unterschiedlichen be-
trieblichen Faktoren und politischen Rahmenbedingungen sowie von unter-
schiedlichen Anpassungsalternativen konkreter und nachvollziehbarer ausge-
wiesen werden kénnen und

auf eigene Modellbausteine und Anwendungserfahrungen zuriickgegriffen
werden kann.

Abb. 4.5.1: Vereinfachte Struktur des Kalkulationsmodelles

Rahmenbedingungen Ausgangsdaten Betriebliche Vorgaben

- Preise Maschinen, Ausristungen, - Kapazitaten
Bauten, Arbeitsgange

- Forderregelungen etc. gang - Quoten etc.

Produktionsverfahren | Produktionsverfahren
der der
Pflanzenproduktion Tierproduktion

Futter- Vorgabe des betrieblichen Umweltindikatoren

Produktionsprogrammes

Gesamtbetriebsrechnung / Ergebniskennzahlen

Prinzipiell werden die Auswirkungen durch Gegeniberstellung und Differenzbildung
mehrerer Alternativvarianten zu einer Ausgang-(Basis-, Referenz-) Situation er-
mittelt. Da durch die Malinahmen auch Veranderungen der BetriebsgroRe (Flachen-
entzug) oder Veranderungen des Produktionsprogramms (z. B. Mutterkuhhaltung
statt Milchviehhaltung oder Marktfruchtproduktion) zu bericksichtigen sind, reicht
eine Auswirkungsrechnung auf Basis der Deckungsbeitrage nicht aus. Vielmehr ist
die Veranderung des Gewinnbeitrages unter Bericksichtigung aller veranderlichen
Leistungs- und Kostenpositionen zu ermitteln.

® KARCHER (LP-Modell im Rahmen BMFB-Projekt Okosyn Niedermoore) , KACHELE (LP-Modell
MODAM), JASTER (LP-Modell Agroplan)
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Der Erarbeitung des Moduls "Produktionsverfahren Pflanzen- und Tierproduktion” ist
besondere Beachtung zu schenken. Die Produktionsverfahren sind so zu differen-
zieren, dal3 das gesamte Spektrum an zu untersuchenden ertrags- und kostenbeein-
flussenden Faktoren hinreichend erfal3t ist. D. h. fir die vorliegende Problematik, es
ist neben den verschiedenen Fruchtarten und Bodenbonitaten nach Intensitaten und
Grundwassereinfluld zu unterscheiden (s. Anlage 4.5.1). Selbst bei sehr grober Ab-
stufung ergeben sich wenigstens ca. 500 Verfahren, fur die entsprechende Pa-
rameter — u. a. Umweltindikatoren - aus unterschiedlichen Quellen zu ermitteln sind.

45.2.2.2 Auswahl der Varianten

Die Vielzahl an méglichen Malinahmen des WaStor (s. Abb. 4.5.2) sowie die ver-
schiedenen Faktoren, die ihre soziobkonomischen Auswirkungen beeinflussen, er-
fordern eine Eingrenzung der Variantenvielfalt und die Konzentration auf die fur die
Umsetzung besonders relevanten Aspekte.

Abb. 4.5.2: Strukturierung der Mafinahmen zum Wasser- und Stoffriickhalt

MafRnahmen zum

Reduzierung Wechselwirkungen Verminderung des Stoffaustrages
Verfahrens- u. Veranderung der . .
flichenbezoaene Flachennutzungs- Bodenschonende Ein- u. Anstau Schll_eBen bzw.
Reduzierun gd struktur MalRnahmen verminderter Abdichten von
DUr? g_ lf gfl%nzejn- (Direkt- u. Mulch- Schopfwerks- Dréanagen
sc%u tzr.nittelein- saatverfahren) betrieb
satzes
Veréanderung der Flachenstillegung Wasserklarung
Fruchtfolge Senken /
Ackerlandumwandlung Pflanzenklaranlagen
Anbau von in Griinland
Zwischenfriichten Sukzession
Aufforstung

Landwirtschaftliche Wasserwirtschaftliche
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Einerseits ist die standortliche Relevanz und Wirkung der Mal3hahmen zu berick-
sichtigen (Tab. 4.5.3). Hieraus ergibt sich eine Konzentration der Untersuchungen

fur grundwasserferne Standorte auf extensive Nutzung des Ackerlandes und
Aufforstung

fur die grundwasserbeeinflul3ten und —bestimmten Standorte auf die Wirkung
der Extensivierung und besonders der Nutzungsartendnderung (AL zu GL bzw.
GL zu Sukzession/Vernassung auf tiefer gelegenen Standorten/Senken) in
Verbindung mit MaBnahmen des Wasserriickhaltes (Stau).

Tab. 4.5.3: Relevanz und Wirkung von Maflinahmen des WaStor in Abhangigkeit
vom Standort

Standort Extensivierung auf Nutzungsartendnderung
Acker Grinland ohne mit Wasserruckhalt
AL in|AL in|ALin [GLzu
Wwald | GL GL Sukzession
Grundwasserfern ++ - ++ 0(+) - -
Grundwasserbeeinflul3t +(+) + + + ++ )
Grundwasserbestimmt - ++ - - - ++
(Senken)
Anmerkung: - nicht relevant

+ positive Wirkung, relevant
0 kaum Wirkung (ggf. Langzeitwirkung)
++ besonders positive Wirkung, relevant

Andererseits ergeben sich aus der Sicht der vorherrschenden Betriebsstrukturen,
der unterschiedlichen betriebswirtschaftlichen Relevanz und Konsequenzen der
Anwendung bestimmter MalRBhahmen sowie zu beachtender agrarpolitischer
Regelungen Schwerpunktsetzungen.

Dies bericksichtigend sollen die Auswirkungsrechnungen auf folgende Fragestel-
lungen und Fallbeispiele konzentriert werden:

1. Auswirkungen der Extensivierung

- Marktfruchtbetrieb
- Umstellung des Gesamtbetriebes (6kologischer Landbau)
- Einflu® der Standortqualitat (AZ) auf grundwasserfernen Standorten

2. Auswirkungen der Umwandlung von Ackerland in Grunland infolge Anhebung
der Grundwasserstande (Stau, etc.)

- Einflul? Betriebstyp (Marktfrucht/Futterbau-Milchvieh)
- Einflul’ des betrieblichen Umfangs der Umwandlung
- Einflul3 gleichzeitiger Extensivierung

3. Auswirkungen vernassungsbedingter Nutzungsaufgabe von Griinland

- Mutterkuh-Grinland-Betrieb
- EinfluR? betrieblicher Umfang
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- Einflul® Betriebsgrofie

4. Auswirkungen der komplexen Anwendung von Extensivierung, AL-Umwandlung
und vernassungsbedingter Nutzungsaufgabe

- Futterbau-Milchviehbetrieb (mit Marktfrucht)

- Einflul Griinlandanteil, Marktfruchtanteil

- Einflul? Betriebsgrofie

- Einflu’ des betrieblichen Umfangs der MaRnahmen (Abstufung in Verbindung
mit GL-Anteil/Betriebsgrolie)

Fur alle sind die gesetzten Rahmenregelungen (Agenda 2000) zu beachten und
Auswirkungen maglicher veranderter Ausgestaltung zu priufen. Letzteres wird vor-
nehmlich die Forderung von Agrarumweltmal3nahmen betreffen.

Der dargestellte Ansatz wird im Verlaufe der Bearbeitung sicherlich zu konkre-
tisieren und ggf. zu &ndern sein.

4.5.2.3 Vertiefende Untersuchungen in Teileinzugsgebieten

Fur die Teileinzugsgebiete Rhin, Stepenitz und Stér sind die sozio6konomischen
Auswirkungen fir von den Partnern vorgegebene MalRnahmeszenarien abzu-
schéatzen. Im Falle des Rhin- und Stepenitzgebietes werden die Betriebsstruktur-
daten aus der makrokonomischen Analyse zugrunde gelegt und anhand der Ergeb-
nisse aus den Modellkalkulationen die Auswirkungen hochgerechnet. Vornehmlich in
Teilbereichen, in denen die konkrete rdumliche Auspragung von Flachennutzungs-
anderungen eine maf3gebliche Rolle fir die Auswirkungen spielt (bes. bei Staumal3-
nahmen), wird eine weitgehend flachengenaue Erfassung der betrieblichen Nutzung
vor Ort erforderlich werden.

Fur das Storgebiet kann aus Kapazitatsgriinden nur eine grobe Einschéatzung der
soziobkonomischen Auswirkungen vorgenommen werden. Sie erfolgt ausschlief3lich
auf der Basis vorliegender betriebsanalytischer Unterlagen (Uni Kiel/LK Schleswig-
Holstein). Herauszuarbeiten sind vornehmlich die Unterschiede zu den branden-
burgischenVerhaltnissen (Betriebsgrolie, -typen, Nutzungsintensitét).

4.5.4 Kooperation mit anderen Teilprojekten

Das Teilprojekt Soziobkonomie ist in hohem Malie - die Gewéasserdkologie (IGB)
ausgenommen — auf Zuarbeiten von den Projektpartnern und eine standige
Abstimmung der Arbeiten angewiesen.

ZALF:

Abstimmung der brandenburgischen Teileinzugsgebiete und der
Gruppierungskriterien fur die makrokonomische Analyse

Abstimmung der MalBBnahmen und  Zuarbeit von  naturalen
Verfahrensparametern fur die Variantenrechnung

Abstimmung zu untersuchender Landnutzungsszenarien im
Rhineinzugsgebiet fir ihre soziobkonomische Bewertung
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Abstimmung gesamtgebietlicher Hochrechnungen und
Szenarienbetrachtungen

PIK (unter Einbeziehung des LUA): Entwicklung realistischer
Landnutzungséanderungen im Einzugsgebiet der Stepenitz und Abschéatzung
der soziobkonomischen Auswirkungen

Uni Kiel (OZK): Vorgabe/Abstimmung der Managementstrategien fir das
Einzugsgebiet der Stor und Unterstitzung bei der Beschaffung erforderlicher
Daten fur die Grobabschatzung der soziokonomischen Auswirkungen

Mit den Partnern fanden mehrere Abstimmungsrunden/-gespréche statt.

455 Stand der Arbeiten

Unter Berucksichtigung der gegeniber dem Antrag erforderlich werdenden
Prazisierung der Aufgabenstellung — insbesondere der Implementierung der
makrookonomischen Analyse fur das gesamte Brandenburgische Elbeeinzugsgebiet
— verlaufen die Arbeiten weitgehend gemal dem Antrag.

Teilaufgabe Stand der Arbeiten

Makrotkonomische Situationsanalyse | Datenbeschaffung (InVeKos) erfolgt,
im brandenburgischen Auswertung lauft, vorgesehener Abschluf3 7/99
Elbeeinzugsgebiet

Variantenrechnung zu Modellaufbau weitgehend abgeschlossen,
mafinahmebedingten Auswirkungen derzeit Dateneingabe, vorgesehener Abschluf3
anhand von Modellbetrieben 12/99

Vertiefende Untersuchungen in Vorabstimmung mit Partnern, Beginn 8/99,
ausgewahlten Teileinzugsgebieten vorgesehener Abschluf3 5/2000
Zusammenfassende Beginn 3/2000

Ergebnisaufbereitung

4.5.6 Ausblick und Erfolgsaussichten

Es kann davon ausgegangen werden, daf} auch in der n&chsten Projektphase die
Bearbeitung weiter planmaRig vorangetrieben werden kann.

Die Zusammenarbeit mit den anderen Projektpartnern wird infolge der Interdepen-
denz einzelner Teilergebnisse und Erkenntniszuwachse deutlich zunehmen.

Besonders aus der makrookonomischen Analyse sind Ergebnisse zu erwarten, die
wesentliche Impulse und Grundlagen fir die integrative Projektbearbeitung liefern
und zu verbesserten gesamtgebietlichen Aussagen beitragen.

Insgesamt ist einzuschatzen, dald mit den dargestellten inhaltlichen und
methodischen  Anséatzen  ausreichend  fundierte  Aussagen zu den
soziobkonomischen Auswirkungen von MalRRnahmen des WaStor und zu den
Chancen und Voraussetzungen fir deren Realisierung erbracht werden kénnen.
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5. Zusammenfassung und weitere Vorgehensweise

5.1 Vergleich des Arbeitsstandes mit dem Antrag

Alle fur den Berichtszeitraum im Projektantrag geplanten Arbeiten wurden planmé&fRig
durchgefihrt und teilweise als Teilaufgabe zum Abschluf3 gebracht. Beim Teilprojekt
des IGB ist lediglich eine Verzdgerung bei der Berechnung der Nahrstofffrachten in
der Havel eingetreten, da die benotigten AbfluBwerte seitens des LUA erst im
Dezember 1998 bereitgestellt wurden. Diese Arbeiten werden jedoch bis Marz 1999
abgeschlossen sein, so dafl die weiteren Arbeiten gemald den Planungen
durchgefihrt werden kénnen.

5.2 Weitere Vorgehensweise

Mit den vorliegenden ersten Ergebnissen wird deutlich, daf3 die im Projektverbund
favorisierte Herangehensweise der Landschaftsanalyse im Top-Down-Ansatz gut
geeignet ist, die Wirksamkeit und Steuerbarkeit der wesentlichen hydrologischen
Prozesse und anthropogenen Einflisse fur das Austragsverhalten von Regionen
systematisch auch in groBen Raumen in relativ kurzer Bearbeitungszeit zu
bewerten.

Der Schwerpunkt der weiteren Projektarbeiten liegt in erster Linie auf der Vertiefung
der Untersuchungen in Beispielsregionen und sensiblen Bereichen, auf der
Ubertragung der Ergebnisse auf das Zielgebiet sowie auf der Umsetzung der
entwickelten Modell-, Analyse- und Bewertungskonzepte.

Dabei ist die Ausrichtung der Arbeiten in den einzelnen Teilprojekten auf die
Gesamtzielstellung des Projektes sicherzustellen. Um dies in einem besseren Malie
als bisher organisieren zu kénnen, wird die Entwicklung von Zielparametern als
notwendig erachtet, die wahrend der Projektbearbeitung orientierenden Charakter
fur die Teilprojekte haben sollen. Eine Liste der fur die Gesamtzielstellung des
Projektes relevanten Zielparameter wurde in Abschn. 3.3.1 des Berichts erarbeitet.
In der anschlieRenden Projektphase sind diese Parameter in der Diskussion mit
allen Teilprojekten zu prazisieren und, so weit méglich, zu quantifizieren. Durch
diese  Herangehensweise wird eine  wesentliche Verbesserung der
wissenschaftlichen Koordinierung des Gesamtprojektes erwartet.

Aus dem erreichten und erlauterten Sachstand der Teilprojekte wird deutlich, daf3 in
dem Projekt gegenwartig Kapazitaten fur die Bearbeitung von Teilaufgaben fehlen,
deren Ergebnisse fur die Erfullung der Gesamtzielstellung des Projektes jedoch
aulBerst nutzlich wéren. Die Teilaufgaben waren bereits wahrend der
Projektantragsphase geplant, jedoch wegen der seinerzeit begrenzten
Mittelverfigbarkeit verworfen worden.

Durch die vorgeschlagene Préazisierung der Aufgaben der Projektstellen im ZALF
wurde bereits auf diese Erkenntnis reagiert, so dal3 dafur die weitere erfolgreiche
Projektbearbeitung abgestimmt ist. Darliber hinaus werden im Sinne der
Gesamtzielstellung jedoch Projekterweiterungen (Projektstellen) zu folgenden
Schwerpunkten als notwendig erachtet:

Aufklarung des regional wirkenden Grundwassertransits von Speisungs- zu
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Entlastungsgebieten bei Vorhandensein mehrstdckiger Aquifere sowie
Beurteilung und Bewertung dieses Transits fir das Austragsverhalten von
Gebieten (vgl. Abschn. 4.1.5)

Aufklarung P-sattigungsgefahrdeter Gebiete im Flachland, Randstreifen
abschéatzungen, Abhangigkeit P-Gehalt im Wasser von P-Sattigung diffuser P-
Eintrage (vgl. Abschn. 4.4.5)

In der ersten Projektphase haben Kooperationen der Teilprojekte untereinander,
zwischen den Teilprojekten und mit den anderen Projekten der ,Elbe-Okologie* den
Projektfortschritt begunstigt und sollen in der weiteren Projektarbeit erhalten und
erweitert werden. Aus diesen Kooperationen haben sich bereits Vorhaben entwickelt
die einerseits die Bearbeitung der Forschungsschwerpunkte des Projektes sinnvoll
erweitern und vertiefen, fur deren Ausfihrung andererseits zuséatzliche finanzielle
Aufwendungen erforderlich sind, die tber den geplanten Umfang hinausgehen. Das
betrifft insbesondere die Arbeiten des OZK bei der Bereitstellung der GIS-Daten fiir
die Projektpartner und bei der hydrochemischen Gebietsanlyse fur das
oberflachennahe Grundwasser/Dranagen zur Erganzung der Datenséatze aus dem
Stor-Projekt (vgl. 4.2.4).
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Anlage 4.1.1

Prazisierung erste Projektstelle ZALF:

Abschéatzung der Wirkung von diffusen Stoffaustrégen aus der Landnutzung in kleine
FlieBgewasser der Agrarlandschaft hinsichtlich Gewadasserqualitat, Stoffrickhalt und
Stofffabbau sowie Ausweis von Steuerungsmadglichkeiten

Problemstellung

Mit ihrem Eintrag in die FlieBgewéasser entweder Uber den Basisabflul? aus Grundwasser oder Uber
Oberflachenzuflisse werden die Stofffrachten aus diffusen Quellen der Landnutzung im
Einzugsgebiet zu einem bestimmenden Faktor der Gewdassereutrophierung und damit der
Lebensbedingungen fur die Gewéasserflora und -fauna. Gleichzeitig kommt es im Zusammenwirken
von Habitatstrukturen, FlieBweglange und FlieRzeiten zu Stoffrickhalt, Stoffwandlung und
gegebenenfalls Stoffestlegungen in Sedimenten oder Biomasse. Diese Prozesse sind maf3gebend fir
die Gewasserokologie im Einzugsgebiet und beeinflussen lber den Abfluz nach unterhalb die
Okologische Situation der dortigen Gewésser und gegebenenfalls auch der Auen. Bisher ist eine
Quantifizierung der Prozesse in FlieRgewasserabschnitten kaum moglich. Fir die Ermittlung der
Stoffaustrage aus Einzugsgebieten der Agrarlandschaft und den Ausweis von geeigneten
Steuerungsmoglichkeiten ist eine hinreichende Abschatzung der Stoffwirkungen sowie des
Stoffriickhalts oder auch maglicher Stoffremobilisierung erforderlich.

Zielstellung der Arbeiten

Erarbeitung von Schétzverfahren fir die Wirkung und die Reduktion von Stoffeintrdgen in kleine
FlieRgewasser der Agrarlandschaft auf der Basis 6kologischer Typisierungen, der Charakterisierung
des ZufluRBregimes sowie durch Analogieschliisse aus publizierten Ergebnissen und anteilig eigenen
Kontrollmessungen und Erhebungen zur Biomasseproduktion und zum hydrochemischen Regime in
solchen Flieigewassern.

Methoden und Untersuchungsprogramm

Recherchen zum FlieBgewassersystem in den Agrarlandschaften des pleistozanen Elbetieflandes
und zu den dort vorherrschenden Stoffeintragsbedingungen (einschlieBlich der Erfassung
punktueller Stoffeintrage)

Typisierung der FlieRgewéasser bzw. FlieBgewasserabschnitte und Kennzeichnung ihrer
o6komorphologischen Situation.

Auswertung verfligbarer Wassergitedaten zu diesen Flie3gewéassersystemen

Statistische Analysen und Versuche zur Ableitung hypothetischer Schatzmethoden/Modelle zur
Stoffreduktion in Beispielsgewéassern.

Uberpriifung der fur mit MeRwerten belegten Beispielsgewasser ermittelten Schatzmethoden an
anderen Gewassern, fur die lediglich MeRwerte aus praxisiblichen Mel3programmen vorliegen.

Einschatzung der Machbarkeit hinsichtlich Interpretation des Stoffregimes und des 6kologischen
Zustandes Kleiner FlieRgewasser in Agrarlandschaften im Gesamtverbund der Aufgaben zum
Wasser- und Stoffriickhalt.

Die Arbeiten werden in Abstimmung und unter Nutzung von mdglichen Synergiewirkungen aus
anderen Projekten zur FlieBgewasserforschung im Zielgebiet durchgefiihrt. Dazu gehdren
einschlagige Arbeiten des ZALF in den FlieBgewassern des Rhinluchs, aber auch in nicht zum
Zielgebiet gehtérenden Gewassern des Schwerpunktgebietes ,Uckermark” des ZALF sowie die in
Vorbereitung befindlichen Untersuchungen zum Wasser- und Stoffrickhalt im Spreewald im
Rahmen des BMBF-Verbundvorhabens zur Wassergutemodellierung Spree.

In enger Kooperation mit dem Teilprojekt IV ,Havel“ und weiteren Projekten des IGB wird eine
Nachnutzung von Ergebnissen des Kooperationspartners IGB erfolgen.
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Anlage 4.1.2

Prazisierung zweite Projektstelle ZALF:

Erarbeitung von  Algorithmen und Modellen zur  GIS-gestitzten  genesteten
einzugsgebietsorientierten Verkniupfung und Bewertung von Wirkungen der Landnutzung auf
das Gesamtaustragsgeschehen im Elbetiefland und zur Ableitung nachhaltiger
Steuerungsmalnahmen mit Ausweis ihrer Effizienz

Problemstellung: Die Belastung der Elbe (und damit der Nordsee) und ihrer Zuflisse durch
Stoffeintrage aus diffusen Quellen kdnnen einerseits durch Verminderung des direkten
landwirtschaftlichen Eintrags verringert werden. Andererseits kommt es besonders wéahrend der
Boden-Grundwasserpassage im Zusammenwirken von biogeochemischen Eigenschaften der
Substrate, FlieRpfade und Fliel3zeiten zu Rickhalt, Umsetzung und Festlegung von ausgetragenen
Stoffen. Diese Prozesse werden maRgeblich durch die hydrologischen und hydrogeologischen
Gebietseigenschaften bestimmt. Auf grundwassernahen Standorten und in den Gewdassern selbst
kann dann der Wasser- und Stoffriickhalt aktiv durch kulturtechnische und wasserwirtschaftliche
Maflnahmen beeinfluldt werden. Fir die Ermittlung der Stoffaustrdge aus Einzugsgebieten und den
Ausweis der Wirkungen von auf den Wasser- und Stoffriickhalt gerichteten MafRnahmen sind die
Kenntnis und Quantifizierung der maf3gebenden Prozesse unter den komplexen hydrologischen und
stofflichen Verhéaltnissen des Tieflandes erforderlich. Bei der Planung und Umsetzung solcher
Malnahmen sind einerseits die Effizienz der eingesetzten Mittel, andererseits aber auch die
unterschiedlichen und oft konkurrierenden Nutzerinteressen zu bertcksichtigen. Es fehlen bisher
Werkzeuge, mit denen sich unter den komplexen hydrologischen Bedingungen des Tieflandes die
Wirkungen von austragsmindernden Mafnahmen beurteilen lassen.

Zielstellung: Ziel ist die Entwicklung von Werkzeugen zur hydrologischen und wasserwirtschaftlichen
Verhaltenssimulation der am Stoffaustragsgeschehen wesentlich beteiligten Einzugsgebiete des
Tieflandes, die die Wechselwirkungen und Rickkopplungen innerhalb der komplexen Flu3systeme
des Tieflandes berlcksichtigen und die Ableitung von Entscheidungshilfen fur die Vorbereitung von
MafRnahmen flir den Wasser- und Stoffrlickhalt gestatten. An Beispielsgebieten angewendet, soll es
als Hilfsmittel vor allem den wasserwirtschaftlich planenden Behdrden zur Entscheidungshilfe nutzbar
gemacht werden kénnen.

Methoden

Ausweisen von Einzugsgebieten mit unterschiedlichem Austragsverhalten und Zuweisung
hydrologischer Parameter.

Ausweisung der in bezug auf das Austragsverhalten sensiblen (Teil-)einzugsgebiete mit Hilfe
eines GIS unter Zugrundelegen der verfligbaren hydrologisch relevanten Gebietsdaten und der
Analyse des regional wirkenden Grundwassertransits.

Verknupfung der so ausgewiesenen Gebietseinheiten untereinander innerhalb von ausgewahlten
Beispielsgebieten, Modellierung von Prozessen der Abflubildung und der AbflulRkonzentration.
Dazwischenliegende Gebiete werden nur so weit wie ndtig beriicksichtig. (vorgesehen: Einsatz
des GIS-gestiitzten Einzugsgebietsmodells ARC/EGMO)

Modellierung eines regulierbaren FlieRgewassersystems mit den so erhaltenen Abflissen unter
Einbeziehung der wasserwirtschaftlichen Steuermdglichkeiten (Anstau, Aufstau, Dranung).
(vorgesehen: Bewirtschaftungsmodell GRM-DYN)

Entwicklung eines Optimierungsalgorithmus, der unter Variation der Landnutzung und der
Wasserhaltung verschiedene Vorschlage zur Bewirtschaftung erbringt. Ansteuerung der
ZielgroBen Stoff- und Wasserrlickhalt, Ableitung der Randbedingungen z. B. aus den
Forderungen der Sozio6konomie oder des Landschaftsschutzes. Als EingangsgréfRen fir die zu
erwartenden Stoffaustrdge aus den Flachen in das Grundwasser dienen zuvor berechnete
Austragstypen.

Berechnung von Varianten/Szenarien mit Ausweis der Erfolgswahrscheinlichkeit fur das
Erreichen der Zielgrof3en.
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Anlage 4.5.1

Abstufung der

Grundwasserflurabstande (GWFA)
Variantenrechnungen (Produktionsverfahren)

in den o©Okonomischen

Nutzungs- |GWFA ' |Zeitraum - Nutzung Ertragsein- |Bemerkung
form Monat fluR 2 in %
Acker- > 120 Ganzjahrig Marktfruchtbau - -
land
80— 120 |Mérz — Okt.  |Marktfruchtbau positive Ertragsbeeinflussung
besonders bei Futterkulturen
+10...20 |und Hackfriichten
<80 Ganzjahrig Umwandlung optimaler GWFA fur GL
in GL -
Grin- >80 April — Okt. Weide, Wiese J.10...20 |zu trocken
land 40-60 |April — Mai Weide, Wiese -
60-80 |Juni— Okt.
- héhere Ertrage insbesondere bei
40 - 60  |Juni — Okt. (Feucht-)Wiese +10...20 |Rohrglanzgrasbestanden
<40 aulBer Juli / kein Futtereinsatz in der Vieh-
haltung,
August Streuwiese - ggf. Nutzung als Einstreu, Kompost
oder nur Pflegeschnitt
<40 Ganzjahrig Keine - evtl. Pflegeschnitt

! Sand-/Niedermoorstandorte, im Mittel der Jahre
2 zur Normvorgabe der Verfahren
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