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A Theoretische Grundlagen

A1 Problemstellung

Beschleunigter Wasserabfluss mit Uberflutungen und Wassermangel in Trockenzeiten, Boden-
erosion, diffuse Phosphor- und Stickstoffbelastung von Gewassern sowie Stoff-Freisetzungen
und Bodenschwund durch die Entwasserung von Moorbéden sind als Probleme mit zunehmen-
der Dringlichkeit erkannt. Fur eine wirksame Analyse, Diagnose und die Erarbeitung von L6-
sungsansatzen stehen insbesondere die Art, Qualitdt und Intensitat der Landnutzung sowie Art,
Qualitat und Richtung von Stoffstromen in der Landschaft (insbesondere des Wasserflusses) im
Vordergrund. Dazu ist die Betrachtung eines gesamten Gewassereinzugsgebietes bzw. von
funktional abgegrenzten Teileinzugsgebieten erforderlich, die fur Probleme, die mit dem Was-
serabfluss in der Landschaft direkt und indirekt in Zusammenhang stehen, einen wasser- und
stoffhaushaltsbezogen sinnvollen Funktionsraum darstellen (in Anlehnung an das ETR-Modell
von RIPL 1996 - ETR = Energie-Transport-Reaktion).

Ziel ist es, die Funktions- bzw. Nutzungsfahigkeit von Kulturlandschaften unterschiedlicher Aus-
pragungen auf Dauer zu sichern. Dazu missen vordringlich ungebremste Stoffaustrage durch
Malnahmen zum Riuckhalt von Wasser und anderen Stoffen (von Bodenteilchen, von Nahrstof-
fen - insbesondere von Phosphor und Stickstoff - sowie von sonstiger organischer Fracht) in
entscheidendem Male verringert werden (Verhinderung von Stoffaustragen méglichst am Ent-
stehungsort). Ferner Iasst sich das vorhandene Potential an naturnahen Gewassern und
Feuchtflachen zum Stoffriickhalt nutzen und férdern. Feuchtgebiete wurden in der Vergangen-
heit als scheinbar 6konomisch wertlose Flachen in groliem Umfang zerstort. Die Flachen wur-
den entwassert, verflllt, landwirtschaftlich intensiviert oder Uberbaut und versiegelt. Feuchtfla-
chen erfullen aber wichtige Funktionen im Naturhaushalt: Sie filtern und speichern Wasser, ver-
hindern dadurch Eintrage von Diinge-, Pflanzenbehandlungsmitteln und Erdmaterial in die
FlieRgewasser und legen Nahrstoffe fest. Sie dienen dem Hochwasser- und Gewasserschutz.
Naturliche chemisch/biologische Prozesse in Wasser und Boden, die abflussbremsende Wir-
kung von Vegetations- und Landschaftsstrukturen sowie natirliche Retentionsraume dienen
dem Wasser- und Stoffrickhalt. Deshalb ist es - nicht nur aus naturschutzfachlichen Griinden -
sinnvoll, vorhandene Feuchtgebiete zu schitzen bzw. - wo ndtig und mdglich - zu renaturieren
sowie an geeigneten Stellen neue Feuchtflachen anzulegen.

Die Umsetzung von praxisnahen Lésungen flr Probleme, die den Wasser- und Stoffhaushalt
der Landschaft betreffen, ist eine wichtige Aufgabenstellung fur die Bayerische Verwaltung fur
Landliche Entwicklung, um die europaischen Strategien zum Erhalt der naturlichen Ressourcen
(Wasserrahmenrichtlinie, Erhalt der Bodenfruchtbarkeit) konkret vor Ort - zusammen mit Land-
nutzern, Grundeigentimern und Gemeinden - realisieren zu kénnen. Die Ingenieurdkologie und
eine darauf aufbauende, funktional ausgerichtete Landschaftsplanung bieten hierfur die geeig-
neten Grundlagen. Dazu wurde die Initiative ,boden:standig” von der Verwaltung fir Landliche
Entwicklung in Bayern initiiert. Ihr Ziel ist es, MalRnahmen zum Bodenschutz auf landwirtschaft-
lichen Nutzflachen mit MaRnahmen zum Gewasserschutz und zum Wasser-/Stoffruckhalt zu
kombinieren auf der Basis der Analyse der Landschaftsstruktur eines kompletten Teil-/Einzugs-
gebietes. Konkret bedeutet das:

o flUr den Bereich der landwirtschaftlichen Nutzflachen: Bodenerosion zu minimieren und Was-
serrickhalt zu maximieren,

o flr den Bereich der Landschaftsstruktur: Puffersysteme bzw. Landschaftselemente zu schaf-
fen zur Verringerung der Eintrage in Gewasser sowie zur Dampfung der Abflussmengen bei
grolieren Niederschlagsereignissen,

o flr den Bereich der Gewasser: den Wasserabfluss zu vergleichmafigen, die Grundwasser-
bildung zu férdern sowie die Selbstreinigungskrafte zu verbessern,
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o flr den Bereich Natur- und Landschaftsschutz: das natirliche Potential zu erhalten, zu for-
dern, zu renaturieren sowie durch die Anlage neuer Landschaftselemente zu erganzen (Le-
bensraumfunktion von neu geschaffenen Feuchtflachen und anderen Landschaftselemen-

ten).

Ubersicht: Probleme und Zielsetzung

Probleme

Ziele

Wassermangel in Trockenzeiten
und Uberschwemmungen bei
Starkregen und Tauwetter

Wasserrtickhalt

Verlust von fruchtbarem Boden
durch Erosion, Eintrage von
Bodenmaterial einschlief3lich
der mitgeflihrten Nahr- und
Schadstoffe in Gewasser

Bodenrtckhalt

(einschlieRlich Festlegung/Abbau von partiku-
larem Phosphor, von organischem Stickstoff
sowie von Schadstoffen aus Pflanzenbe-
handlungsmitteln, die an die abgeschwemm-
ten Bodenteilchen gebunden sind)

e &

Belastung von Grund- und
Oberflachenwasser durch Ab-
schwemmung/Auswaschung
von Stickstoff und Phosphor
aus Dungemitteln (diffuse Ein-
trage)

Ruackhalt von Phosphor:

- in geldster Form (Pgel ) enthalten vor allem
in Dranwasser

- als partikularer Phosphor (Ppart ) gebunden
an organische Dungemittel

Abbau von Stickstoffbelastungen:
- von Ammonium-Stickstoff

- von Nitrat-Stickstoff

- von organischem Stickstoff

EE QC

Punktuelle Eintrage von organi-
scher Schmutzfracht aus besie-
delten Bereichen in Gewasser

Verhinderung von Eintragen organischer
Schmutzstoffe, die Stickstoff und Phosphor
enthalten, in Gewasser

Sackung von Niedermoorfla-
chen infolge der Entwasserung
verbunden mit Stoff-
Freisetzungen

Wiederherstellung/Erhaltung von Nieder-
moorflachen als Stoffsenken und zur Retenti-
on

SRS

Belastung von Grund- und
Oberflachenwasser durch Ab-
schwemmung/Auswaschung
von chemischen Pflanzenbe-
handlungsmitteln

Verhinderung von Schadstoffeintragen aus
chemischen Pflanzenbehandlungsmitteln in
Oberflachen- und Grundwasser
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A2 Vorgehensweise

Die Vorgehensweise ist problem- und umsetzungsorientiert.

Ubersicht: Vorgehensweise

Prifen der Eignung zur Einleitung eines boden:standig-Projektes
mit Abgrenzung des Projektgebietes

e

Rahmenkonzept

Bestandsaufnahme und Bewertung » Plan ,,Bestand und Bewertung“

Problembezogene Analyse von Naturausstattung, Nutzungen, Stoffstromen und Prozes-
sen im (Teil-)Einzugsgebiet zur Ermittlung des Handlungsbedarfs und als
Grundlage fur das MalBnahmenkonzept und die Mal3nahmenrealisierung

Umsetzung von Initialmallnahmen zur Verbesserung der Akzeptanz

MaRnahmenkonzept » Plan ,MaBnahmen*

Darstellung der potentiellen Standorte fir Malinahmen zur Problemlésung,
Konzeption und Auswahl von geeigneten MalRnahmentypen

> MafRnahmenumsetzung » Entwurfs- und Ausfiihrungsplane

Umsetzung von einzelnen MalRnahmen oder Ma3nahmenpaketen schrittweise,
je nach Verfugbarkeit von Flachen und Finanzmitteln
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Die Ergebnisse von Bestandsaufnahme und -bewertung im (Teil-)Einzugsgebiet veranschauli-
chen Stoffstrome, Prozesse und Probleme im Einzugsgebiet (vgl. Ausfihrungen unter Punkt B).
Die Bewertung zeigt den konkreten Handlungsbedarf und Moglichkeiten zur Problemlésung auf.
Der Plan ,Bestand und Bewertung® mit textlichen Erlauterungen - erstellt auf der Basis von
Luftbild oder topographischer Karte - enthalt die Grundsatze und Leitlinien fir die weitere Vor-
gehensweise. Das daraus entwickelte Malinahmenkonzept - dargestellt im Plan ,MaRnahmen®
mit Erlauterungen - enthalt potentiell geeignete Standorte zur Realisierung von speziellen Maf3-
nahmentypen, die auf die jeweiligen Problemlagen abgestimmt und dazu geeignet sind, den
Wasser- und Stoffrickhalt im untersuchten Einzugsgebiet zu verbessern. Er gibt Rahmen und
Zielrichtung fur die Malnahmenumsetzung vor. Wo genau dann die einzelnen MaRnahmen
realisiert werden, hangt von der Flachenverfligbarkeit, der Bereitschaft von Grundstiickseigen-
timern/Landbewirtschaftern sowie der Bereitstellung von Finanzmitteln ab.

Es ist sinnvoll, InitialmalRnahmen schon in der Anfangsphase - parallel zu Bestandsaufnahme
und Bewertung - zu realisieren, um die Vorgehensweise an konkreten MaRnahmenbeispielen
zu veranschaulichen und dadurch die Akzeptanz fur das boden:standig-Projekt zu erhdhen.

Die Umsetzung der MalRnahmenplanung erfolgt Schritt fur Schritt, z. B. in Form von jahrlichen
Bauprogrammen in Verbindung mit Verfahren zur Bodenordnung. Dies geschieht in engem
Kontakt mit den Landnutzern bzw. Grundstiickseigentimern. Dabei kann - je nach Problem-
schwerpunkten, Zielen und Struktur des Landschaftsraums - auf ein Instrumentation von bereits
entwickelten problemspezifischen Malinahmentypen zuriickgegriffen werden (vgl. Teil C), die
an die jeweiligen drtlichen Bedingungen (Topografie, Boden, Vegetationsstrukturen u. a.) anzu-
passen sind. Auch die Kombination von MaRnahmentypen ist - je nach Erfordernis - méglich.
Das Mallnahmenkonzept ist flexibel und wird auf der Basis der zugrunde liegenden Bestands-
aufnahme bzw. Bewertung im Laufe des Realisierungsprozesses weiterentwickelt.

Die Umsetzung der MaRnahmen kann wie folgt finanziert werden:

¢ durch die Landwirte selbst: die Anlage von Landschaftselementen und Mallnahmen zum
Erosionsschutz auf landwirtschaftlichen Nutzflachen durch das Kultur-Landschafts-
Programm (KULAP) bzw. unter besonderer Beriicksichtigung von naturschutzfachlichen Zie-
len durch das Vertragsnaturschutzprogramm (VNP)

¢ im Rahmen von Verfahren der Landlichen Entwicklung,

e als Malknahmen von Kommunen (geférdert durch Mittel der Wasserwirtschaft) auf der Basis
von Gewasserentwicklungskonzepten, bei Erfullung von 6ffentlichen Aufgaben im Rahmen
des Hochwasserschutzes sowie der Behandlung von Niederschlagswasser oder Abwasser,

e im Rahmen des kommunalen Okokontos bzw. durch Geldzahlungen aufgrund der Bayeri-
schen Kompensationsverordnung.
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A3 Prozessel/ingenieurokologische Grundlagen fiir die MaBnahmenplanung

Die Umsetzung der Malinahmen(-typen) ermdglicht bzw. férdert spezielle physikalische sowie
naturliche chemisch/biologische Prozesse, die zur Erreichung der Ziele genutzt werden kénnen.

Es handelt sich dabei im Wesentlichen um:
o Wasserspeicherung mit gedrosselter Ableitung

Versickerung

Auskammen und Filtern

Sedimentation

Abbau von organischer Substanz durch Mikroorganismen (Biofilm)

Nitrifikation (Umbau von Ammonium-Stickstoff zu Nitrat unter sauerstoffreichen Bedin-

gungen)

¢ Denitrifikation (Abbau von Nitrat-Stickstoff zu gasformigem Stickstoff unter sauerstoffar-
men Bedingungen)

e Einbau von N, P und C in Biomasse

¢ Phytoremediation (aerobe und anaerobe Abbauprozesse in Feuchtflachen mithilfe von
Pflanzen und Mikroorganismen)

¢ Verdunstung (Boden- und Wasseroberflache, Pflanzen)

¢ Regulation des Grundwasserstandes (unter besonderer Berticksichtigung des kapillaren
Aufstiegs)
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Ubersicht: Ziele und physikalische, chemisch/biologische Prozesse zur Zielerreichung

Ziele Prozesse

Wasserrickhalt W - Wasserspeicherung mit
U gedrosselter Ableitung
- Versickerung

- Verdunstung
- Regulation des Grundwasser-
standes
Bodenrtckhalt @ - Auskdmmen und Filtern
(einschlielich Festlegung/Abbau von par- - Sedimentation
tikularem Phosphor, von organischem - Phytoremediation

Stickstoff sowie von Schadstoffen aus
Pflanzenbehandlungsmitteln, die an die
abgeschwemmten Bodenteilchen gebun-

den sind)

Ruckhalt von Phosphor:

- in geldster Form (Pge ) enthalten vor @ - Versickerung
allem in Dranwasser) - Einbau in Biomasse

- als partikularer Phosphor (Ppart ) ge- @ - Auskammen und Filtern
bunden an organische Dingemittel - Sedimentation

Abbau von Stickstoffbelastungen: o

- von Ammonium-Stickstoff @M - Nitrifikation

- von Nitrat-Stickstoff \N_I\y - Denitrifikation

- Einbau in Biomasse

- von organischem Stickstoff - Abbau von organ. Substanz
durch Mikroorganismen (Biofilm)

Verhinderung von Eintragen organischer @ - Abbau von organ. Substanz
Schmutzstoffe in Gewasser durch Mikroorganismen (Biofilm)

Wiederherstellung/Erhaltung von Nieder- W/ - Einbau von N, P und C in

moorflachen als Stoffsenken und zur Re- Biomasse

tention - kontrollierte Beeinflussung des
Grundwasserstandes

Verhinderung von Schadstoffeintragen in - Phytoremediation

Oberflachen- und Grundwasser aus che-
mischen Pflanzenbehandlungsmitteln

Zum besseren Verstandnis von Konzeption und Wirkungsweise der Mallnahmentypen werden
im Folgenden die wesentlichen Prozesse genauer erlautert, die bei der Auswahl der Mal3nah-
mentypen je nach Prioritat der Ziele eine wichtige Rolle spielen.
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A3.1 Wasserspeicherung mit gedrosselter Ableitung
Problemstellung/Zielsetzung

Durch Verrohrung, Begradigung bzw. Vertiefung von FlieRgewassern, Dranage von Feuchtflachen,
Versiegelung von sickerfahigen Flachen u. a. wird der Wasserabfluss in der Landschaft beschleu-
nigt sowie das Wasserriickhaltevolumen verringert. Dies fihrt zu Problemen mit haufigeren Uber-
schwemmungen, erhéhten Hochwasserspitzen und zu geringem Niedrigwasserabfluss. Bei Tro-
ckenzeiten kann es zu Wassermangelsituationen kommen. Die Tiefenerosion von Bachen und
Graben wird gefordert.

Die Verlangsamung des Wasserabflusses in der Landschatft ist ein wesentlicher Schritt in Rich-
tung ,Sanierung des landschaftlichen Stoffhaushaltes” (Wasser ist Kihl-, Transport- und L6-
sungsmittel in der Landschaft!).

Wirkungsweise

Das Ruickhaltepotential der Landschaft lasst sich verbessern durch die Renaturierung/Wieder-
vernassung ehemaliger Feuchtgebiete, die Schaffung neuer Riickhalteraume, die Neuanlage
von Feuchtflachen (,constructed wetlands“) und von Erdbecken zur Wasserspeicherung bei
gedrosselter Ableitung. Wahrend naturliche Systeme langerfristig auf den Wasserhaushalt aus-
gleichend wirken (durch Wasserspeicherung, Versickerung und Verdunstung), sind klinstliche
Ruckhaltebecken ausschlielich auf die Aufnahme von Wasser bei gréofReren Niederschlagser-
eignissen ausgelegt. Durch die gezielte Schaffung von Becken mit gedrosselter Ableitung an
strategisch gunstigen Stellen (je nach Landschaftsstruktur und Wasserabflussverhalten) lassen
sich Abflusswellen dampfen.

Auch durch die Erhéhung der Rauigkeit auf landwirtschaftlich genutzten Flachen bzw. die Anla-
ge von Pufferstreifen (bremsende Wirkung von rauen Boden- und Vegetationsstrukturen) kann
der Abfluss verlangsamt und der Wasserrickhalt erhéht werden. Diesem Zweck dient auch die
Forderung von Verkrautung und eigendynamischer Entwicklung bei FlieRgewassern.

Technische Hinweise

Beim Bau von Rickhaltebecken sollten - falls méglich - vorhandene Gelandemulden genutzt
werden, um die Erdmassenbewegungen zu minimieren und das Landschaftsbild nicht zu beein-
trachtigen. Auch die Schonung von naturschutzfachlich wertvollen Flachen bzw. Strukturen ist
bei der Standortwahl zu beachten. Um den Unterhaltsaufwand so gering wie moglich zu halten,
ist bei der Realisierung von Rickhaltebecken auf eine mdglichst einfache und robuste Bauwei-
se zu achten. Damme missen standsicher mit flachen B&schungen und ausreichend breiter
Dammkrone ausgebildet werden. Bei gréReren Becken sind die technischen Anforderungen
gemal DWA - M 522 zu beachten. Die Anlage von Dammen kann auch im Rahmen des landli-
chen Wegebaus erfolgen (vgl. C 3.2). In Siedlungsbereichen ist die Unfallgefahr fur spielende
Kleinkinder zu prufen (bei Bedarf Einzaunung).

A3.2 Versickerung
Problemstellung/Zielsetzung

Bei der Versickerung wird Wasser im Boden gespeichert (Dauer und Festigkeit der Bindung
abhangig von der Bodenzusammensetzung) und verzégert an Pflanzen sowie an Grundwasser
und Oberflachengewasser abgegeben. Die Grundwasseranreicherung stellt besonders in Was-
sermangelgebieten einen wichtigen Nebeneffekt neben der Dampfung von Abflussspitzen dar.
AulRerdem wird beim Prozess der Versickerung Phosphor im Boden festgelegt. Gewasserein-
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trage von Phosphor, der vorrangig bei Stillgewassern zu Eutrophierungsproblemen fihrt, lassen
sich so reduzieren.

Wirkungsweise/Technische Hinweise

Voraussetzung fur die Wirksamkeit der Versickerung ist ein ausreichend durchlassiger Boden
(ks-Wert zwischen 10 und 10° m/s). Soll auch eine Phosphor-Festlegung erreicht werden, sind
die Phosphorbindungskapazitat des Bodens sowie eine ausreichend lange Sickerstrecke ent-
scheidend. Fir groRere Bauvorhaben ist eine Bodenuntersuchung empfehlenswert. Insbeson-
dere Gley- und Pseudogley-Bdden kdnnen bereits soweit mit Phosphor gesattigt sein, dass
keine weitere Aufnahme von geléstem P mdglich ist. Eine Versickerung ist aber bei diesen
grundwassernahen Béden sowieso nicht zielfihrend.

Voraussetzung fur diesen Prozess ist die Anlage von Mulden bzw. Becken mit ausreichend
grolRer Sickerkulisse, Uber die die oberirdisch gesammelte Wassermenge allmahlich in Richtung
Grund- oder Oberflachenwasser versickert.

A3.3 Auskammen und Filtern
Problemstellung/Zielsetzung

Es soll verhindert werden, dass breitflachig abflieRendes, erodiertes Bodenmaterial in Bache
oder Graben eingeschwemmt wird.

Wirkungsweise

Durch die raue Oberflache von - mit Griinland, Altgras und/oder Gehdélzen bewachsenen - Puf-
ferstreifen wird die Abflussgeschwindigkeit der bodennah abflieRenden, dinnen Wasserschicht
erheblich vermindert. Ein Teil des Wassers versickert in den Streifen. Dabei werden die Boden-
kolloide an der Oberflache ausgekdmmt bzw. ausfiltriert und so zurtiickgehalten.

Technische Hinweise

Zur Optimierung der Wirkung ist auf einen moglichst breitflachigen Durchfluss zu achten, um
Kurzschlussstromungen zu vermeiden. Bei Gehdlzstreifen, vor allem bei baumbestandenen
Strukturen, ist dies besonders wichtig. Die Streifen sollen deshalb eine Breite von mindestens 5
m aufweisen. Eine Ausbildung als flache Mulde erhdht die Wirksamkeit.

A3.4 Sedimentation
Problemstellung/Zielsetzung

Bei groReren Niederschlagsereignissen kommt es auf Ackerflachen haufig zu mehr oder weni-

ger umfangreichen Abschwemmungen von Bodenteilchen. Es bilden sich Erosionsrinnen bzw.

das Erosionsmaterial flie3t GUber vorhandene Gelandemulden ab. Deshalb ist es effektiv, im An-
schluss an diese Abflussrinnen Absetzbereiche anzulegen, wo sich der Boden wieder ablagert,
bevor er in Gewasser gelangen kann.

Wirkungsweise
Durch einen Einstau des mit Erosionsmaterial belasteten, abflieRenden Wassers in Erdbecken

werden die absetzbaren Stoffe (im Wesentlichen Bodenkolloide) gebremst und zum Absinken
gebracht. Dies geschieht in Abhangigkeit von der GroRe der Wasseroberflache und der Flief3-
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geschwindigkeit. Rohrichtpflanzen bzw. sonstiger Aufwuchs verbessern die Oberflachenrauig-
keit, vermindern die FlieRgeschwindigkeit des Wassers und erhdéhen so die Sedimentationswir-
kung des Beckens. Die Durchwurzelung des sich absetzenden Schlamms verhindert einen er-
neuten Austrag des Bodenmaterials. Dabei sind Uberstaute Feuchtflachen (mit Hochstauden-
und Réhrichtbewuchs) bzw. mit emersen Pflanzen bewachsene Teiche effektiver als Erdbecken
ohne Aufwuchs.

Technische Hinweise

Der Standort fur eine Sedimentationsanlage soll moglichst nahe am Ausgangspunkt der Bo-
denabschwemmungen gewahlt werden, da hier die Bodenkolloide durch den Wassertransport
noch nicht zerschlagen bzw. relativ grof? sind und sich deshalb besser absetzen.

Das effektive Verhaltnis von Ruckhalte- zu Einzugsgebietsflache liegt bei einem Flachenanteil
von 2 % (ab dann ist mit einer Abnahme des ,Wirkungsgrades” der Anlagen zu rechnen).

Die beste Absetzwirkung weisen naturnah gestaltete Feuchtflachen (,constructed wetlands®) mit
langgestreckten Beckenformen auf, bestehend aus einem Absetzbereich und mindestens einer
Uberstauten Feuchtflache. Fir die Sedimentationsfunktion wichtig ist insbesondere die Grolle
der Wasseroberflache, die Wassertiefe spielt eine nur geringe Rolle (Stokesches Gesetz). Bei
einem Wasserstand von weniger als 50 cm weisen diese Feuchtflachen Wasserstandschwan-
kungen auf bzw. fihren z. T. nur temporar Wasser. Sie sollten allerdings nicht Gber langere Zeit
trocken fallen (Gefahr der Ricklésung von Phosphor). Wichtig fir das Auskammen bzw. Filtern
von Erosionsmaterial ist eine dichte oberirdische Vegetation mit groRer und rauer Oberflache
(vorwiegend Réhricht). Mit Zunahme des Deckungsgrades der Vegetation steigt der Wirkungs-
grad (Verhinderung von Kurzschluss-Stromungen, Unterbinden der Ricklésung von abgelager-
tem Erosionsmaterial). Eine Mahd ist nicht notwendig.

Zur Optimierung des Absetzvorgangs in der Flache ist es sinnvoll, die Geschwindigkeit des
Wassers bereits am Einlauf so stark wie moglich zu drosseln. Zur Vermeidung von Kurz-
schlussstromungen, die zu einer verminderten Aufenthaltszeit bzw. hdherer FlieRgeschwindig-
keit fihren, empfiehlt es sich, lang gestreckte Sedimentationsbecken durch flache, tberstrom-
bare, bewachsene Querwalle zu teilen. Um in geneigtem Gelande Hohenunterschiede zwischen
Absetzbereich und Uberstauter Feuchtflache zu Uberbriicken, kdnnen dazwischen grasbewach-
sene Flachen angelegt werden, die breitflachig Uberstrdomt werden. Diese Grasfilter erhéhen die
Sedimentationswirkung.

A3.5 Abbau von organischer Substanz durch Mikroorganismen (Biofilm)

Problemstellung/Zielsetzung

Permanent Wasser fihrende Gewasser (z. B. Oberlaufe von FlieRgewassern unterhalb von
verrohrten Quellbereichen) sind haufig mit organischen Stoffen und Ammonium (NH4") belastet,
die u. a. aus Einleitungen von Wasser aus Siedlungen stammen. Diese Schadstoffe fihren im
Gewasser zur Sauerstoffzehrung.

Wirkungsweise

Bei weitgehend oxidierenden (d. h. sauerstoffgesattigten) Bedingungen - bedingt durch einen
permanenten Wasserfluss - wird die darin enthaltene organische Fracht (CsH1206 als Summen-
formel) durch den Biofilm abgebaut. Dabei handelt es sich um eine wassrige Schleimschicht
aus Lebensgemeinschaften von Algen, Bakterien, Pilzen und Protozoen, die als sessile Gesell-
schaften auf feste Aufwuchsflachen (hier: lebende und tote Pflanzenteile, Sohlsubstrat) ange-
wiesen sind.
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Es lauft folgender chemischer Prozess ab:
CsH1206 + 6 O, — 6 CO, + 6 HO

Neben dem Abbau der organischen Fracht kommt es auch zu einem Umbau von Ammonium
(NH4%) zu Nitrat (NO3) (Nitrifikation, Beschreibung unter A3.6).

Im Gegensatz zu technischen Tropfkdrpern, die diese Prozesse - bei hohem technischen Auf-
wand - zur Abwasserreinigung nutzen, handelt es sich bei der Krautschicht im Gewasser um
einen sich standig selbst erneuernden Tropfkdrper mit einer sehr groRen inneren Oberflache.

Prinzipskizze zur Wirkungsweise eines Streutropfkérpers

WU

/ 7 /)ﬁt—ritﬁchicht bzw. Aufwuchs
=) ™~ —

P o - stabilisierter Schlamm

o - o S o
L o °

S/ X / Untergrund

7
77

T

Zum Vergleich:
Technischer Tropfkorper Streutropfkérper

| Schlamm sinkt ab und
31 wird von der Wurzel-
I wird von der Wurze
\/ masse festgehalten

stabilisierter Schlamm

Biofilm auf lebender und
toter Pflanzenmasse sowie
auf der Gewassersohle

Technische Hinweise

Durch die Einbringung der Vegetation ist eine allmahliche Auflandung des Gewassers (Anhe-
bung der Gewassersohle) zu erwarten. Dies ist bei der Einmindung vorhandener Leitungen
und Zulaufe einzukalkulieren. Ferner ist darauf zu achten, dass es durch den etwas erhdhten
Wasserstand bei Niedrig- und Mittelwasser nicht zu Konflikten mit den Anliegern kommit.

Bei einem ausreichend grof® dimensionierten Bachbett kann auf die RGumung der Biomasse
weitgehend verzichtet werden. Dabei soll der Abfluss moglichst langsam und breitflachig erfol-
gen. Kurzschlusse sind zu vermeiden.

Eine flachige Pflanzung ist nicht erforderlich. Zur Férderung der Verkrautung und zur Vermei-
dung von Rinnenbildung ist das Einbringen von Grassoden quer zur FlieRrichtung in gréeren
Abstanden sinnvoll, insbesondere bei grofierem Gefalle der Bach-/Grabensohle. Dafiir kann
Pflanzenmaterial aus vorhandenen Graben oder Boschungen verwendet werden. Die Artenzu-
sammensetzung ist dabei sekundar.
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A3.6 Nitrifikation
Problemstellung/Zielsetzung

Wasser aus Siedlungsbereichen sind oft mit organischen Schutzstoffen belastet, die Stickstoff
in organischen Verbindungen enthalten, die im feuchten Milieu zu Ammonium (NH4*) umgebaut
werden. Ahnliches gilt furr Glilleeintrage in Gewasser. Ammonium schadigt insbesondere die
Fischfauna.

Wirkungsweise

Nitrifizierende Bakterien in feuchten und nassen Bereichen (mit aktivem Biofilm) bewirken unter
sauerstoffreichen Bedingungen einen Umbau von Ammonium (NH4") zu Nitrit (NO2") und weiter
zu Nitrat (NOy’). Dieser erfolgt in Zusammenhang mit dem Abbau von organischer Substanz,
wie unter Punkt A3.5 beschrieben:

2NHs +302 > 2NO2 +4 H" + 2 H,O

2NOy + O —» 2 NO3

Technische Hinweise
Fur die ausreichende Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen ist eine grof3e Kontaktzone

zwischen Wasser und Luft notwendig. Die sessilen Nitrifikanten bendtigen eine moglichst grof3e
Aufwuchsflache (struktur- und vegetationsreiche Gewasser) bei ausreichender Wasserbewe-

gung.

A3.7 Denitrifikation

Problemstellung/Zielsetzung

Oberflachen-, Grundwasser und Zwischenabfluss sind haufig mit hohen Mengen von Nitrat

(NO3) belastet, das vornehmlich aus Dingemitteln stammt. Durch Denitrifikation Iasst sich die
Nitratmenge reduzieren.
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Abbildung: Stickstoffverlagerungen in der Landschaft
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Wirkungsweise

Bei weitgehend reduzierenden (d. h. sauerstoffarmen) Bedingungen und dem Vorhandensein
von leicht abbaubaren Kohlenstoffverbindungen (Summenformel CH2O) wird von Bakterien Nit-
rat (NOz’) in Luftstickstoff (N2) umgewandelt:
4NO3'+5(CH20)+4H+—>2N2+5C02+7H20

Die denitrifizierenden Bakterien kdnnen sowohl im Boden unter weitgehend wassergesattigten
Bedingungen (Feuchtbdden) als auch an der Gewassersohle in schwach durchstrémten Berei-
chen des Bachbettes bzw. in flach Uberstauten Feuchtflachen vorkommen. Die fir den chemi-
schen Prozess der Denitrifikation notwendigen organischen Kohlenstoffverbindungen stammen
vorwiegend aus abgestorbener organischer Biomasse (ober- und unterirdisch) sowie aus Wur-
zelausscheidungen.

Hauptsachlich finden die Denitrifikationsprozesse in der Landschaft in den Feuchtflachen statt
und zwar sowohl in Bereichen mit mineralischen als auch mit organischen Béden (hier vor allem
in den grundwasserabhangigen Feuchtgebieten).
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Abbildung: Orte der Denitrifikation im Gewdsser
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Bei Uberstauten Feuchtflachen ist auf eine mdglichst lange Aufenthaltszeit zu achten, um die
Denitrifikation in ausreichendem Umfang im Bereich der Sohle zu gewahrleisten. Da die chemi-
schen Prozesse hier vor allem in der Kontaktzone Wasser - Boden ablaufen, ist auf einen mog-
lichst breitflachigen Wasserfluss zu achten. Die Einstauhdhe spielt hier kaum eine Rolle.

Bei Gewassern kann die Denitrifikation durch eine starke Strukturierung sowohl im Ufer- als
auch im Sohlbereich sowie durch die Schaffung von schwach durchstréomten Bereichen gefor-

dert werden.
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B Bestandsaufnahme und Bewertung
B1  Grundsatze

Als Planungsgebiet ist ein funktional abgegrenztes (Teil-)Einzugsgebiet festzulegen. Als Basis
der Bestandsaufnahme wird das vorhandene Gewassersystem erfasst und beurteilt einschliel3-
lich der vorhandenen Feuchtflachen und grundwassernahen Béden. Auch die Information tber
vorhandene Probleme durch mangelnden Wasser-/Stoffrickhalt vor Ort durch Gesprache mit
Betroffenen, Gemeindevertretern und Fachstellen gibt wesentliche Hinweise fir die weitere
Vorgehensweise.

Zur Beurteilung der Stoff-Flisse in der Landschaft konzentriert sich die Bestandsaufnahme auf
die Erfassung der Aus- bzw. Eintragspfade von Bodenmaterial, Nahrstoffen aus Diingemitteln
(Phosphor und Stickstoff) sowie organischen Stoffen in Gewasser.

Erfasst werden ,,Quellen*:

o Oberflachenwasserabfluss aus Siedlungen (Einleitungen von Wasser aus Regenwasserka-
nalen bzw. der Strallenentwéasserung)

o flachige Ab- bzw. Einschwemmungen von Erosionsmaterial aus Ackerflachen sowie von Gul-
le aus Intensivgrunland

¢ Dranabfluss in entwasserten intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen

e entwasserte Niedermoorflachen

sowie Transportwege:

¢ Gelandemulden im Grunland bzw. Erosionsrinnen in Ackerflachen

e Graben- und Bachsysteme einschlieRlich der Wegseitengraben

o Leitungsnetze fir Stralen- und Oberflachenwasser bzw. Regenwasserkanalen

e Dranleitungen bzw. Dransammler.

B2 Vorgehensweise

Einbeziehung vorhandener Planungsgrundlagen:

e Wasserwirtschaftliche Daten:
Gewassernetz, Lage von Hochwasserschutz- bzw. Uberschwemmungsgebieten, Gewas-
serbeurteilungen gemal Wasserrahmenrichtlinie (Kartendienst Gewasserbewirtschaftung
des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt - www.bis.bayern.de), Aussagen des Gewas-
serentwicklungskonzeptes

¢ Naturschutzfachliche und -rechtliche Rahmenbedingungen:
Auswertung des Fachinformationssystems Naturschutz (FIS-Natur) des Bayerischen Lan-
desamts fir Umwelt (www.fisnat.bayern.de/finweb/) bezlglich der Lage von Schutzgebie-
ten, Biotopen u. a.

e Daten zur landwirtschaftlichen Nutzung:
Karten zur Erosionsgefahrdung der landwirtschaftlich genutzten Béden von der Bayeri-
schen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL Agrardkologie) in Freising (Berechnung der
Erosionsgefahrdung mithilfe der ABAG - der allgemeinen Bodenabtragsgleichung) sowie
Karten mit der Lage von Drangebieten (Verlauf von Dransaugern und -sammlern) und ent-
wasserten Niedermoorflachen

Nutzung von Wissen und Erfahrungen der Bewohner vor Ort
Erhebungen im Gelande mit Bewertung von Strukturen, Prozessen und Problemen:

e Bestand an Gewassern und Feuchtflachen einschlieRlich vorhandener Verrohrungen: Er-
fassung von Lage, Qualitat und Wirksamkeit hinsichtlich des Wasser-/Stoffriickhalts
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o Netz aus Stralen- und Wegseitengraben, das eine wesentliche Rolle beim Stofftransport
spielt: Analyse bezlglich der Wirkungen auf den Wasserabfluss in der Landschaft bzw. auf
den Abtransport von Erosionsmaterial einschlie3lich der mitgefuhrten Nahr- und Schmutz-
stoffe bis zum nachsten Flieligewasser
Flachen ohne Austragsrisiko (Gehdlzstrukturen, Wald, extensiv genutzte Grinlandflachen)

¢ natlrliche Puffersysteme mit abflussbremsender Wirkung (lineare und flachige Gelan-
destrukturen, naturnahe Gewasser und funktionsfahige Auen)

o abflussbeschleunigende Faktoren bzw. ,Kurzschlisse® in der Landschaft (Gelandesenken
und Abflussmulden, begradigte und eingetiefte Gewasserabschnitte, entwasserte nicht
mehr funktionsfahige Aueflachen, Verrohrungen u. a.)

o Wegeflachen, die als Abflussrinnen fur Niederschlagswasser dienen

e Probleme durch die Art und Intensitat der landwirtschaftlichen Nutzung: flachiger Bodenab-
trag, flachige Einschwemmungen von Dungemitteln und Erosionsmaterial in das Netz aus
Wegseiten- bzw. Strallengraben und Gewassern (diffuse Eintrage), bewirtschaftungsbe-
dingte Abfluss- bzw. Erosionsrinnen, Ableitung von belastetem Dranwasser Uber Dran-
sammler

¢ Probleme mit dem Abfluss von belastetem Wasser aus Siedlungen: Einleitungen von unzu-
reichend geklartem Abwasser, von Wasser aus Regenentlastungen von Klaranlagen, von
Wasser aus Regenwasserkanalen (bei Trennkanalisation) sowie von mit Schmutzstoffen
belastetem StraRenwasser, Abfluss von Gulle oder Silosickersaft aus landwirtschaftlichen
Betriebsflachen, Einschwemmungen insbesondere von Gulle in die Regenwasserkanalisa-
tion Uber Offnungen in Kanaldeckeln (punktuelle Einleitungen)

¢ |dentifikation von Flachen, die als Standorte fir Mallnhahmen zur Problemlésung dienen
kénnen (unter besonderer Bericksichtigung naturschutzfachlicher und -rechtlicher Belange
sowie des vorhandenen Potentials an abflussableitenden, -bremsenden bzw. -speichern-
den Landschaftsstrukturen, Gewassern und Feuchtflachen mit Rickhaltefunktionen).



Leitlinien zur Planungsmethodik

Seite: 19 53\.}

C MaRnahmen

Zielerreichung durch

MaRnahmentypen

1 Verhinderung von flachigen und punktuel-
len Stoffaustragen am Entstehungsort

1.1 Produktionstechnische Malinahmen und Anlage von Strukturen
zum Erosionsschutz auf den Wirtschaftsflachen (einschl. begriinter
Abflussmulden)

1.2 Einzelbetriebliche MaRnahmen zur Verhinderung von punktuellen
Gewassereintragen aus Hofflachen

1.3 Malinahmen zur Verhinderung von punktuellen Gewassereintra-
gen aus Siedlungsbereichen

2 Erhaltung und Férderung des naturlichen
Potentials von Gewassern und Feuchtfla-
chen zur Wasserspeicherung und zum
Stoffriickhalt

2.1 MalRnahmen zur Férderung der eigendynamischen Gewasser-
entwicklung (Gewdasserrenaturierung)

2.2 Offenlegung von verrohrten FlieRgewassern

2.3 Verbreiterung von FlieRgewassereinmiindungen
(in Form von Bachdeltas)

2.4 Aufweitung mit Verkrautung von Graben und Quellbdchen

2.5 Wiederherstellung von ehemaligen Auen und sonstigen Feucht-
flachen

3 Beeinflussung von Menge und Richtung
des Wasserabflusses durch strukturelle
MaRnahmen im Rahmen der Bodenord-
nung

3.1 Besondere Berticksichtigung von Erosionsschutz und Ab-
flussda@mpfung bei der Flureinteilung

3.2 Abflussregulierende MaRnahmen im Rahmen des landlichen We-
gebaus

4 Anlage von Landschaftselementen als
Puffersysteme

4.1 Erdbecken zur Schaffung von Rickhaltevolumen mit Nutzung als
Wiese

4.2 Pufferstreifen zur Verhinderung von Stoffeintragen in Gewasser

4.3 Erd- und Steinwalle zum Wasserrlckhalt, zur Abflusslenkung und
zur Versickerung

4 .4 Feuchtflachen zum Rickhalt von Erosionsmaterial

4.5 Flachen mit Hangverrieselung zum Ruckhalt von Erosionsmaterial

4.6 Feuchtflachen zum Wasserriickhalt und zur Reinigung von Was-
ser aus Siedlungsflachen

4.7 Flachen mit Hangversickerung zur Festlegung von Phosphor aus
Drénwasser

4.8 Feuchtflachen zur Entfernung von Nitrat aus Dranwasser

5 Spezielle MaRnahmen flr Dranleitungen

5.1 Einbau von speziellen Filtersubstraten in Dransysteme

5.2 Organische Dranfilter (Dranummantelung) mit kontrollierter
Dranung

6 Anderung des Entwasserungsregimes bei
Niedermoorflachen

6.1 Stauregulation bei Grinlandnutzung

6.2 Grabenverkrautung bei Griinlandnutzung

6.3 Kubaturen-Modell nach Koch

6.4 Wiedervernassung mit Nutzungsanderung (nasse Landwirtschaft,
nasse Forstwirtschaft, Flachen fir Naturschutz)

Bauliche Anlagen der Wasserwirtschaft zum Wasserrickhalt bzw. zum Hochwasserschutz (z.
B. befestigte Rickhaltebecken oder Flutpolder) sowie Rickhaltebecken zur Aufnahme von Nie-
derschlagswasser aus befestigten Flachen ergénzen das obige MaRnahmenspektrum, werden
an dieser Stelle aber nicht weiter vertieft.

Die Beschreibungen zu den einzelnen MalRnahmentypen im Folgenden enthalten die wesentli-
chen Grundsatze fur die Konzeption (Prinzipskizzen). Die Entwurfsplanung muss sich an den
jeweiligen oértlichen Gegebenheiten und spezifischen Problemstellungen orientieren. Es sind - je
nach Zielsetzung - auch Kombinationen von MafRnahmentypen mdglich. Dartber hinaus ist die
Forderfahigkeit der Malnahmen zu berucksichtigen.

Aufgrund der unter Punkt B beschriebenen Aus- bzw. Eintragspfade ist die Durchfiihrung von

Maflnahmen am wirksamsten:
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in den Auslaufbereichen von Leitungen (Dranagen und Regenwasserkanalen)

in Sammelbereichen von abflieRendem Oberflachenwasser (z. B. Gelandesenken)
zwischen landwirtschaftlichen Flachen und Transportpfaden (z. B. Wegseitengraben)
moglichst nahe an der Quelle des Austrags.

C1  Verhinderung von flachigen und punktuellen Stoffaustragen am Entste-
hungsort

C1.1 Produktionstechnische MaBnahmen und Anlage von Strukturen zum Erosi-
onsschutz auf den Wirtschaftsflachen (einschl. begriunter Abflussmulden)

Auf Acker- und Sonderkulturflachen mit zeitweise offener Bodenoberflache sind - je nach
Hangneigung, Bodenbeschaffenheit, Flachenzuschnitt, Wirtschaftsweise und Wachstumsphase
(Grad der Bodenbedeckung) - MaRnahmen gegen den Austrag von Bodenmaterial erforderlich.
Es handelt sich im Wesentlichen um Anderungen der Art der Flachennutzung/-bewirtschaftung
sowie um die Realisierung von flachigen und linearen Erosionsschutzmalnahmen.

Bei Grinlandflachen steht die Giilleproblematik im Vordergrund. Zur Verminderung der Stoffver-
luste (durch Verfrachtungen Uber die Luft, oberflachige Abschwemmungen und Abtransport
Uber Dranagen) bei der Giilleausbringung auf Wiesenflachen ist - anstatt der Giblichen Vertei-
lung Uber einen Prallteller - die direkte Einbringung in die Grasnarbe lber Schleppschuh, -
schlauch oder andere Techniken notwendig. Zum Schutz vor direkten Eintragen im Rahmen der
Gulleausbringung sollte auf die Dlingung der Uferstreifen beiderseits von Graben und Bachen
im Sinne einer guten fachlichen Praxis ganz verzichtet werden. Dies gilt auch fir die Ausbrin-
gung von Pflanzenschutzmitteln.

Die Mallnahmen werden in Bayern als Agrarumwelt- und KlimamafRnahmen (AUM) Uber das
Bayerische Kulturlandschaftsprogramm (KULAP - Ziele: Klimaschutz, Boden- und Wasser-
schutz, Artenvielfalt und Erhaltung der Kulturlandschaft) sowie das Vertragsnaturschutzpro-
gramm (VNP - Ziel: Erhaltung, Entwicklung oder Verbesserung von naturschutzfachlich bedeut-
samen Lebensraumen auf Acker-, Wiesen- und Weidenstandorten) geférdert (Bayer. Staatsmin.
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten sowie Bayer. Staatsmin. fur Umwelt und Verbrau-
cherschutz: Merkblatt Agrarumwelt- und Klimamaf3inahmen (AUM) 2015 bis 2019 -
www.stmelf.bayern.de/Foerderwegweiser). Auch im Rahmen des ,Greenings” bei der Forde-
rung von Agrarbetrieben mit mehr als 15 ha Ackerflache ist ein Anteil von mindestens 5 % als
im Umweltinteresse genutzte Flache (6kologische Vorrangflache - 6VF) auszuweisen (als
Ackerbrache, als CC-Landschaftselement, Pufferstreifen, Agroforstflache u. a.).

Die Art der MaRnahme ist einzelfallbezogen entsprechend der jeweiligen Standort- und Bewirt-

schaftungssituation zu wahlen (je nach Lage, GroRRe, Bewirtschaftung, Topografie der Flachen):

e Anderung der Fruchtfolge/Zwischenfruchtanbau mit Winterbegriinung, Mulchsaat

Lockerungsmaflnahmen bei infiltrationshemmenden Bodenverdichtungen

Konservierende Bodenbearbeitung und Direktsaat bei Reihenkulturen

Anderung der Bewirtschaftungsrichtung (héhenlinienparallele Bewirtschaftung)

Verkirzung der Hanglangen durch die Anderung des Grundstiickszuschnittes mit Anlage von

Rand- und Saumstrukturen quer zum Hang (einjahrige oder mehrjahrige/dauerhafte Steifen)

e Anderung der Wirtschaftsweise: nachhaltige Humuswirtschaft, pfluglose Bewirtschaftung,
Umsteigen auf eine Bewirtschaftung nach den Regeln des 6kologischen Landbaus im Ge-
samtbetrieb

¢ Neuanlage von erosionsmindernden linearen und flachigen Gelande- bzw. Vegetationsstruk-
turen wie Hecken, Feldgehdlzen, Feuchtgeblischen, Feuchtgebieten, Baumreihen, Feldrai-
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nen, Wiesenstreifen etc. auf landwirtschaftlichen Nutzflachen (als einzelflachenbezogene
Pufferstreifen)

e Flachenstilllegung oder Umwandlung von Acker in Dauergrunland bzw. Aufforstung oder
Anlage von Kurzumtriebsplantagen (KUP) in Risikobereichen, z. B. Anlage von begriinten
Abflussmulden zur Dauerbegriinung von Hangmulden bzw. Gelanderinnen.

Anlage von begriinten Abflussmulden in natiirlichen Gelandesenken durch Nutzungsan-
derung

Wirkungsweise/Prozesse

o Abflussverzégerung durch erhéhte Rauigkeit und breitflachigen Abfluss w

¢ Verhinderung der Bildung von Abflussrinnen bzw. von Rinnenerosion

e Sedimentation von Erosionsmaterial durch Auskdmmen von Bodenparti- @
keln durch die Oberflache der Vegetation einschlieflich Festlegung des

abgelagerten Bodens durch Pflanzenwurzeln \P-Fy
e Erhdhung der Versickerungsrate und damit verbesserte Grundwasseran-
reicherung

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

¢ Gelandebedingte Erosionsrinnen, Gber die Bodenmaterial aus intensiv landwirt-
schaftlich genutzten Flachen in ein Gewasser eingetragen wird

Ausfiihrung

¢ Ansaat eines Wiesenstreifens oder Anpflanzung einer KUP (Kurzumtriebsplantage)
in einer Gelandemulde

¢ Breite je nach Gréle des Einzugsgebiets bzw. der bekannten Abflussmengen

¢ Sicherstellung eines moglichst breitflachigen Abflusses

Prinzipskizze

Acker Wiese oder KUP Acker

\wwmﬂummammm il M
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C1.2 Einzelbetriebliche MaBnahmen zur Verhinderung von punktuellen Eintra-
gen aus Hofflachen

Mist- bzw. Silosickersafte gelangen bei unzureichender Absicherung von Lagerflachen in Ge-
wasser. Dies muss durch entsprechende Auffangvorrichtungen verhindert werden.

Uber Schachte mit Luftungsoffnungen gelangt - insbesondere bei breitflachiger Diingerausbrin-
gung - stark verschmutztes Wasser in die Kanalisation und damit in den Vorfluter. Eine Abde-
ckung ohne Offnungen kann dies verhindern.

C1.3 MaRBnahmen zur Verhinderung von punktuellen Eintragen aus Siedlungsbe-
reichen

Belastete Abfllisse aus Streusiedlungen, Klaranlagenablaufe (bei unzureichender Reinigungs-
leistung), Uber Regenentlastungen abgeleitetes Schmutzwasser aus Klaranlagen sowie Wasser
aus der Regenwasserkanalisation fuhren eine mehr oder weniger grofde Schmutzfracht mit.
Neben der Beeintrachtigung der Wasserqualitat durch Eintrage von Phosphor, Stickstoff und
organischen Stoffen kommt es durch die stolRweise Einleitung von groReren Wassermengen
(bei Starkregen und Tauwetter) auch zu einer hydraulischen Gewasserbelastung.

Geeignete Malinahmen dagegen sind:

e Trennung von Regenwasser- und Schmutzwasserableitung, soweit irgendwie moéglich

o Verbesserung der Reinigungsleistung von Klaranlagen, Verhinderung des haufigen Ansprin-
gens der Regenentlastungen durch Uberpriifung der Einleitungen in die Kanalisation (u. a.
Beseitigung von Fehlanschlissen von Quellfassungen, Dranagen)

¢ Schaffung von Rickhaltevolumen mit Absetzwirkung

¢ Anlage von Feuchtflachen (,constructed wetlands®) zum Wasserriickhalt und zur Wasserrei-
nigung (vgl. C 4.6)

¢ Aufweitung und Verkrautung von Graben und Quellbdchen zur Verbesserung der Selbstrei-
nigungskraft dieser kleinen FlieRgewasser, Uber die die Schmutzstoffe weitertransportiert
werden (vgl. C 2.4).
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C2 Erhaltung und Forderung des natiirlichen Potentials von Gewassern und
Feuchtflachen zur Wasserspeicherung und zum Stoffriickhalt

C2.1 MaRnahmen zur Forderung der eigendynamischen Gewasserentwicklung
(Gewasserrenaturierung)

Wirkungsweise/Prozesse

o Abflussverzégerung durch Laufverlangerung und erhéhte Rauigkeit

e Erhéhung der Niedrigwasserfluihrung durch Vergleichmafigung des
Wasserabflusses

e Erhohung der Selbstreinigungskraft des Gewassers (u. a. verbesserte
Denitrifikation) durch die Abflussverzégerung, die Vergroflerung der
Aufwuchsflache fur Bakterien (Tropfkorpereffekt) sowie die Vergrofle-
rung der Wasser-Luft-Kontaktzone

CEERE

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

e Begradigte Graben-/Bachabschnitte
e Vorhandensein von ausreichend breiten Gewasserrandstreifen, die Initialmalnah-
men fur eine eigendynamische Gewasserentwicklung ermdglichen

Ausfiihrung

Sohlanhebung und -verbreiterung bei Tiefenerosion

Verlangerung der Fliellange

Schaffung eines strukturreichen Betts mit differenzierten Béschungsneigungen
Zulassen von Seitenerosion, Verkrautung und Gehdlzsukzession

Anbindung bzw. Schaffung einer Aue als Uberflutungsraum

Ruckverlegung von Gewasserabschnitten in die Talsohle
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C2.2 Offenlegung von verrohrten FlieBRgewassern

Wirkungsweise/Prozesse

o Abflussverzégerung durch Laufverlangerung und erhéhte Rauigkeit

e Erhéhung der Niedrigwasserfliihrung durch Vergleichmafigung des
Wasserabflusses

e Erhohung der Selbstreinigungskraft des Gewassers (u. a. verbesserte
Denitrifikation) bedingt durch die Abflussverzégerung, die VergréRerung
der Aufwuchsflache fur Bakterien (Tropfkorpereffekt) sowie die Vergro-
Berung der Wasser-Luft-Kontaktzone

CEEEE

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

e Verrohrte Quellbachabschnitte
e Ausreichend breite Grundstlicksstreifen

Ausfiihrung

e Abtrag des Bodens uber der vorhandenen Rohrleitung

o Herstellung eines naturnahen, strukturreichen Betts mit differenzierten Béschungs-
neigungen

e Zulassen einer eigendynamischen Entwicklung mit Verkrautung

e Anbindung bzw. Schaffung einer Aue als Uberflutungsraum

Prinzipskizze

* R

AR
Wl
Beseitigung der 4@

vorhandenen Verrohrung
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C2.3 Verbreiterung von FlieBRgewassereinmiindungen (in Form von Bachdeltas)

Wirkungsweise/Prozesse

e Sedimentation des mitgeflihrten Erosionsmaterials infolge verringerter
FlieRgeschwindigkeit und erhdhter Rauigkeit (Ausbildung eines
~Schwemmkegels®)

o Erhéhung der Selbstreinigungskraft des Gewassers (u. a. verbesserte
Denitrifikation) bedingt durch die Abflussverzdgerung, die VergréRerung
der Aufwuchsflache fur Bakterien (Tropfkorpereffekt) sowie die Vergro-
Berung der Wasser-Luft-Kontaktzone

CEEEE

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

e Mindungsgebiete von Bachen mit geringem Gefélle, so dass ein Ruckstau vom
Hauptbach zum einmindenden Nebenbach bei Hochwasser méglich ist

e Ausreichend gro3e zusammenhangende Flachen (keine Beeintrachtigung von be-
wirtschafteten Nachbargrundstiicken durch Vernassung)

Ausfiihrung

e Aufhdéhung der Bachsohle im Einmindungsbereich mit Hilfe von ingenieurbiologi-
schen Verfahren (z. B. Einbau von Sohlgurten)

e Aufweitung des Bachprofils

e Zulassen der Eigendynamik zur Forderung des Aufspaltens des einmindenden Ba-
ches in mehrere Arme

e Zulassen der Gewasserverkrautung sowie der Entwicklung von Réhricht-/Hoch-
staudenbestanden und eines Auwaldes

Prinzipskizze

Auwald oder
Hochstauden/Roéhrichte

Hauptbach
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C2.4 Aufweitung mit Verkrautung von Graben und Quellbachen

Wirkungsweise/Prozesse

o Abflussverzégerung durch erhéhte Rauigkeit und breitflachigen Abfluss

o Verbesserung der Wasserriickhaltung (Dampfung der Abflussspitzen,
Stabilisierung des Niedrigwasserabflusses)

e Verbesserung der Sedimentation von Erosionsmaterial (Auskammen von
Feinmaterial durch die Verkrautung bei verzégertem Abfluss, Verhinde-
rung des Weitertransports durch die Durchwurzelung)

e Erhohung der Selbstreinigungskraft des Gewassers (u. a. verbesserte
Denitrifikation) durch die Abflussverzégerung und die Vergrofierung der
Aufwuchsflache fur die Bakterien des Biofilms sowie der Wasser-Luft-
Kontaktzone (Tropfkdrpereffekt)

e Rickhalt von insbesondere partikularem Phosphor

e Maoglichkeit der Behandlung von Grabenwasser, das durch die Einleitung
von Dranwasser, das Eisen und I6slichen Phosphor enthalt, belastet ist
(Bildung von Eisenkomplexen durch Oxidation, in die auch Phosphorver-
bindungen eingebunden werden)

ceecCF

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

¢ Begradigte Quellbache und Graben mit Eintrdgen von Erosionsmaterial innerhalb in-
tensiv landwirtschaftlich genutzter Gebiete

e Graben, in die verschmutztes Oberflachenwasser aus Siedlungsbereichen eingelei-
tet wird

Ausfiihrung

o Verbreiterung des Bach- bzw. Grabenprofiles (mdglichst geringe Wassertiefe, még-
lichst gleichmaRiger verlangsamter Abfluss, Vermeidung von Kurzschluss-
Strdbmungen)

e Forderung der Vollverkrautung der Sohle

¢ Keine Mahd, Gehdlzsukzession teilweise moglich

Prinzipskizze

Hochstauden, Roéhricht
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C2.5 Wiederherstellung von ehemaligen Auen und sonstigen Feuchtflachen

Wirkungsweise/Prozesse

o Verbesserung der Wasserspeicherung, Férderung der Versickerung w
o Abflussdampfung auch bei kleinen Hochwassern durch friihe Ausuferung
e Sedimentation von Erosionsmaterial einschlieRlich des mitgefuhrten par- @
tikularen Phosphors (Auskdmmen von Feinmaterial durch die Verkrau-
tung bei verzégertem Abfluss) \P-Fy
e Abbau von Stickstoffbelastungen durch Denitrifikation \Ny
o Starkung der Selbstreinigungskraft des Gewassers

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

o Ehemalige bzw. entwasserte Auen- und sonstige Feuchtgebiete
¢ Ausreichend grol3e zusammenhangende Flachen (keine Beeintrachtigung von be-
wirtschafteten Nachbargrundstiicken durch Vernassung)

Ausfiihrung

e Ausweisung von Uberflutungsraumen mit extensiver Nutzung

e Sicherung ausreichend grof3er Entwicklungsflachen fir Vegetationsstrukturen mit re-
lativ grof3er Oberflachenrauigkeit (Wald/Gehdlz, Réhricht/Hochstauden, Wiese, Bra-
che)

¢ Anhebung des Grundwasserstandes zur Wiedervernassung (Verfillung von Entwas-
serungsgraben, Zurucksetzen bzw. Abbau von Dranagen)

e Aufhdéhung der Sohle vorhandener Flielligewasser mit Hilfe von ingenieurbiologi-
schen Verfahren (z. B. durch den Einbau von Sohlgurten) so weit, dass die angren-
zende Aue pro Jahr mehrmals Gberflutet wird und eine breite Feuchtzone entsteht
(Zulassen einer eigendynamischen Entwicklung von Gewasser und angrenzender
Aue)

¢ Initialbepflanzung/-ansaat mit anschlieRender Sukzession

Prinzipskizze

Gehdlzaufwuchs

Rohricht
Hochstauden
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C3 Beeinflussung von Menge und Richtung des Wasserabflusses durch struk-
turelle MaBnahmen im Rahmen der Bodenordnung

C3.1 Besondere Beriicksichtigung von Erosionsschutz und Abflussdampfung
bei der Flureinteilung

Im Rahmen der Bodenordnung kann der Wasser-/Stoffriickhalt in der Landschaft durch folgen-

de MalRnahmen geférdert werden:

¢ Schaffung von geeigneten Rahmenbedingungen flr die Durchflihrung von linearen und fla-
chigen ErosionsschutzmalRnahmen auf den Wirtschaftsflachen in Kombination mit produkti-
onstechnischen Mal3nahmen (vgl. Punkt C1.1)

e besondere Bericksichtigung des Abflussgeschehens bzw. der Topografie bei der Flureintei-
lung

o gezielte Bereitstellung von Flachen fir Landschaftselemente, die als Pufferstrukturen dienen
sowie abflussbremsende, wasserspeichernde und -reinigende Wirkung haben

¢ Sicherung und Stabilisierung vorhandener naturnaher Gewasser und Feuchtgebiete

e Ausweisung von ausreichend breiten Gewasserrandstreifen, um gentigend Raum fir eine
eigendynamische Gewasserentwicklung zu schaffen und Eintrage zu verhindern/vermindern

o Entwicklung neuer bzw. Reaktivierung vorhandener Feuchtflachen durch eine Zusammenle-
gung von Flachen bis zu einer ausreichenden Grole, die die Durchfihrung von Malinahmen
ermoglicht, ohne angrenzende Landnutzer zu beeintrachtigen

o Konzeption eines entsprechenden landlichen Wegenetzes (vgl. C3.2)

C3.2 Abflussregulierende MaBnahmen im Rahmen des landlichen Wegebaus

Zusammenstellung der wichtigsten Kriterien fir die Anlage neuer Wege unter Berlcksichtigung
der Auswirkungen auf das Abflussgeschehen:

o Strallen- bzw. Wegseitengraben spielen eine wichtige Rolle bei der Ableitung von Nieder-
schlagswasser (Transport von Erosionsmaterial einschlief3lich mitgefihrter Nahr- und
Schmutzstoffe). Grundsatzlich gilt, dass nur so wenige Wegseitengraben wie unbedingt nétig
entstehen sollten. Ist ein Graben erforderlich, so sollte bereits bei der Trassierung darauf ge-
achtet werden, dass der Weg moglichst nicht an der tiefsten Stelle im Tal verlauft, da in die-
sem Fall keine Rickhaltung des Niederschlagswassers und somit des abgeschwemmten
Erdmaterials vor Ort erfolgen kann.

e Eine Beschleunigung des Wasserabflusses bzw. die Ansammlung von gré3eren Wasser-
mengen mit hohen Abflussgeschwindigkeiten kdnnen vermieden werden durch die Ableitung
des abflieRenden Grabenwassers in ausreichenden Abstanden - gegebenenfalls Uber Rohr-
leitungen unter dem Weg hindurch - in Sicker- bzw. Rickhaltemulden oder verkrautete Ab-
flussmulden bis zum nachsten FlieRgewasser.

¢ Bei Wegen, die in Quellbache entwassern, ist auf eine ausreichende Pufferung von Stol3be-
lastungen und Bodeneinschwemmungen zu achten (z. B. durch die Anlage von Sickermul-
den), vor allem wegen der besonderen dkologischen Empfindlichkeit dieser kleinen FlieRge-
wasser.

e Grabenentwasserungen durfen nicht an die Mischentwasserungskanalisation angeschlossen
werden.

e Bei vorhandenen Wegen, die bei Niederschlagsereignissen als Abflussrinnen dienen, ist es
sinnvoll - bei geeignetem Gelande - die Wegetrassen so aufzufiillen, dass ein Dachprofil mit
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Entwasserung nach beiden Seiten entsteht. Dies darf aber nicht zu einer seitlichen Rinnene-
rosion fuhren. Alternativ Iasst sich die - als Rinne dienende - Trasse gezielt auf Teilstrecken
zur Wasserableitung nutzen, um Rinnenerosion auf den angrenzenden Ackerflachen zu
vermeiden, und zwar so weit, bis das abflieRende Wasser in geeignete Abflussmulden Rich-
tung Flieligewasser umgeleitet werden kann.

e Zur gedrosselten Ableitung von Niederschlagswasser kénnen Rickhaltemulden durch die
Anlage von Wegedammen hergestellt werden (auch durch nachtragliche Authéhung vorhan-
dener Wegetrassen). Der Einstau geschieht nur bei Starkregen wahrend eines relativ kurzen
Zeitraums. Der Rickhalteraum kann als Wiese genutzt werden. Uber einen Schacht mit
Drossel6ffnung flie3t das Wasser allmahlich ab. Dieser Schacht dient auch als Notlberlauf
und wird mit einem Einlaufkorb abgedeckt.

Zufluss von Oberflachenwasser Notiiberlauf Damm

\ Maximaleinstau —
__________________ N e e —
Wiese ﬁ{/-

Schacht Rohrleitung
mit Drossel

o Bei flach geneigtem Gelande kann der Weg oben an der Gelandekuppe verlaufen. Dies
erubrigt die Anlage von Seitengraben. In der Talsenke ist die Anlage einer verkrauteten Ab-
flussmulde maglich.

Weg mit
Dachprofil verkrautete

/ w

e Falls die Wegetrasse talnah verlaufen muss, empfiehlt es sich, neben dem hangseitig not-
wendigen Graben auf der Talseite einen weiteren Graben anzulegen. In ausreichenden Ab-
stdnden wird das Wasser Uber Rohrleitungen vom hangseitigen Graben unter der Wegefla-
che hindurch zum talseitigen Graben abgeleitet. Von diesem aus wird das Wasser Uber eine
Rieselstrecke verteilt und flie3t weiter in Richtung einer verkrauteten Abflussmulde oder ei-
nes vorhandenen Quellbachs. Zum Erhalt der Funktionsfahigkeit des hangseitigen Grabens
ist die Anlage eines grabenparallelen Pufferstreifens sinnvoll. Dies erleichtert auch den Un-
terhalt des Strallengrabens.
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verkrautete Abflussmulde
oder Quellbach

Pufferstreifen

. verkrautete
Acker Wiese Rieselstrecke
Uil gy, Weg ACker
—
Rohrleitung

o Bei Wegetrassen in Hanglagen sind folgende Varianten méglich:

Variante A:
Das Wasser aus dem hangseitigen Entwasserungsgraben wird Uber eine Rohrleitung unter
dem Weg hindurch in eine Sickermulde (ohne landwirtschaftliche Nutzung) eingeleitet.

Abfluss- und Sickermulde
(grasbewachsen oder mit
Geholzbestand)

Weg Graben

4—
Rohrleitung

Variante B:

Diese Variante ist weniger flachenintensiv, setzt aber sickerfahigen Boden voraus. Anstelle
des Grabens wird eine Sickerleitung verlegt, die der Entwasserung der oberhalb liegenden
Sickermulde dient, zur Vermeidung der Vernassung des Wegunterbaus. In Wassermangel-
gebieten hat diese Lésung den Vorteil, dass in der Mulde insbesondere die Frihjahrsfeuchte
im Boden gespeichert wird. Sie kann landwirtschaftlich als Wiese genutzt werden.

Abfluss- und Sickermulde,
als Wiese genutzt

Weg W
/ o
Sicker-

leitung
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C4 Anlage von Landschaftselementen als Puffersysteme zum Wasser- und
Stoffrickhalt

C4.1 Erdbecken zur Schaffung von Riickhaltevolumen mit Nutzung als Wiese

Wirkungsweise/Prozesse

e Abflussverzogerung durch die Schaffung von Ruckhaltevolumen und
Sickerflache

¢ Verhinderung von Tiefenerosion bei FlieRgewassern durch die Puf-
ferung des Wasserabflusses

e Bei der Variante mit Sickerleitung: Ruckhalt von Phosphor;
Flachenfilter an der Bodenoberflache (Ruckhalt von partikularem P
aus belastetem Oberflachenwasser) und Raumfilter zwischen Fla-
chenfilter und Sickerleitung (chemische Bindung im Boden von ge-
I6stem P bei vertikaler Bodenfiltration)

eEE (3

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

o Geeignete topografische und geologische Verhaltnisse zur Anlage von Becken
e Boden mit ausreichender Sickerfahigkeit

Ausfihrung: Varianten mit und ohne Sickerleitung

e Nutzung einer vorhandenen Gelandemulde als Rickhalteraum (Anstau durch einen
niedrigen Erddamm, Becken mit flachen Béschungen).

o Zufluss von Oberflachenwasser flachig, iber Gelandemulden, offene Graben oder
Rohrleitungen

¢ Keine Bodenverdichtung durch Baumaschinen, um die Sickerfahigkeit des Bodens
nicht zu beeintrachtigen

e Unterirdische Ableitung Uber eine Sickerleitung, falls die Festlegung von gel6stem
Phosphor im Boden erreicht werden soll

e Gedrosselter Ablauf Uber einen Schacht sowie Versickerung zur Beckenentleerung
(periodischer Einstau)

e Schachtabdeckung mit Einlaufkorb als Nottberlauf

¢ Ansaat mit Grasmischung, Nutzung des leeren Beckens als Wiese

Prinzipskizze

Variante ohne Sickerleitung (Wasserriickhalt)

Zufluss von Oberflachenwasser Notiiberlauf Damm

—

Schacht  Rohrleitung
mit Drossel
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Variante mit Sickerleitung (zusatzlich: Entfernung von Phosphor aus dem Zufluss)

Zufluss von Oberflachenwasser _ _ Notiiberlauf Damm
— Maximaleinstau

\Q ———————————— AV — === 7/\
P Wiese

iy,
// R—
Y WWWWWW,WW/WW

Flachenfilter far , . ) Schacht  Rohrleitung
partikularen Phosphor Raumfilter flr gelosten Phosphor
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C4.2 Pufferstreifen zur Verhinderung von Stoffeintragen in Gewasser

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

o FlieRgewasser (Graben und Bache), in die Bodenmaterial einschlief3lich
der mitgefuhrten Nahrstoffe (N, partikularer Phosphor u. a.) flachig ein-
getragen wird

o Wegseitengraben mit flachigen Eintragen, in denen eingeschwemmtes
Bodenmaterial bis zum nachsten FlielRgewasser weitertransportiert wird

566

Wirkungsweise/Prozesse

o Abflussverzégerung und Erhéhung der Versickerungsrate, damit Verbesserung der
Grundwasseranreicherung

¢ Verhinderung von Eintragen in Gewasser durch die Sedimentation von Erosionsma-
terial

e Schaffung eines Streifens, von dem keine Stoffaustrage ausgehen

e Verringerung des Erosionsrisikos bei Hochwasser durch eine geschlossene Vegeta-
tionsdecke

Ausfiihrung

¢ Mindestbreite von 5 m mit permanenter Vegetationsdecke, ohne Dingung (am wirk-
samsten sind nicht genutzte Hochstaudenfluren/Réhrichtbestande mit oder ohne
Gehdlzsukzession)

¢ Je rauer die Oberflache des Pufferstreifens, umso groRer seine Wirksamkeit

¢ Ausbildung als flache Mulde, um die Wirksamkeit zu erhéhen

e Verhinderung der Bildung von Abflussrinnen

Prinzipskizze

Pufferstreifen:
Breite mind. 5 m

Flachenbewuchs:
Grasland, Feuchtgehdlz
Rohricht, Hochstaudenflur

Bach oder
Wegseitengraben

Erosionsmaterial

Acker
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C4.3 Erd- und Steinwalle zum Wasserrickhalt, zur Abflusslenkung und zur Ver-
sickerung

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

¢ Naturliche Gelandemulden bzw. Schluchten mit sickerfahigem Unter- \V_V/

grund @

e Insbesondere zum Schutz von Dolinen vor Eintragen

Wirkungsweise/Prozesse

o Abbremsung des Oberflachenabflusses
e Wasserrlickhaltung mit Versickerung
e Sedimentation von mitgefuhrten Stoffen

Ausfiihrung

o Aufschittung von Erd- und Steinmaterial
¢ Nutzung der Flache als Wiese

Prinzipskizze

Periodischer Einstau von

oberflachig abflieRendem Wall aus Erd- und
Niederschlagswasser Steinmaterial
Oberﬂéichenabﬂusa
e T
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C4.4 Feuchtflachen zum Riickhalt von Erosionsmaterial

Wirkungsweise/Prozesse

e Sedimentation von Erosionsmaterial durch Abflussbremsung @
o Dezentraler Wasserrtickhalt: verzogerter Wasserabfluss bei Starkre-
gen, VergleichmaRigung des Wasserabflusses QV/

e Auskammen/Filtrieren von Bodenpartikeln einschlieRlich der mitgefuhr-
ten Nahrstoffe (N, partikularer Phosphor u. a.)

o Das Roéhricht dient dazu, das abgelagerte Material durch die Wurzeln
und die Streu zu fixieren bzw. einen Wiederaustrag zu vermeiden.

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

e Zur Behandlung von periodisch zuflieRendem Oberflachenwasser, das stark mit Ero-
sionsmaterial aus Ackerflachen belastet ist (Uber Rohrleitungen, Gelandemulden,
Graben u. a.)

Ausfiihrung

e Gestaltung als Feuchtflache mit Réhricht und Hochstauden, die die Oberflachen-
rauigkeit erhdhen, die Sedimentation verbessern und das Sediment durchwurzeln

¢ Anlage von mindestens 2 hintereinander geschalteten Becken zur Bremsung und
VergleichmaRigung des Wasserabflusses (moglichst breitflachige Durchstréomung,
Vermeidung von Kurzschlussen)

e Ausbildung von ebenen, breiten, grasbewachsenen Uberlaufschwellen

Prinzipskizze

Réhricht

Breitflachiger Ablauf e
liber eine Grasschwelle _Breitflachiger Ablauf
lber eine Grasschwelle
— Maximalstau & B
m —_ P, v -
(Rohr oder Graben)
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C4.5 Flachen mit Hangverrieselung zum Riickhalt von Erosionsmaterial

Wirkungsweise/Prozesse

e Absetzen und Auskdmmen von Bodenteilchen einschlieRlich des @
partikular gebundenen Phosphors und des organische gebundenen
Stickstoffs als Hauptmechanismus W

o Eine Versickerung spielt wegen des hohen Grundwasserstandes
keine Rolle (kein Dauerstau auf der Verrieselungsflache)

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

e Bevorzugt zur Behandlung von belastetem Oberflachen- bzw. Grabenwasser an ei-
nem sehr flach geneigten Hang zwischen Einlaufgraben und Gewasser bei hohem
Grundwasserstand

¢ GleichmaRig leicht geneigtes Gelande zwischen Einlaufgraben und tiefer liegendem
Gewasser

¢ Ausreichende FlieRlange bis zum Gewasser

Ausfiihrung

e Hohenlinienparallel wird ein breiter Einlaufgraben angelegt, in den bei gréeren Nie-
derschlagsereignissen Wasser eingeleitet und gleichmaRig tber die Verrieselungsfla-
che verteilt wird

¢ Dieser Verteilergraben dient einerseits als Stauraum (Ruckhaltemulde) bei groReren
Niederschlagsereignissen, andererseits als Einlaufkulisse fur die Hangverrieselungs-
flache, die als Wiese genutzt werden kann (auch Hochstauden- oder Geholzaufwuchs
moglich).

Prinzipskizze
Einlaufgraben Verrieselungsflache

maximaler Wiese, Hochstauden, Gehdlze

Wasserstand —_—
WW‘L LA A A T
Gewasser

Hdhenparallele
Uberlaufkante
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C4.6 Feuchtflachen zum Wasserriickhalt und zur Reinigung von Wasser aus
Siedlungsflachen

Wirkungsweise/Prozesse

o Dezentraler Wasserrtickhalt: verzogerter Wasserabfluss bei Starkre-
gen, VergleichmaRigung des Wasserabflusses

o Auskammen/Filtrieren von Schwebstoffen einschliellich der mitgeflihr-
ten Nahrstoffe (N, partikularer Phosphor u. a.)

e Reinigung des Wassers (u. a. verbesserte Denitrifikation) durch die
Vergrolerung der Aufwuchsflache fir die Bakterien des Biofilms sowie
der Wasser-Luft-Kontaktzone (Tropfkorpereffekt) bei Trockenwetterab-
fluss

e Das Roéhricht dient dazu, das abgelagerte Material durch die Wurzeln
und die Streu zu fixieren bzw. einen Wiederaustrag zu vermeiden.

CEEEE

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

e Zur Behandlung von Oberflachenwasser aus Siedlungen bei nur geringem Gefalle
und relativ hohem Grundwasserstand

¢ Ausreichende Flachengrélie, damit sich die FlieRgeschwindigkeit des Wassers soweit
verringert, dass eine effektive Absetzwirkung gewahrleistet ist

Ausfiihrung

¢ Anlage eines Rickhaltebeckens mit Vertiefung (Absetzbereich) durch Erdaushub,
Aufschiittung und Verdichtung eines Damms

e Bepflanzung des Beckenbodens mit Réhricht

e Nach Ende des Zuflusses von Niederschlagswasser Beckenentleerung uber einen
Schacht mit Rohrleitung gedrosselt bis auf eine Restwassermenge im Absetzbereich

e Schachtabdeckung mit Einlaufkorb als Notlberlauf

Prinzipskizze

Flachenbewuchs:
Hochstauden,
Zufluss von Réhricht,
Wasser aus Regen-
wasserkanalen .
Damm mit
Nottberlauf

4 Bach
mit Drossel

Schacht
Absetzbereich

Bereich zum Absetzen
und Auskadmmen von
partikularem P
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C4.7 Flachen mit Hangversickerung zur Festlegung von Phosphor aus Dranwas-
ser

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

e Bevorzugt zur Behandlung von Dranwasser in Hanglagen bei ausrei- W
chender Hohendifferenz zwischen Einlaufgraben und tiefer liegendem

Bach Pg
e Ausreichende Durchlassigkeit des Bodens und ausreichend grof3er Ab- U
stand zum Grundwasser flr die Versickerung
o Ausreichende Aufnahmefahigkeit des Bodens in der Sickerstrecke fiir
geldésten Phosphor
e Ausreichende Lange der Sickerstrecke, um eine moglichst lange Aufent-
haltszeit im Bodenfilter zu erreichen

Wirkungsweise/Prozesse

Die Hangversickerung besteht aus zwei Filterbereichen:

e Flachenfilter in der Zone zwischen Einlaufkulisse und Hangversickerung: Rickhalt
von partikularem P

¢ Raumfilter (Boden der Hangversickerung): Chemische Bindung von geldstem P bei
der horizontalen Bodenfiltration (entscheidender Prozess fiir die Behandlung von
Dranwasser)

Ausfiihrung

¢ Anlage eines breiten Einlaufgrabens bzw. von mit Graben verbundenen Erdbecken,
die als Stauraum bei grofReren Niederschlagsereignissen sowie als Einlaufkulisse fur
die Hangversickerung dienen (Ruckhaltemulde bzw. Einlaufgraben fillen sich nur
temporar z. B. nach Starkregen, das Wasser flie3t gepuffert Gber die Hangversicke-
rung in den Bach ab.)

¢ Nutzung der Versickerungsflache als Wiese oder Kurzumtriebsplantage méglich

Prinzipskizze

Breiter Einlaufgraben
mit Riickhaltefunktion
o . Versickerungsflache
Einleitung von Oberflachen-
und Drénwasser

Flachenbewuchs:

maximaler Wasserstand Energiewald/Gehalze/Rahricht/Wiese

bei Starkregen

__________ - Bach
Flachenfilter fir \-/

partikularen Phosphor Raumfilter fiir gelésten Phosphor
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C4.8 Feuchtflachen zur Entfernung von Nitrat aus Dranwasser

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen

e Behandlung von nitratreichem Dranwasser
o Weitgehend undurchlassiger Boden bzw. hoher Grundwasserstand

Wirkungsweise/Prozesse

e Abbau von Nitrat-N durch Denitrifikation (am Beckenboden im sauerstoffarmen  Mi-
lieu, Pflanzenstreu als Kohlenstoffquelle)
e Festlegung von gelostem P in relativ geringem Umfang

Ausfiihrung

¢ Flache Erdbecken mit weitgehend undurchlassiger Sohle

o Sicherstellung einer moéglichst gleichmaigen Durchstromung der Flache bei mog-
lichst langen Aufenthaltszeiten

e Regulation des Wasserstandes Uber ein Schachtbauwerk mit Drosseleinlauf oder ei-
ne Grasschwelle

e Schachtabdeckung mit Einlaufkorb als Notliberlauf

Prinzipskizze

Dauerstau bis 40 cmm Wassertiefe
mit Aufstauvolumen

\N N \Y Maximal-
einstau  NotlUberlauf

h__ _ _ - - S
= l 1] | | Rohrleitung
Zulauf

(Rohr oder Schacht
Graben) mit Drossel
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C5 Spezielle MaBnahmen fir Dranleitungen

C5.1 Einbau von speziellen Filtersubstraten in Dransysteme

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen/Wirkungen

o Einbau von speziellen Filtersubstraten in ein Dransystem zur Sorption @
von geléstem P

¢ Insbesondere die P-Sorption an Eisenoxide bendtigt stabile aerobe Be-
dingungen, es werden aber auch Substrate flr den Bereich mit Luftab-
schluss entwickelt.

e Details dazu in: DWA-Themen T2/2012, S. 27 - 29.

Ausfiihrung

Gemal DWA-Themen gibt es mehrere Moglichkeiten, um P-sorbierende Materialien

in ein Dransystem einzubringen:

¢ Vermischung/Ummantelung des Dranfilters, der das Dranrohr umgibt, mit speziel-
len Materialien (z. B. Stahlwolle)

o P-sorbierendes Material wird beim Verlegen der Dranrohre in den Rohrgraben
geschattet oder direkt in einen offenen Drangraben oder die Vorflut eingebracht.

e Einbau des Filtermaterials in Schachte aus Beton oder Hartplastik, durch die das
Dranwasser geleitet wird

¢ Anlage von reaktiven Wallen bzw. Barrieren entlang von Entwasserungsgraben
(falls keine Rohrdréanung vorliegt)

C5.2 Organische Dranfilter (Dranummantelung) mit kontrollierter Dranung

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen/Wirkungen

e Geeignet fiir Acker- oder Gemiiseanbauflachen mit sehr geringem Gefal- \Ny
le und fur Boden mit wenig organischer Substanz im Unterboden

e Voraussetzung ist eine kontrollierte Dranung (aktive Regulierung des
Durchflusses/Wasserstands an Dranauslaufen), da ein Uberstau der
Dranleitungen gewahrleistet sein muss.

¢ Nitratabbau durch Denitrifikation bei sauerstoffarmen Bedingungen in
den Bereichen um die Dranrohre sowie durch das Vorhandensein von
organischer Substanz in der Rohrummantelung (Xylit- oder Kokosfilter)

e Details dazu in: DWA-Themen T2/2012, S. 22 - 27.

Ausfiihrung

Um vor allem im Winterhalbjahr hohe Nitrat-Austrage zu vermeiden, werden die Dran-
leitungen in dieser Zeit Gber ein Kontrollbauwerk eingestaut. Wahrend der Vegetati-
onszeit wird der Wasserstand dann wieder abgesenkt. Dazu mussen samtliche Dran-
leitungen mit einem organischen Dranfilter ummantelt sein. Dies bedeutet, dass das
Verfahren die Neuanlage des kompletten Dransystems voraussetzt.
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C6 Anderung des Entwisserungsregimes bei Niedermoorflichen

C6.1 Stauregulation bei Grunlandnutzung

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen/Wirkungen

o Geeignet fur Grinlandflachen mit sehr geringem Gefalle W)
o Voraussetzung ist eine kontrollierbare Entwasserungseinrichtung \M/
¢ Verlangsamung der Moorsackung und Reduzierung der Nahrstoff-

Freisetzung durch Sicherstellung eines hohen Grundwasserstandes im

Winterhalbjahr (ohne Nutzung), Absenkung des Wasserstandes wahrend

der Vegetationszeit

Ausfiihrung

Einstau der Flachen Uber Dranleitungen bzw. Graben mithilfe von Kontrollbauwerken

C6.2 Grabenverkrautung bei Griinlandnutzung

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen/Wirkungen

e Geeignet fir Griinlandflachen mit sehr geringem Gefalle N\
e Voraussetzung ist das Vorhandensein von offenen Graben M/
¢ Verlangsamung der Moorsackung und Reduzierung der Nahrstoff-
Freisetzung durch Abflussverzdgerung (Erhéhung des FlieRwiederstan-
des durch die Pflanzen im Graben), dadurch Riickhaltung von Nieder-
schlagswasser und Stabilisierung des Grundwasserstandes
e Grabentiefe bis 0,5 m

Ausfiihrung

Verbreiterung von bestehenden Entwasserungsgraben und Zulassen bzw. Férderung
der Verkrautung
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C6.3 Kubaturen-Modell nach Koch

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen/Wirkungen

e Voraussetzung ist das Vorhandensein eines offenen Grabensystems in
nur maRig entwasserten Moorflachen

e Verhinderung einer weiteren Moorsackung und Unterbinden der Nahr-
stoff-Freisetzung durch Aufrechterhaltung des kapillaren Aufstiegs im
Moorboden und Stabilisierung des Grundwasserspiegels, dadurch Ver-
besserung der Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens im Hochwasserfall
(Aufrechterhaltung der Benetzbarkeit von organischen Béden auch in
Trockenzeiten)

e Schaffung eines Speichervolumens fir grofere Niederschlagsereignisse
durch die Nutzung von Graben und Gelandevertiefungen als Speicher

o Geeignet fur Grinlandflachen mit sehr geringem Gefalle Wj
W)

Ausfiihrung

o Umkehrung des Gefalles vorhandener Entwasserungsgraben, so dass - gemall dem
physikalischen Gesetz der kommunizierenden Réhren - Wasser Uber der Mittelwas-
serhdéhe aus dem Bereich des Sammelgrabens bzw. Vorfluters in Richtung der ur-
springlich entwasserten Flachen abgeleitet wird und die Graben als Grabenspeicher
dienen. Diese werden mit vorhandenen Vertiefungen im Gelande bzw. kiinstlich ge-
schaffene Mulden oder Teichen (Gelandehohlformen = Kubaturen nach Koch) ver-
bunden, so dass hier zusatzliches Aufnahmevolumen bei Hochwasser entsteht
(hydrologische Vernetzung der Speicherraume).

e Fur ein Funktionieren des Systems darf die Sohle der Graben nicht zu tief liegen, so
dass bei Mittelwasser der kapillare Aufstieg des Grundwassers von den Graben aus
in die Moorbdden gewahrleistet ist.

o Details dazu in: Koch 2014 und 2015 (vgl. Literatur)

Prinzipskizze

Schnitt
5 HW-Speich I
o v -Speichervolumen
“INw__2 MW o~ MW
v i a3 i
Gefalle Grabensohle \_/
—

Hauptgraben/ i .

Vorfluter Drangraben als Grabenspeicher Mulde/Timpel/Teich

als Speicher

Aufsicht (bei Mittelwasser)
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C6.4 Wiedervernassung mit Nutzungsanderung (nasse Landwirtschaft, nasse
Forstwirtschaft, Flachen fur Naturschutz)

Anwendungsbereich/Standortvoraussetzungen/Wirkungen

e Voraussetzung ist das Vorhandensein einer ausreichenden Wasser- und
Nahrstoffversorgung, wenn landwirtschaftliche Nutzung (Anbau von Réh-
richtarten) oder forstwirtschaftliche Nutzung (Kurzumtriebsplantagen
oder Kultur von Schwarzerlen) geplant ist.

e Durch die Wiedervernassung Stoppen von Moorsackung und Nahrstoff-
Freisetzung (Flachen werden zu Stoffsenken fir Kohlenstoff, Stickstoff
und Phosphor)

e Geeignet fir Flachen mit sehr geringem Gefalle Wj
W/

Ausfiihrung

e Anlage von Einrichtungen zum Wassereinstau bzw. -Uberstau (z. B. Aufschittung
von Erdwallen, Einbau von Kontrolleinrichtungen zur Stauregulation) je nach geplan-
ter Nutzung

e Pflanzung von Geholzen (KUP, Kultur von Schwarzerlen), von Réhricht (Schilf,
Rohrkolben) oder Entwicklung der Flachen entsprechend naturschutzfachlichen Zie-
len
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