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1 Anlass und Ziel

Das Frankische Seenland ist ein sehr beliebtes Urlaubsziel. Die kunstlich angestau-
ten Seen stellen durch ihre harmonische Lage in der frankischen Landschaft eine
ideale Grundlage fur Aktivitaten und Erholung am Wasser dar. Der Igelsbachsee
nimmt dabei als Seitenarm des Brombachsees zwar nur einen relativ Uberschauba-
ren Flachenanteil ein, aber er verfligt dennoch Uber einen hohen touristischen Wert.
Die Nutzung des Sees als Badegewasser wurde jedoch in der Vergangenheit durch
Algenblaten immer wieder beeintrachtigt.

Als Ursache hierfur gilt die zunehmende Eutrophierung des Gewassers durch hohe
Nahrstoffeintrage aus dessen Einzugsgebiet. Hier nimmt vor allem der Nahrstoff
Phosphor eine entscheidende Rolle ein, da er den ausschlaggebenden Faktor fur die
zunehmenden Algenbluten darstellt.

Ziel des Bestands- und Bewertungsplanes ist, den Weg von Nahrstoffen aus der Fla-
che in die Gewasser des Einzugsgebiets des Igelsbachsees zu erkunden und zu
analysieren. Ausgehend von der Kartierung der oberirdischen Abflusswege und der
Auswertung der zur Verfugung gestellten Daten und Informationen sollen zunachst
diejenigen Flachen erfasst und bewertet werden, die wesentlich zum Nahrstoffeintrag
in die Gewasser und somit zu deren Belastung beitragen. AbschlieRend wurden fur
die hervorgetretenen strukturellen ,Brennpunkte®, bei denen Handlungsbedarf be-
steht, ein MalRnahmenplan erstellt sowie konkrete Malihahmenvorschlage erarbeitet,
detailliert dargestellt und beschrieben.
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2 Grundlagen

21 Das Projektgebiet

2.1.1 Der Igelsbachsee

Der Igelsbachsee liegt im Regierungsbezirk Mittelfranken etwa 40 km stdwestlich
von Ndrnberg im Frankischen Seenland. Er liegt auf der Grenze zwischen den bei-
den Gemeinden Absberg und Spalt, dadurch durchzieht ihn auch die Landkreisgren-
ze zwischen dem Landkreis Weillenburg-Gunzenhausen und dem Landkreis Roth.
Er ist eine der beiden Vorsperren des Grof3en Brombachsees. Seine Bauzeit er-
streckte sich von 1979 bis zu seiner Inbetriebnahme 1985 (Krauf3, 2008). Er ist in die
Igelsbachsee-Vorsperre und die Igelsbachsee-Hauptsperre unterteilt. Mit einer See-
oberflache von 0,87 km? und dem dazugehdrigen Volumen von 4,4 Mio. m? (Vorsper-
re 0,28 Mio. m3; Hauptsperre 4,12 Mio. m?) bei Stauziel (411 m U. NN) ergibt sich
eine mittlere Seetiefe von 5,06 m und eine maximale Tiefe von 11,5 m (vgl. Tab. 1).
Der Hochwasserruckhalteraum betragt 0,9 Mio. m3. Wird dieser Raum voll ausge-
nutzt ergibt sich ein hochstes Stauziel von 412,0 m . NN und ein Gesamtvolumen
von 5,3 Mio. m*® (Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Um-
weltfragen, 2000).

Tabelle 1: Fldache und Volumen des Igelsbachsees und dessen Vorsperre

Flache [km?]

Volumen [Mio. m?]

See 0,80 4,12
Vorsperre 0,07 0,28
gesamter See 0,87 4,40

2.1.2 Das Igelsbachsee-Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet des Igelsbachsees umfasst eine Flache von lediglich 14,2 km?
und erstreckt sich Uber die Gemeinden Absberg, Haundorf und Spalt. Etwa 50% der
Gesamtflache werden als Acker oder Dauergrunland landwirtschaftlich genutzt
(Acker 27% bzw. Dauergrunland 22% der Gesamtflache, vgl. Tabelle 2).
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Tabelle 2:  Nutzungsformen und Fldchenanteile im Einzugsgebiet des Igelsbach-

sees
Nutzung Flache [ha] Anteil der Gesamtflache
Wald 550 39%
Acker 389 27%
Dauergrinland 313 22%
Siedlung und Verkehr 119 8%
sonstige Nutzung 47 3%

Das gesamte Einzugsgebiet des Igelsbachsees kann in mehrere Teileinzugsgebiete
unterteilt werden. Grundsatzlich kann zwischen Einzugsgebieten, die entweder in die
Vorsperre oder den eigentlichen Igelsbachsee (direkt oder Uber Bache) entwassern,
unterschieden werden. Diese verschiedenen Teileinzugsgebiete unterscheiden sich
teils sehr stark in ihrer Nutzungsverteilung. Die Teileinzugsgebiete, die Uber Bache in
den See entwassern, haben annahernd gleiche Anteile an Wald, Acker und Dauer-
grunland. Dem gegenuber weisen die Einzugsgebiete, die Uber Bache ihr Wasser in
die Vorsperre einleiten, eine deutliche Abnahme der Flachenanteile von Wald zu
Acker zu Dauergrunland auf (vgl. Abb. 1).

Nutzungsverteilung im Einzugsgebiet
Igelbachsee und

[ha)

350

300

250

200

Abbildung 1: Nutzungsverteilung der unterschiedlichen Tei-
leinzugsgebiete des Igelsbachsees und der Vorsperre
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2.1.3 Geologie und Hydrogeologie

21.31 Geologie

Das Projektgebiet befindet sich im sudlichsten frankischen Keuper-Lias-Land und ist
in groRen Teilen im Gegensatz zu den benachbarten Gebieten stark zertalt und
durch mehr oder weniger steile Talanstiege charakterisiert (BERGER K. et al., 1971).
Den Uberwiegenden Anteil am Aufbau nimmt der Sandsteinkeuper mit dem
Burgsandstein und dem Feuerletten ein (BERGER K., et a., 1971). Auf den Hochla-
gen steht der Feuerletten an. Er besteht aus einer Uberwiegend roten Tonsteinserie,
die lokal teilweise Sandsteineinschaltungen besitzt. An einigen Stellen wird der Feu-
erletten noch von den geringmachtigen grob- bis feinkérnigen Lias-Sandsteinen und
den grauen Tonsteinen des Amaltheentons Uberlagert (ROSLER R., 2011 zit. nach
Wallrapp, 2011). An den Talflanken und im tieferen Untergrund steht der Sandstein-
keuper an. Er wird aus einer Wechselfolge aus machtigen grob- bis mittelkdrnigen
Sandsteinpaketen und zwischengelagerten Tonsteinlagen aufgebaut. Auf bestimm-
ten Horizonten, den sogenannten Basisletten, erreichen die Tonsteinlagen in der Re-
gel mehrere Meter Machtigkeit (ROSLER R., 2011 zit. nach Wallrapp, 2011). Der
dem Projektgebiet entsprechende Ausschnitt ist in Abbildung 2 dargestellt.

Untere Toarc-Schichten [“Liss Epsilons 149
= | Posidonienschieter *]

Jour a

Coburger Sandstein
medorace Sandstens und Wechselogen von Letren
g Sancsten

Mittlerer Keuper

Blasensandstein i.e.S.
heiks Sandstee mt bunten Letienlagen. rote Letten

Lehrbergschichten mit Schilfsandstein
i Profl

Abbildung 2: Geologie des Projektgebiets; Ausschnitt aus:
Geologische Karte von Bayern, Kartenblatt 6831 Spalt, Miinchen 1971

21.3.2 Hydrogeologie

Eine Aufnahme der im Igelsbachseegebiet vorhandenen Grundwasserpegel im Juni
2010, ergab nach Auswertung eine durchweg vom See aus abfallende Grundwasser-
flache. Die Momentaufnahme deckt sich mit einem 2009 fortgeschriebenen Gutach-
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ten (HG, 2009) eines regionalen Grundwassermodells fur den Sandsteinkeuper im
sudlichen Mittelfranken. Die Ergebnisse dieses Gutachtens zum Status quo ergeben
am westlichen Ende des Sees einen Grundwasserzufluss von 0,9 I/s aus dem Burg-
sandstein in den Igelsbachsee, sowie eine Infiltration von 15 I/s vom lIgelsbachsee in
den Burgsandstein (Wallrapp, 2011). Dies lasst sich auch aus der Darstellung der
Grundwasserhohengleichen vor dem Bau der Stauseen (Abbildung 3) erahnen: beim
Zusammenfluss von Igelsbach und Eilenbach lag die Grundwasserhdhengleiche bei
ca. 415 m. Zwischen Absberg und Enderndorf, auf Hohe des jetzigen Hauptdamms,
liegt diese bei 400 bis 405 m. Bei Stauziel des Igelsbachsees von 411 m wurde es
folglich zu einem Zustrom von Grundwasser im westlichen Bereich, sowie zu einem
Abstrom ins Grundwasser im Ostlichen Bereich des Igelsbachsees kommen. Vor Auf-
stau der Seen folgte die Grundwasseroberflache im Wesentlichen der Gelandemor-
phologie mit den Bachen als lokale Vorflut fir den Grundwasserkorper des Sand-
steinkeupers.
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Abbildung 3: Ubersichtsdarstellung der Grundwasserhéhen-
gleichen im Sandsteinkeuper auf Blatt Spalt; Beilage 1 aus den Erldute-
rungen zur Geologischen Karte von Bayern 1:25000 Blatt Nr.6831 Spalt,
Mtinchen 1971
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2.1.4 Boden

Im Bereich der anstehenden Sandsteine dominieren flachgriindige Sandbéden. Es
treten Braunerden und Parabraunerden im Bereich der landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen auf, unter Wald sind diese oftmals podsoliert und zeigen geringméachtige
Bleichhorizonte. Uber tonigeren Sandsteinen oder den Tonzwischenlagen sind haufig
Gleye und Pseudogleye entwickelt. Vor allem im Bereich des tonigen Feuerlettens
und des Amaltheentons sind Pelosole entstanden. Die Sandbdden bilden gerade in
flachen Lagen landwirtschaftlich vielseitig nutzbare Béden, die zum Beispiel fur Ge-
treide gut geeignet sind oder auch beliebte Hopfenstandorte darstellen. Die schwe-
ren, teils staunassen Tonboden, insbesondere im Bereich der vorkommenden star-
ken Hangneigungen, bringen erhebliche Bewirtschaftungsschwierigkeiten mit sich.
Daher sind viele Lettenbereiche nur fir Wald, Grinlandnutzung oder den Obstanbau
geeignet. (Roésler R., 2011, zit. nach Wallrapp, 2011). Im Talraum wird teilweise an-
mooriger Boden vermutet (Krauf3, 2008).

Fir zwei ca. 35 ha grol3e Gebiete bei Igelsbach (Gebiet Mittelberg/Vorderberg, noérd-
lich von Igelsbach; Gebiet Lerchenbuck, suddstlich von Igelsbach; siehe Abb. 4) wur-
den aus den Klassenzeichen der Bodenschatzung die nutzbare Feldkapazitaten der
Ackerflachen abgeleitet.

\7
Reckenberg Miftelberg

\ou
__———]—-{ro"rd@TlW R

Reitersbuhl
Klingenbuck «

“lgelsbach

Sandb

!
5
\\Lerchenbuck

s S|

Abbildung 4: Lage der Gebiete um Igelsbach, fiir aus den
Klassenzeichen der Bodenschétzung die nutzbare Feldkapazitdten der
Ackerflachen abgeleitet wurde
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Tabelle 3: Zusammenfassung der Bodenarten, -zahlen und daraus abgeleite-
ten nutzbaren Feldkapazitéaten fiir des Gebiet Mittelberg/Vorderberg nérdlich
von Igelsbach

Boden- | Flachen- | Zustands-/ Entstehungsart/ Boden-/ Acker-/ Abgeleitete

art zahl Bodenstufe Klimastufe/ Grinland- | Grinlandzahl nFK
Wasserverhaltnisse grundzahl

IS 2 5 \Y, 33-35 32-34 93,4
SL 3 4-5 \Y, 40-45 38-43 116,4-138,2
sL 6 5-7 \Y, 35-50 30-46 84,4-127,9
L 2 6 \Y, 40 26-33 123,0
LT 6 6 \Y, 34-38 28-35 90,1

Im Gebiet Mittelberg/VVorderberg herrschen vor allem sandiger Lehm (sL) und schwe-
rer Lehm (LT) mit Bodenzahlen von 28 bis 42 und nutzbaren Feldkapazitaten von
84,4 bis 107,5 mm vor (vgl. Tab. 3).

Im Gebiet Lerchenbuck findet man hauptsachlich anlehmigen Sand (SI) und lehmi-
gen Sand (IS) mit vergleichbaren Bodenzahlen von 28 bis 42 und ahnlichen nutzba-
ren Feldkapazitaten von 75,2 bis 113,2 mm (vgl. Tab. 4).

Tabelle 4-: Zusammenfassung der Bodenarten, -zahlen und daraus abgeleite-
ten nutzbaren Feldkapazitdten des Gebiets Lerchenbuck stidéstlich von Igels-
bach

Boden- | Flachen- | Zustands-/ Entstehungsart/ Boden-/ Acker-/ Abgeleitete
art zahl Bodenstufe Klimastufe/ Grunland- | Grunlandzahl nFK
Wasserverhaltnisse grundzahl
Sl 6 4-5 \% 28-34 25-33 752-94,4
IS 4 4-5 \% 36 -42 35 - 41 93,4 —113,2

Die Boden der beiden betrachteten Gebiete weisen somit nur relativ niedrige Boden-
zahlen und ebenso nur verhaltnismalig geringe nutzbare Feldkapazitaten auf. Folg-
lich besitzen sie nur eine geringe Wasserspeicherkapazitat. Durch gro3ere Nieder-
schlagsmengen kann es schnell zu einer Wassersattigung der Béden kommen, was
folglich zu vermehrtem Oberflachenabfluss fihren kann.

2.1.5 Klimatische Situation

Der betrachtete Naturraum ,Mittelfrankisches Becken® ist dem kontinental gepragten,
relativ trockenen Mittelgebirgsklima zuzuordnen. Die Taler sind im Vergleich zum
Hugelland klimatisch deutlich begunstigt (nach Kraul3, 2008).
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Im langjahrigen Mittel (1931 — 2018) fielen 704 mm Niederschlag. Tendenziell ist
uber den dargestellten Zeitraum eine Erhohung der jahrlichen Niederschlagsmenge
erkennbar (vgl. Abb. 5).

=== Niederschlag
1200

------- langjahriges Mittel

L =me=s Trendlinie

1:: AN \ .J\/\ oy
e A

Jdhrliche Niederschlagsmenge [I/m?]

400
200
0 T T
1931 1938 1945 1952 1959 1966 1973 1980 1987 1994 2001 2008 2015
Jahr
Abbildung 5: Entwicklung der jéhrlichen Niederschlagsmenge

von 1931 bis 2018 (gemittelt aus Einzeldaten der Messstationen Geor-
gensgmiind, Haundorf-Obererlbach und Pleinfeld)

Die Jahresmitteltemperatur im Projektgebiet liegt fur den Zeitraum von 1990 bis 2018
bei 9,0 °C. Die Trendlinie zeigt eine eindeutige Erhdhung der Jahresmitteltemperatur
uber die dargestellten 28 Jahre (vgl. Abb. 6).
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Abbildung 6: Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen von
1990 bis 2018 (gemittelt aus Einzeldaten der Messstationen Windsfeld,
Obersteinbach und Triesdorf)

Die Abbildungen 5 und 6 zeigen schon eine Tendenz in Richtung des viel diskutier-
ten Klimawandels: Steigende Temperaturen erhdhen die potentielle Verdunstung.
Ebenso kann warme Luft auch mehr Wasserdampf speichern. Das Risiko grofl3erer
Niederschlagsereignisse, auch kraftige innerhalb kirzester Zeit, steigt folglich auch.

2.2 Gewasser des Einzugsgebiets

2.2.1 Igelsbachsee und Vorsperre

Problematisch fir den Igelsbachsee ist seine zunehmende Eutrophierung. Wahrend
die Igelsbachsee-Vorsperre mittlerweile als eutroph einzustufen ist, gilt die
Igelsbachsee-Hauptsperre als schwach eutroph (Krauf3, 2008). Dabei trat vor allem
in den Jahren 2005 und 2006 ein vermehrtes Wachstum von Blaualgen auf. Nach
Angaben des WWA Ansbach brachte die Eutrophierung des Sees auch Probleme flr
die Fischfauna mit sich. In den letzten Jahren konnten wiederholt starkes
Photoplankton festgestellt werden, jedoch keine Blaualgen (WWA Ansbach, 2015).
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2.2.2 Zuflusse des Igelsbachsees

In den See munden mehrere Zuflisse, die ringsherum verteilt sind. Die Ergebnisse
einer Diplomarbeit (Kraul3, 2008) und einer Masterarbeit (Wallrapp, 2011) zeigen,
dass funf Zuflusse etwa 75% des Einzugsgebietes abdecken und fur einen ebenso
grolRen Anteil der in den See eingetragenen Nahrstofffrachten verantwortlich sind.
Diese funf Gewasser sind der Igelsbach, der Eilenbach, der Gansbach, der Huren-
graben sowie der Graben am Schellhof.

Das teilweise sehr steile Relief des Einzugsgebietes fuhrt zu extrem unterschiedli-
chen Abflussganglinien: bei hohen Niederschlagsmengen kommt es zu hohen Ab-
flissen und starken Ausuferungen in den (kleinen) zufiUhrenden Gewassern. Bei ge-
ringen Niederschlagsmengen hingehen sind Uber langere Perioden teilweise extrem
geringe Abflisse zu verzeichnen. Aufderdem kann es durch das bis zu 20% steile
Gefalle mancher landwirtschaftlicher Flachen bei starkeren Niederschlagen zum Ab-
schwemmen von Nahrstoffen aus den Feldern in die einzelnen Bache und letztlich
den Igelsbachsee kommen.

Die beiden Zuflusse Igelsbach und Eilenbach munden nicht in den eigentlichen See,
sondern in die Igelsbachsee-Vorsperre. Diese erfullt in Jahren mit geringen Nieder-
schlagen eine echte Vorbeckenfunktion. Nach Wallrapp (2011) soll diese bei lang
anhaltenden Niederschlagen und entsprechen hohem Abfluss jedoch Uberstromt
werden und somit keinen wesentlichen Nahrstoffrickhalt mehr bieten.

Eine Belastung der Zulaufe und des Sees durch gereinigtes Abwasser kann auf
Grund der Anbindung der anliegenden Ortschaften mittels einer Ringleitung an die
Zentralklaranlage Pleinfeld ausgeschlossen werden. Der Einfluss von vier Regen-
uberlaufen auf die in den See eingetragene Nahrstoffmenge ist von untergeordneter
Bedeutung (Kraufy, 2008; WWA Ansbach, 2015).

2.3 Erosionsgefahrdung der Boden

Fir die Bestimmung der Erosionsgefahrdung der Boden bildet die Allgemeinen Bo-
denabtragsgleichung (ABAG) eine weithin akzeptierte und angewendete Grundlage.
Durch sie kann der Bodenabtrag durch Flachen- und Rillenerosion bei Starkregen fur
Einzelflachen berechnet werden. Der berechnete Abtrag gilt fir das langjahrige Mit-
tel, von dem einzelne Jahre stark nach unten und oben abweichen kdnnen. Die ein-
zelnen Faktoren, die die Erosion wesentlich bestimmen, sind unter anderem an-
schaulich in Haider (2013) und Christoffels (2013) dargestellt.
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2.3.1 Niederschlag / Oberflachenabfluss

Der Oberflachenabfluss setzt dann ein, wenn die Niederschlagsintensitat die Infiltra-
tionsrate des Bodens Ubersteigt. Die Infiltrationsrate ist abhangig von der Bodenart,
der Bodenstruktur und vor allem auch vom Zustand der Bodenoberflache. Béden mit
hohem Anteil an leicht verlagerbaren Partikeln (Feinsand — Grobschluff) neigen zur
Verschlammung. Oberflachenabfluss tritt auch bei wassergesattigtem Oberboden vor
allem im Winter auf. Auch bei der Schneeschmelze, wenn der Boden nur oberflach-
lich angetaut ist und das Schmelzwasser nicht versickern kann, setzt er ein. Wie Fritz
et al. (2007) zeigen konnten, kann jedoch auch Infiltration in ahnlicher GréRenord-
nung wie bei ungefrorenen Boden erfolgen. Voraussetzung ist, dass der Boden nicht
zu tief gefroren ist. Die Verlagerung von Bodenpartikeln tritt dann auf, wenn die
Energie des aufprallenden Regens (Starkregen) oder des an der Oberflache abflie-
Renden Wassers ausreicht, um Partikel aus dem Boden zu I6sen.

2.3.2 Bodeneigenschaften

Anfallig sind Boden, die einen hohen Anteil leicht verlagerbarer Partikel haben
(Feinsand — Schluff: 0,2 — 0,002 mm KorngroéfRe). Hohe Gehalte an Humus und Ton
fuhren zur Bildung grofler Bodenaggregate, die schwer zu mobilisieren sind. Auch
Steine an der Bodenoberflache puffern viel Aufprallenergie des Regens ab und ver-
ringern so den Bodenabtrag. Dieser Effekt kann auch durch eine Mulchschicht er-
reicht werden. Gegen Erosion im Winter wirkt auch eine erhdhte Oberflachenrauhig-
keit (,rauhe Pflugfurche®). Je glatter die Oberflache, desto eher kann sich ein Was-
serfluss ausbilden, der Partikel mobilisieren kann.

2.3.3 Hangneigung und Hanglange

Mit zunehmender Hangneigung und auch Hangladnge gewinnt der Oberflachenab-
fluss an Transportkapazitat, insbesondere wenn er sich noch in vorgeformten Ab-
flussrinnen konzentriert.

2.3.4 Bewirtschaftung

Die Einwirkung von Niederschlag auf den Boden ist umso hoéher, je weniger Bede-
ckung durch Kulturen oder Mulch vorhanden ist, die die Aufprallenergie verringern
kann. Zusatzlich stabilisieren Wurzeln den Boden wesentlich. Besonders gefahrdet
ist der Boden im Zeitfenster zwischen Bodenbearbeitung vor der Saat bis zum Be-
stands- oder Reihenschluss. Gerade Mais wird erst relativ spat gesat (April / Mai), so
dass ohne vorherigen Zwischenfruchtanbau der Boden von August — Juni /Juli quasi
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brach liegt. Erst dann ist mit einer Bodenbedeckung von mehr als 50 % zu rechnen.
Somit Uberschneiden sich die Brache und die geringe Bodenbedeckung mit der Zeit
erhohter Regenerosivitat. Sommergetreide bieten ab Ende April / Mai bereits eine
ausreichende Bodenbedeckung. Wintergetreide und Winterraps haben die langste
Bodenbedeckung, die meist schon vor dem Winter ausreichend ist. Spat gesater
Winterweizen kann jedoch oft im Herbst keine ausreichende Bodenbedeckung mehr
bilden. Mehrjahriger Feldfutterbau (z. B. Kleegras) oder Dauergrinland bieten einen
hohen Schutz gegen Erosion. Insbesondere steigt das Infiltrationspotential der Bo-
den dann deutlich an (Henke, 2007). Dass auch auf biologisch bewirtschafteten Bo-
den das Infiltrationspotential hoher sein kann als auf vergleichbaren konventionell
bewirtschafteten Standorten zeigt Hartmann et al. (2009). Dabei wird vor allem die
hohere Regenwurmdichte als ausschlaggebend angefuhrt. Diesen Effekt weist auch
Mauller fur die konservierende Bodenbearbeitung nach (Muller, 2006).

Die Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft hat die ABAG sowie die Wirksam-
keit verschiedenster ErosionsschutzmalRnahmen anhand von tatsachlichen Erosion-
sereignissen im Mai/Juni Uberpruft (Bayerische LfL, 2013). Dabei zeigt sich auch
gemal nachfolgender Abbildung, dass in Winterkulturen keine Erosionsschaden, in
Sommerkulturen aufer Mais kaum Schaden auftreten. Die wesentlichen Schaden
treten bei Mais auf.

In dieser Studie wurde auch festgestellt, dass es gerade bei der Saat von Winterraps
im August noch zu Erosionsereignissen kommen kann, da dann noch mit sommerli-
chen Starkregenereignissen zu rechnen ist (siehe auch oben Abschnitt Nieder-
schlag).
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3  Methodik

3.1 Kartierung/Kartenerstellung

Bei der Erarbeitung des Bestandsplans wurde im Wesentlichen nach Lenz (ARGE,
2006) vorgegangen. Folgende Daten wurden ausgewertet und in die Karten inte-
griert:

Tabelle 5:  Verwendete Kartengrundlagen

Daten Quelle
Kartegrundlage Digitale Flurkarte 1:50.000 Bayerische Vermessungsverwaltung
Drainageplane AELF Mittelfranken, WWA Ansbach
Naturschutzgebiete Bayerisches Landesamt fir Umwelt, WMS-Server
Erosionskarte GeoTeam 2019 nach ABAG interaktiv

3.2 Witterung

Die zum Projektgebiet nachstgelegenen Wetterstationen wurden zur Bestimmung der
Niederschlags- und Temperaturdaten herangezogen. Aus Einzelwerten von drei
Messstationen wurde der Mittelwert gebildet und dieser fur die weitere Auswertung
verwendet. In Tabelle 6 sind die verwendeten Wetterstationen aufgefuhrt.

Tabelle 6: Verwendete Wetterstationen

Parameter Wetterstation Messnetz/ID | Hohe ii. NN | Lage

Temperatur Obersteinbach BAM 055 390 m 49.22°Nord, 10.95° Ost
Triesdorf BAM 021 440 m 49.21°Nord, 10.65° Ost
Windsfeld BAM 052 417 m 49.08°Nord, 10.80° Ost

Niederschlag | Georgensgmind DWD 1607 346 m 49.19°Nord, 11.03° Ost
Haundorf — Obererlbach DWD 2064 449 m 49.18°Nord, 10.82° Ost
Pleinfeld - Mandlesmiihle DWD 3950 380 m 49.12°Nord, 10.97° Ost
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Die genutzten Daten konnten frei Uber das Online-Angebot des Deutschen Wetter-
dienstes (2019) bzw. der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (Bayerische
LfL, 2019) heruntergeladen werden.

3.3 Ableitung der nutzbaren Feldkapazitat aus den Klassenzei-
chen der Bodenschatzung

Zur Einordnung und Beurteilung der Boden des Projektgebietes wurden die nutzba-
ren Feldkapazitaten in zwei ausgewahlten Gebieten bestimmt. Hierzu wurden zu-
nachst die entsprechenden Klassenzeichen der einzelnen Ackerflachen anhand der
im BayernAtlas abrufbaren Bodenschatzung ermittelt (Landesamt fur Digitalisierung,
Breitband und Vermessung, 2019). AnschlieRend wurden nach Vorderbrigge et al.
(2004) die entsprechenden nutzbaren Feldkapazitaten abgeleitet.

3.4 Bodenerosion — Ermittlung nach ABAG interaktiv

Mit Hilfe der Online-App ,ABAG interaktiv“ (Brandhuber et al, 2018) wurden fur jeden
Acker-Schlag des Projektgebietes der mittlere langjahrige Bodenabtrag und die ent-
sprechende Toleranzgrenze flr den Bodenabtrag berechnet.

Zur Berechnung der einzelnen Faktoren der Bodenabtragsgleichung wurden wie folgt
vorgegangen:

Regen/R-Regen- und Oberfldchenabflussfaktor. Eingabe des Landkreises und der
Gemeinde, in der die jeweilige Flache liegt

Boden/K-Bodererodierbarkeitsfaktor: Der Einfluss der Steinbedeckung wurde fur alle
Flachen standardmaflig uber den Button ,Messung oder Feldschatzung“ auf 0%
Steinbedeckung festgelegt. Fur die Bestimmung des Einflusses des Feinbodens
wurden Uber den Button ,Bodenschatzung” flachenspezifisch die Daten aus der Bo-
denschatzung des BayernAtlas eingegeben.

Hangform/L S-Hanglédngen- und Hangneigungsfaktor. Die erforderlichen Daten wur-
den Uber den Button ,Eingabe von Lange und Neigung“ manuell eingegeben. Die
erforderlichen Werte wurden mit Hilfe des BayernAtlas bestimmt. Hierzu wurde eine
Linie entlang des groften Gefalles der Flache (anhand der eingeblendeten Hoéhenli-
nien) eingezeichnet, aus dem angezeigten Hohenprofil die Hanglange und der Ho6-
henunterschied entnommen und die Neigung der Flache berechnet.
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Bewirtschaftung/C-Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor: Hier wurde fur Ackerflachen
die Fruchtfolge ,Mais-Getreide-Fruchtfolgen (auch Mischung von Reihenfrichten)*
gewahlt und nachfolgend die entsprechenden, vorgeschlagenen Standarteinstellun-
gen Ubernommen.

Bearbeitungsrichtung/P-Erosionsschutzfaktor. Zur Einschatzung, ob die Flache in
Gefallerichtung oder quer zum Hang bewirtschaftet wird, wurden Satellitenbildern
und/oder die Form des Feldes (aus BayernAtlas) herangezogen.

Tatséchlicher Bodenabtrag/A-Ergebnis: Eingabe der Bodenzahl aus Bodenschatzung
nach BayernAtlas. Falls einem Feldstick anhand der Bodenschatzung mehrere Bo-
denzahlen zugeordnet waren, wurde der Mittelwert verwendet.

3.5 Nahrstoffkonzentrationen und Abfluss

Naéahrstoffkonzentrationen

Die Datengrundlage zur Darstellung der Entwicklung der Nahrstoffkonzentrationen in
der Vor- und Hauptsperre des Igelsbachsees bilden vom WWA Ansbach zur Verfu-
gung gestellten Messwerte. Diese wurden bereits zeitlich getrennt in den Arbeiten
von Kraufd (2008, Werte: 1987 - 2006), Wallrapp (2011, Werte: 2005 - 2010) und
dem WWA Ansbach (2015, Werte: 2012 - 2014) verwendet.

Fir die Vorsperre des Sees konnten so die Konzentrationsentwicklungen von Ge-
samtphosphor, ortho-Phosphat, Nitrat und Ammonium von 1981 bis 2018 grafisch
dargestellt werden. Fir die Hauptsperre lagen Messwerte erst ab dem Jahr 1993 vor.
Fir die Jahre 2007 bis 2010 lagen leider keine Werte zu ortho-Phosphat- und Am-
moniumkonzentrationen vor.

Abfluss

Im Rahmen des Messprogramms ,Frankische Seen“ wurden in den Jahren 2012 bis
2014 vom WWA Ansbach die Nahrstoffkonzentrationen und Abflussmengen mehre-
rer Zuflisse des Igelsbachsees zeitlich eng aufgeldst erfasst (WWA Ansbach, 2015).
Diese Daten wurden zur detaillierten Darstellung von Abflussmengen und Nahrstoff-
frachten des Igelsbachs bei verschiedenen Niederschlagsereignissen verwendet.
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4 Untersuchungsergebnisse und Auswertung vorhandener
Daten

4.1 Igelsbachsee und Vorsperre

4.1.1 Entwicklung der Nahrstoffkonzentrationen in der Vor- und Haupt-
sperre

Mittels vom WWA Ansbach zur Verflgung gestellten Daten konnte sowohl fir die
Vor- als auch fur die Hauptsperre des Igelsbachsees die Entwicklung der P-Gesamt-,
der ortho-Phosphat-, der Ammonium und der Nitratkonzentration an der Seeoberfla-
che von 1987 bis 2018 grafisch dargestellt werden.

4111 Phosphor

Vergleicht man die Werte der Vorsperre mit denen der Hauptsperre, so ist deutlich zu
erkennen, dass sowohl die Gesamt-P- als auch die ortho-Phosphat-Konzentrationen
in der Vorsperre immer deutlich Gber denen der Hauptsperre liegen. Im Mittel fallen
die Konzentrationen von Gesamt-P und ortho-Phosphat im dargestellten Zeitraum in
der Vorsperre um das 4- bzw. 2-fache hoher aus als in der Hauptsperre (vgl. Abb. 7,
Abb. 8).

41111 Gesamt-P

Tendenziell nimmt die Gesamt-P-Konzentration in der Vorsperre wahrend des be-
trachteten Zeitraums zu, wo hingegen flir die Hauptsperre kein Trend beobachtet
werden kann (vgl. Abb. 7). Kraufl3 (2008) erkannte noch eine leichte Zunahme der
Gesamt-P-Konzentration in der Hauptsperre. Vergleicht man nun das Gesamt-P-
Konzentrations-Verhaltnis der beiden Trendlinien von Vor- und Hauptsperre in den
Jahren 1993 und 2018, so ergibt sich eine Erhdhung dieses Verhaltnisses der Ge-
samt-P-Konzentration von ca. 3:1 (1993) zu ca. 4:1 (2018).
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Gesamtphosphorkonzentration im Igelsbachsee 1987 bis 2018 - Vor- und Hauptsperre Oberfldche
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Abbildung 7: Entwicklung der Gesamtphosphorkonzentration

an der Oberflache der Vor- und Hauptsperre des Igelsbachsees in den
Jahren 1987 bis 2018

Die in Abbildung 7 ersichtlichen Konzentrationsmaxima von Gesamtphosphor an der
Oberflache des Igelsbachsees treten vor allem in den Monaten von Januar bis Marz
auf. Zudem bildeten sich wahrend des betrachteten Zeitraums noch eine grofl3e An-
zahl von Maxima in den Monaten August und September aus.

41.1.1.2 Ortho-Phosphat

ortho-Phosphatkonzentration im Igelsbachsee 1987 bis 2018 - Vor- und Hauptsperre Oberflache
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Abbildung 8: Entwicklung der ortho-Phosphatkonzentration an
der Oberflache der Vor- und Hauptsperre des Igelsbachsees in den Jah-
ren 1987 bis 2018
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Entgegen der Veranderung der Gesamt-P-Konzentration kann fur das ortho-
Phosphat kein Trend einer Konzentrationszunahme bzw. -abnahme Uber den darge-
stellten Zeitraum erkannt werden. Die Trendlinien sowohl der Vor- als auch der
Hauptsperre weisen keine Veranderung auf (vgl. Abb. 8).

Analog zum Gesamtphosphor treten auch fur das geldste ortho-Phosphat die Kon-
zentrationsmaxima an der Oberflache des Igelsbachsees vor allem in den Monaten
von Januar bis Marz auf. Zudem finden sich wahrend des betrachteten Zeitraums
noch mehrere Maxima fur die Monate November/Dezember und August/September.

41113 Phosphoreintrage durch Ricklosung aus dem Sediment des
Igelsbachsees

Der Igelsbachsee bildet im Sommer ein ausgepragtes Epilimnion mit hohen Wasser-
temperaturen aus, das sich bis zum August Uber die gesamte Wassersaule ausbrei-
tet. Im Lauf der saisonalen Entwicklung kommt es durch anaerobe Bedingungen an
der Grenzschicht zwischen Gewassergrund und Seewasser im Spatsommer zu
Rucklosungsprozessen des im sedimentierten Schlamm befindlichen Phosphors.
Dadurch steigt die ortho-Phosphat-Konzentration Uber dem Gewassergrund im
Sommer an. Durch das machtige Epilimnion wird ein Transport des bodennah freige-
setzten Phosphors in die oberflachennahen Schichten fast wahrend der gesamten
Vegetationsperiode verhindert. Die ortho-Phosphat-Konzentration an der Oberflache
wird somit von den Rucklosungsprozessen am Gewassergrund zunachst nicht beein-
flusst (KrauRR, 2008; WWA Ansbach, 2015). Diese Situation findet dann ihr Ende,
wenn durch Ausgleich der Wassertemperatur Uber die gesamte Tiefe ein Stoffaus-
gleich wieder moglich wird. Dies kann im Igelsbachsee - im Gegensatz zu stabil ge-
schichteten Seen - aber bereits im August/September bei Temperaturen tber 16° C
eintreten (WWA Ansbach, 2015). So konnten sich auch die an der Oberflache des
Sees erfassten Gesamt-Phosphor- und ortho-Phosphat-Konzentrationsmaxima im
August bzw. September erklaren. Zu diesem Zeitpunkt kdnnten sich theoretisch zu-
dem noch grof3e Algenmengen bilden (WWA Ansbach, 2015). Wird das ruckgeloste
ortho-Phosphat allerdings nicht durch Phytoplanktonentwicklung verbraucht bzw. ge-
bunden, tragt es zu den Konzentrationsmaxima im Winterhalbjahr bei.

411.2 Stickstoff

Analog zum Phosphor erkennt man auch beim Vergleich der Stickstoff-Werte der
Vorsperre mit denen der Hauptsperre, dass sowohl die Ammonium- als auch die Nit-
ratkonzentrationen in der Vorsperre immer deutlich Uber denen der Hauptsperre lie-
gen. Im Mittel fallen die Konzentrationen von Ammonium und Nitrat im dargestellten
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Zeitraum in der Vorsperre um das 2- bzw. 3,5-fache hdher aus, als in der Hauptsper-
re (vgl. Abb. 9, Abb. 10).

411.21 Ammonium

Tendenziell nehmen die Ammoniumkonzentrationen sowohl in der Vor- als auch in
der Hauptsperre im betrachteten Zeitraum zu. Dieser Trend wurde bereits von Kraul}
(2008) fur den Zeitraum der Jahre von 1987 bis 2005 beobachtet und er setzte sich
bis zum Jahr 2018 fort. Die ebenso von Kraul® (2008) erkannte Verringerung der ab-
soluten Maxima in der Vorsperre setzte sich nur bis zum Jahr 2013 fort. Im Novem-
ber 2014 wurde die hochste Ammoniumkonzentration wahrend des gesamten Mess-
zeitraums bestimmt. In den Folgejahren nahmen die gemessenen Maxima jedoch
schnell wieder ab. Die Maxima der Hauptsperre steigen dagegen bis zum Jahr 2011
an und nehmen ab dann wieder ab (vgl. Abb. 9).

Ammoniumkonzentration im Igelsbachsee 1987 bis 2018 - Vor- und Hauptsperre Oberflache
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Abbildung 9: Entwicklung der Ammoniumkonzentration an der
Oberflache der Vor- und Hauptsperre des Igelsbachsees in den Jahren
1987 bis 2018
41.1.2.2 Nitrat

Die Nitratkonzentrationen nehmen sowohl in der Vor- als auch in der Hauptsperre im
betrachteten Zeitraum deutlich ab und bestatigen den Trend, der schon von Kraul}
(2008) fur die Jahre von 1987 bis 2005 beschrieben wurde. Dabei scheint die Nitrat-
Abnahme in Vor- und Hauptsperre mit annahernd der gleichen Rate abzunehmen.
Die Trendlinien verlaufen so gut wie parallel. Auch die Konzentrationsmaxima neh-
men augenscheinlich ab, wobei in der Vorsperre in den Jahren 2016 und 2018 wie-
der deutlich hohere Maxima bestimmt wurden. Betrachtet man die jahrliche Nitrat-
Entwicklung zeigen sich deutliche jahreszeitliche Schwankungen, welche immer dem
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gleichen Muster folgen: Wintermaxima von Januar bis Marz, Sommerminima im Au-
gust oder September (vgl. Abb. 10).

Nitratkonzentration im Igelsbachsee 1987 bis 2018 - Vor- und Hauptsperre Oberflache
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Abbildung 10: Entwicklung der Nitratkonzentration an der Ober-
flache der Vor- und Hauptsperre des Igelsbachsees in den Jahren 1987
bis 2018

4.1.2 Zusammenfassung - Entwicklung der Nahrstoffkonzentrationen
von 1987 bis 2018 und Auswirkung auf das Phytoplankon

Wahrend des Beobachtungszeitraums von 1987 bis 2018 stiegen die Gesamtphos-
phorkonzentrationen in der Vor- und Hauptsperre des Igelbachsees an. Dem gegen-
uber nahmen die Nitratkonzentrationen deutlich ab.

Generell stehen die Gesamtphosphor- und Nitratkonzentration in enger Verbindung
mit der Zuflusssituation: Hochwasserereignisse der Zuflisse des Igelbachsees erho-
hen - unabhangig ob diese im Winter, Frihjahr oder Sommer stattfinden - die Nahr-
stoffkonzentrationen deutlich.

Die vorgefundenen Nahrstoffkonzentrationen bilden Jahr fur Jahr beste Vorausset-
zungen fur die Phytoplanktonentwicklung im Igelsbachsee. Wahrend der, durch das
Phytoplanktonwachstum hervorgerufenen, ausgedehnten, sommerlichen Stickstoff-
Minima besteht im Igelsbachsee stets die latente Gefahr einer Dominanz von
Cyanobakterien. Niedrige Phosphorkonzentrationen im oberflachennahen Freiwasser
kénnen jedoch dazu flhren, dass sich auch in dieser Zeit keine Cyanobakterienblu-
ten ausbilden kdnnen (WWA Ansbach, 2015). Durch sommerliche Hochwasserereig-
nisse gelangt neben Phosphor gleichzeitig auch Nitrat in gréReren Mengen in den
See. Da neben dem erhdhten Nahrstoffangebot auch Licht in ausreichendem Malf}
vorhanden ist kann es zu einem massiven Auftreten von Phytoplankton kommen.
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Stickstoff-fixierende Cyanobakterien sind in dieser Situation nicht begunstigt. Eine
Verringerung der Phosphorkonzentration im See durch Reduzierung des Phosphor-
Eintrags aus dem Einzugsgebiet durch die Zuflisse bei gleichbleibend niedriger oder
weiter sinkender Nitratkonzentration kdnnte grundsatzlich das jahrliche Phytoplank-
tonwachstum senken und das Auftreten von Cyanobakterien weiter herabsetzen.

4.1.3 Funktion und Wirkung der Igelsbachsee-Vorsperre

Der Igelsbach und der Eilenbach entwassern direkt in die Vorsperre und tragen er-
hebliche Mengen an Gesamt-Phosphor und ortho-Phosphat in diese ein.

Gemall dem DWA-Merkblatt DWA-M 605 wird die Igelsbachsee-Vorsperre dem Typ
1 - Vorsperren vorrangig zur Eutrophierungsminderung zugeordnet. Berechnungen
von Kraul3 (2008) und Wallrapp (2011) ergaben, dass eine positive Wirkung der Vor-
sperre zweifelsfrei gegeben ist. So wird die maximal mogliche Elimination von 80 %
des pflanzenphysiologisch wirksamen Ortho-Phosphats in 8 von 12 Monaten erreicht.
Dies ist vor allem in den kritischen Sommermonaten, mit Vorlauf ab April und bis in
den spaten Herbst hinein der Fall. In der Jahressumme wird in der Vorsperre so eine
Eliminationsrate von 34 % des durch den Igelsbach und den Eilenbach in die Vor-
sperre eingetragenen ortho-Phosphats erreicht (Kraul3, 2008; Wallrapp, 2011).

4.2 Zuflisse des Igelsbachsees

4.2.1 Nahrstoffeintrage durch die Zuflisse

Die Ergebnisse aus dem Messprogramm ,Frankische Seen“ 2012 bis 2014 (WWA
Ansbach, 2015) und der Diplomarbeit von Kraus (2008) zeigen, dass die grofiten
Nahrstofffrachten bei lang anhaltenden Niederschlagen und entsprechend hohem
Abfluss der Bache und Graben in den Igelsbachsee eingetragen werden. So betrug
die Gesamtphosphor-Fracht im Jahr 2013 durch das Sommerhochwasser das 3-
bzw. 10-fache gegenlber den Vergleichsjahren 2012 und 2014. Bei diesem Ereignis
wurden zudem die doppelte bis 3-fache Menge an Nitrat in den Igelsbachsee durch
die Zuflisse eingebracht (vgl. Tabelle 6, WWA Ansbach, 2015). Schon bei der Ab-
schatzung der Phosphor-Eintrage durch Wallrapp (2011) wurde eine Spanne um den
Faktor 10 diskutiert. In Jahren ohne langanhaltende bzw. intensive Regenereignisse
werden normalerweise in den Wintermonaten (November bis Marz) mehr Nahrstoffe
in den See transportiert, als in den Sommermonaten (Krauf3, 2008; WWA Ansbach,
2015).
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Tabelle 7:  Gesamtnéhrstofffrachten der Igelsbachseezuldufe in den Jahren
2012 bis 2014 (nach WWA Ansbach, 2015)

Jahr P gesamt [Kg] 0-PO,-P [kg] NH,-N [kg] NO;-N

2012 185,8 44.8 48,4 5095,3

2013 593,1 81,8 116,0 8696,4

2014 61,1 7,5 30,8 25445

gesamt 840,0 134,1 195,2 16336,2

Mittelwert 280,0 4477 65,1 5445,4
nach Angaben: Messprogramm ,Frankische Seen* 2012-2014; WWA Ansbach

Etwa ein Flnftel der in den Igelsbachsee eingetragenen Gesamtmenge an Phosphor
macht das fur Algen verfigbare, geldste ortho-Phosphat aus (vgl. Tab. 6, WWA Ans-
bach, 2015).

Die im Rahmen des Messprogramms ,Frankische Seen® ermittelten Jahresfrachten
der funf Zuflisse von durchschnittlich 280 kg-P (vgl. Tabelle 7) stimmen recht gut mit
den 256 kg-P von Kraufd (2008) und den ca. 200 kg-P vom Fachburo KLS (2011)
abgeschatzten und berechneten jahrlichen Eintragen Uberein. Wallrapp (2011) hin-
gegen errechnete eine jahrliche P-Fracht in den Igelsbachsee von 1065 kg-P.

Das Fachburo KLS berechnete 2011 eine kritische Phosphorbelastung von ca. 130
kg P/a. Wuarden mehr als 130 kg Phosphor pro Jahr in den Igelsbachsee eingetra-
gen, kommt es zu einer Eutrophierung und der Erhéhung des mittleren Gesamtphos-
phor-Gehalt des Sees. Die Untersuchungsergebnisse des Fachblros KLS zeigen
aber auch, dass sich der Igelsbachsee seit 1993 bis 2011 auf einem nahezu gleich-
bleibenden trophischen Niveau befindet und keine erkennbare weitere Eutrophierung
stattfindet. Die Gefahr einer weiteren Eutrophierung besteht vor allem dann, wenn
der Phosphoreintrag aus dem Einzugsgebiet beispielsweise durch eine Ausweitung
oder Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung erhdht wirde. Aufgrund der
kurzen Wasseraufenthaltszeit von nur 1,2 Jahren kdnnte das Trophieniveau des
Igelsbachsees allerdings auch innerhalb weniger Jahre durch Malihahmen zur Re-
duzierung des Phosphoreintrages aus dem Einzugsgebiet gesenkt werden.

Hierzu fuhrte Wallrapp (2011) auch detaillierte Berechnungen durch. Der P-Eintrag
durch Flachenerosion in den Igelsbachsee nimmt dabei ca. 74% der jahrlichen P-
Gesamt-Fracht ein. Alleine durch Begrenzung des UbermafRigen Bodenabtrags von
landwirtschaftlichen Flachen auf den zulassigen Abtrag gemal® ABAG kann der
Phosphoraustrag theoretisch um fast 37% von 789 kg-P/a auf 498 kg-P/a reduziert
werden. In dieser Hinsicht spielen auch die durchweg hohen Phosphorgehalte im
Oberboden der landwirtschaftlichen Flachen im Igelsbachsee-Einzugsgebiet eine
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wichtige Rolle. Diese besitzen oft die Gehaltsstufen D und E und sind somit hoch
bzw. sehr hoch mit Phosphor versorgt. Wirden alle Boden im Einzugsgebiet in die
mittlere Gehaltsstufe C uberfuhrt, konnte der Phosphoreintrag um weiter 12% ge-
senkt werden und lage fur den Erosionsanteil aus landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen mit etwa 401 kg-P/a nur noch bei 51% des berechneten Ausgangswertes von
789 kg-P/a (Wallrapp, 2011).

Werden die Annahmen von Wallrapp (2011) auf die vom WWA Ansbach ermittelte
durchschnittliche Jahres-P-Gesamtfracht (2012 — 2014) von 280 kg-P ubertragen, so
ergibt sich ein Anteil der Flachenerosion von 207 kg-P. Durch die zuvor beschriebe-
nen MalRnahmen (Begrenzung des Ubermaligen Bodenabtrags von landwirtschaftli-
chen Flachen auf den zuldssigen Abtrag, Uberfiihrung aller Béden im Einzugsgebiet
in die mittlere Gehaltsstufe C) konnte sich der Phosphoreintrag durch Erosion aus
landwirtschaftlich genutzten Flachen theoretisch auf 106 kg-P/a verringern. Insge-
samt wurden dann jahrlich nur noch 179 kg-P/a in den Igelsbachsee eingetragen und
es wurde zu einer deutlichen Annaherung an die vom Fachbiro KLS berechnete kri-
tische Phosphorbelastung von ca. 130 kg P/a kommen.

Auffallig fur alle Igelsbachseezulaufe ist, dass der Gesamtphosphorgehalt Uberwie-
gend aus partikularem Phosphor (45 bis zu 85%) besteht, mit steigender Tendenz
bei zunehmendem Abfluss. Diese hohe partikulare Fracht zeigt, dass der Faktor
,Erosion® eine erhebliche Rolle im Igelsbachsee-Einzugsgebiet spielt. Selbst bei ge-
ringen Abflussen ist eine leichte Trube fur die Gewasser charakteristisch. Hohe Ab-
flusse (> 20 I/s) liefern Uber 70% partikularen Phosphor. Dieses Verhalten verstarkt
sich mit zunehmender Hangneigung des betreffenden Gewassers. Am deutlichsten
ist die Auspragung am Hurengraben, am geringsten beim Igelsbach (WWA Ansbach,
2015).

Fur alle Zuflisse gilt, dass sie trotz fehlenden Abwassereinflusses erheblich mit
Phosphor belastet sind. Dies tritt in den mittleren Werten nicht so deutlich zutage wie
in den maximalen Konzentrationen, bei allen nahe oder oberhalb von 1 mg P-
Gesamt/l liegen. Nach Phasen hoher Niederschlage wird somit der Igelsbachsee er-
heblich durch zuflieBenden Phosphor belastet. (WWA Ansbach, 2015)

4.2.2 Nahere Betrachtung der Igelsbachsee-Zuflusse und deren Teilein-
zugsgebieten

Der Igelsbachsee besitzt funf Hauptzuflisse. Diese werden im Folgenden kurz be-
schrieben und hinsichtlich ihrer im Rahmen des Messprogramms ,Frankische Seen*
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bestimmten Abflussmengen und Phosphor-Frachten charakterisiert (nach: Schwarz,
2015; WWA Ansbach, 2015):

4221 Igelsbach (Miindung in Vorsperre)

Er besitzt das grofdte Einzugsgebiet der funf Bache und mit 45,5 % den Hauptanteil
am Zufluss zum Igelsbachsee. Seine einzelnen Zuflisse entspringen vor allem in
bewaldetem Gebiet, jedoch legt er einen Groldteil seiner FlieRstrecke in Acker- und
Grunland zurtck. Sein Abfluss schwankt sehr stark zwischen Werten von wenigen
Litern pro Sekunde bis hin zu 2100 I/s (maximaler Einzelmesswert) bzw. 900 I/s (ge-
mittelter Stundenwert) wahrend des Junihochwassers 2013.

Der Igelsbach fuhrt sehr konstant hohe Konzentrationen an Gesamt-Phosphor und
ortho-Phosphat mit sich. Aus diesem Grund stellt der Igelsbach mit 48,1 % beim Ge-
samt-Phosphor und sogar 60,3 % beim ortho-Phosphat den Hauptlieferant der P-
Fracht in den Igelsbachsee dar.

4.2.2.2 Eilenbach (Miindung in Vorsperre)

Der Bach durchflie3t zunachst steile Waldgebiete, anschlieliend mit geringem Gefal-
le Grinland und gelangt von Westen kommend in den Igelsbachsee. Dieser Bach
fallt haufig wahrend den Sommermonaten trocken. Auch deshalb betragt sein Anteil
am Zufluss in den lgelsbachsee im untersuchten Zeitraum nur 12,6 %.

4.2.2.3 Gansbach (Mindung in Hauptsperre)

Er stellt mit 24,8 % vom Zufluss zum Igelsbachsee den zweitgrof3ten Bach im Ein-
zugsgebiet dar. Einen Grol3teil seiner Strecke legt er im Wald zurick. Es wurden in
der Regel Abflusswerte zwischen 2 und 20 I/s verzeichnet. Der Hochstwert liegt bei
142 |/s (gemittelter Stundenwert, Junihochwassers 2013).

Auffallig bei den bestimmten P-Gesamtkonzentrationen sind Werte, die mehr als
doppelt so hoch sind, wie die hochsten Konzentrationen des Igelsbachs. Umso er-
staunlicher ist, dass der gemessene ortho-Phosphat-Hochstwert nur den vierthochs-
ten Wert der funf Bache darstellt. Allgemein weist der Gansbach meist nur sehr ge-
ringe ortho-Phosphat-Werte auf. Daher ist der Gansbach trotz seines grof3en Abfluss
far nur 21,8 % der ortho-Phosphat-Fracht in den See verantwortlich.
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4224 Hurengraben (Miindung in Hauptsperre)

Der Hurengraben bildet den 0Ostlichsten Zufluss des Igelsbachsees. Er flie3t durch
einen Auwald und liegt im Hinblick auf die Abflussmenge im untersuchten Zeitraum
mit 15,2 % auf dem dritten Platz. Der Hurengraben verzeichnet beim ortho-Phosphat
die geringste Fracht der funf Zuldufe, was einem Anteil an der Gesamtfracht von nur
5,8 % entspricht.

4.2.2.5 Bach am Schellhof (Miindung in Hauptsperre)

Er besitzt ein ziemlich kleines Einzugsgebiet in starker Hanglage. Seine Besonder-
heit ist ein Fischteich, dessen Abfluss den Bach bildet. Auf Grund dieses Teichs fallt
der Bach besonders im Sommer haufig trocken und der Abfluss des Bachs liegt bei
nur etwa 1,4 % des Gesamtabflusses in den Igelsbachsee. Beim Ablassen des
Fischteichs gelangen jedoch grolRe Mengen an Nahrstoffen in den See und somit
werden fur Gesamt-Phosphor und ortho-Phosphat die hochsten Konzentrationen al-
ler untersuchten Zulaufe des lIgelsbachsees erreicht. Daher Ubertrifft sein Anteil an
der Gesamt-Fracht dieser beiden Parametern (P-Ges: 1,9 %; 0-POs-P: 3,8 %) den
Anteil des Abflusses in den Igelsbachsee deutlich.

Tabelle 8 zeigt fur die funf Hauptzuflisse des Igelsbachsees zusammenfassend die
Flachen der jeweiligen Teileinzugsgebiete, deren Flachenanteile am Gesamtein-
zugsgebiet und ihre Nutzungsverteilungen. Auffallig fur die Teileinzugsgebiete der
beiden Zuflisse (lgelsbach und Eilenbach) zur Vorsperre sind einerseits der Fla-
chenanteil von knapp 49,2% am Gesamteinzugsgebiet und der verhaltnismalig hohe
Waldanteil von uber 40%. Bei den drei Zuflissen Gansbach, Hurengraben und
Schellhofgraben sind die Nutzungen Wald, Acker und Dauergrinland im Durchschnitt
annahernd gleich verteilt (26,1 bis 29,0% Flachenanteil).
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Tabelle 8:  Fldche, Flachenanteil und Nutzungsverteilung der Teileinzugsge-
biete der 5 Hauptzufliisse des Igelsbachsees

Nutzungsverteilung [%]
Flédchen- Dauer- | Siedlung
Fldche | Anteil an griin- u. sonstige
Gewasser [ha] GEG [%] | Wald Acker land Verkehr | Nutzung
Gesamtflache Bach-EG Igelsbachsee 1084,4 - - - - - -
Vorsperre Igelsbach 539,4 37,7 44,5 25,3 20,8 6,6 2,7
Bach-EG Eilenbach 164,5 11,5 40,2 32,8 19,7 5,0 23
Gansbach 234,7 16,4 29,0 26,0 26,8 12,2 6,1
Igelsbachsee
Bach- EG Hurengraben 115,9 8,1 23,0 31,2 33,3 4,6 79
Schellhofgraben 29,9 2,1 15,5 39,4 29,9 7,3 7,9
Sonstige EG, direkte Einleitungen 346,3 24,2 - - - - - -
Gesamtes EG Igelsbachsee 1430,8 100,0 - - - - - -

In Tabelle 9 sind zudem nochmals alle relevanten Daten der finf Hauptzuflisse zu
Flache, Zufluss und eingebrachter Nahrstofffracht aufgeflihrt. Der Igelsbach und der
Eilenbach entwassern direkt in die Vorsperre. Durch sie gelangen 58,5% des Zuflus-
ses und ein ahnlich hoher Anteil des bestimmten Gesamt-Phosphors (57,7%) zu-
nachst in die Vorsperre des Igelsbachsees. Allerdings wird mit 68,6% des einge-
brachten ortho-Phosphats durch diese beiden Bache der Grofteil dieses geldsten
und schnell verfigbaren Nahrstoffes eingetragen.

Tabelle 9: Anteil der Igelsbachseezufliisse am Gesamtabfluss und an den
Gesamt- und ortho-Phosphat-P-Frachten (teilweise nach Daten WWA Ans-

bach)
Nahrstofffracht-Anteil * [%]
Gewadsser Zufluss-Anteil P gesamt 0-PO4-P
Igelsbach 45,5 48,1 60,3
Eilenbach 13,0 9,6 8,3
Vorsperre gesamt 55,7 68,6
Gansbach 24,8 30,4 21,8
Hurengraben 15,2 10,1 5,8
Schellhofgraben 1,4 1,9 3,8
Igelsbachsee gesamt 42,4 31,4
*: Anteil der Igelsbachseezuflisse an den bestimmten Gesamtnahrstofffrachten (Messprogramm "Fréankische Seen" 2012-
2014; WWA Ansbach)
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Ein Grund fur vergleichsweise hohe ortho-Phosphat-Frachten kdnnte ein verhaltnis-
mafig groller Anteil an drainierten, landwirtschaftlich genutzten Flachen (sowonhl
Acker als auch Dauergrunland) im entsprechenden Einzugsgebiet sein.

® 0-PO4-P

Wald

M drainierte Flache

Abbildung 11: Wald- und Drainagefldchenanteil der Bachein-
zugsgebiete an der Gesamtflache der Bacheinzugsgebiete des Igelbach-
sees im Vergleich zum jeweiligen ortho-Phosphat-Anteil

Diese Hypothese wird fur die Einzugsgebiete des Igelsbachs, Eilenbachs und Gans-
bachs bestatigt: mit Abnahme des Anteils der drainierten landwirtschaftlichen Flache
nimmt auch der Anteil der ortho-Phosphat-Fracht der einzelnen Bacheinzugsgebiete
ab (vgl. Abb.11). Fur die Einzugsgebiete des Eilenbachs und Géansbachs sind die
Anteile an drainierter Flache und an der ortho-Phosphat-Fracht annahernd gleich. In
diesen beiden Einzugsgebieten sind ca. 60% der drainierten Flache unter Ackerland
und ca. 40% unter Grunland vorzufinden. Das Einzugsgebiet des Igelsbachs weist im
Vergleich zu seinem hohen ortho-Phosphat-Anteil jedoch einen wesentlich geringe-
ren Prozentsatz an drainierter Flache auf (60% ortho-Phosphat; 45% drainierte Fla-
che). Auffallig ist hier der verhaltnismaliig hohe Anteil von drainierten Ackerflachen
(80%) gegenuber drainiertem Dauergrinland (20%). Das Einzugsgebiet des Huren-
grabens weist einen noch hoheren Anteil an drainierten Ackerflachen (ca. 90%) als
das des Igelsbachs auf. Die Anteile an der ortho-Phosphat-Fracht sind jedoch mit nur
5,8% sehr gering. Der wesentliche Unterschied zum Igelsbach-Einzugsgebiet liegt in
der Lage und der Einleitung der Drainagen in die Vorfluter. Beim Hurengraben befin-
den sich ca. 2/3 der drainierten Flache auf der Hochflache. Das gesamte Dranwasser
wird hier nicht direkt in den Vorfluter, sondern zunachst in ein kleines Waldgebiet
geleitet. Zudem legt der Hurengraben den Grofteil seiner Flielstrecke in einem Au-
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wald zurlck. Hieraus ergeben sich vielfaltige Moglichkeiten des ortho-Phosphat-
Entzuges (z.B. durch ortho-P-Aufnahme von Pflanzen/Organismen) auf dem Weg
von der Flache bis hin in den Igelsbachsee. Der Igelsbach und seine Zuflisse hinge-
gen finden ihren Ursprung hauptsachlich in bewaldetem Gebiet. Im weiteren Verlauf
flie3t er durch stark landwirtschaftlich genutztes Gebiet. Dort entwassern die Draina-
gen z.T. auch direkt in die Vorfluter.

Nach den Ergebnissen des Dauerfeldversuchs des AELF Traunstein wird der Phos-
phoraustrag aus den Drainagen auch vom Bodentyp und seinen spezifischen Eigen-
schaften beeinflusst: Je hoher der Boden einer landwirtschaftlichen Flache mit Phos-
phor versorgt ist, je geringer die Phosphorspeicherkapazitat und je hoher der Phos-
phorsattigungsgrad des Bodentyps in den verschiedenen Schichten ist, desto weni-
ger Phosphor kann im Boden gebunden werden und desto hoher wird das Austrags-
risiko (AELF Traunstein, 2013). Nach Wallrapp (2011) waren in den Jahren 2004 bis
2009 42 % der Ackerflachen der Gemeinde Haundorf hoch bzw. sehr hoch mit Phos-
phor versorgt. In den Gemeinden Spalt und Absberg lagen die Anteile der hoch und
sehr hoch versorgen Ackerflachen mit 53 % bzw. sogar 74 % noch deutlich hoher.

Bei der Beurteilung und zur Einschatzung des Beitrags von Drainagen und den durch
diese eingetragenen Nahrstofffrachten einzelner Einzugsgebiete sollten daher fol-
gende Punkte beachtet werden:
e Anteile und Verhaltnis von drainierten Acker- und Dauergrunlandflachen
e Lage der Drainageflachen und Einleitung in Vorfluter (direkte Einleitung oder
Entkoppelt, am Ursprung des Vorfluters oder erst in weiterem Verlauf)
e Moglichkeit des Nahrstoff-Entzuges im Anschluss des Drainageauslasses
oder auf der FlieRstecke (z.B. durch stark nahrstoffzehrende Vegetation)
e Gehalts- bzw. Versorgungsstufen der drainierten Flachen
e Vollstandige Funktionsfahigkeit der Drainage/des Drainagesystems

Die Ursache fur die deutlichen Unterschiede der ortho-Phosphat-Frachten der ein-
zelnen Bacheinzugsgebiete ist folglich eine Kombination von mehreren, unterschied-
lichen Faktoren. Moéglicherweise besteht auch ein Zusammenhang zwischen Wald-
flache und der ortho-Phosphat-Fracht des Einzugsgebietes (vgl. Abb. 11). In Waldern
findet, solange keine dauerhafte Nutzung und entsprechende hohe Abfuhr in Form
von Holz stattfindet, eigentlich eine allmahliche Akkumulation von Nahrstoffen und
Humus im Boden statt. Durch Regenereignisse kann es jedoch auch im Wald zum
Leaching-Effekt (Auswaschung von Nahrstoffen und Spurenelementen aus Blattern
und Bdéden) kommen. Ebenso ist Interflow (erdoberflachennaher und annahernd
oberflachenparalleler Zwischenabfluss) denkbar. Dabei kann das Niederschlagswas-
ser schnell in die obersten Bodenschichten infiltrieren. Durch Bereiche im Boden mit
geringerer Durchlassigkeit wird das Sickerwasser im Folgenden gestaut. Es sickert
nicht mehr senkrecht weiter nach unten bis zum Grundwasser, sondern flie3t auf der
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Oberflache des dichteren Substrats ab. Meist erfolgt ein rascher Abfluss in die Vorflu-
ter. Zudem konnen durch den Interflow (geloste) Nahrstoffe aus dem Waldboden
ausgetragen und somit in Bache und Seen eintragen werden. Daher sollten die gro-
Ren Waldflachen des Projektgebiets nicht unbeachtet bleiben und in der Malnah-
menplanung ebenfalls Berticksichtigung finden.

4.3 Detaillierte Darstellung von Niederschlags-, Abfluss-
menge und der Nahrstofffrachten des Igelsbachs bei ausgewahlten
Einzelereignissen

Anhand der vom WWA Ansbach zur Verflgung gestellten Daten des Messpro-
gramms ,Frankische Seen® konnten flr den Igelsbach Einzelereignisse hinsichtlich
Niederschlags-, Abflussmenge, Gesamtphosphor- und ortho-Phosphatkonzentration
detailliert aufgeldst werden.

4.3.1 Winterereignis

In den Abbildungen 12 und 13 sind zwei, unmittelbar auseinander folgende Nieder-
schlagsereignisse dargestellt. Vor Beginn des ersten Niederschlags am 19.01.2012
hatte es 8 Tage lang nicht geregnet. Der Boden sollte nicht gesattigt gewesen sein
und der Igelsbach zeigte nur einen geringen Abfluss von 13 I/s. Zunachst viel leichter
Regen mit 0,5 - 1,5 I/m? in der Stunde. Der Abfluss des Igelsbachs stieg zeitverzogert
bis auf 100 I/s an. In der Folgezeit fihrte eine Steigerung der Regenintensitat auf
3,2 I/m? bzw. 5,3 I/m? in der Stunde zu einem um ca. 2 Stunden versetzten, jedoch
sehr deutlichen Anstieg des Abflusses auf 320 bzw. 780 I/s. Der Abfluss des Igels-
bachs fiel mit nachlassender Niederschlagsmenge jedoch immer wieder recht
schnell. Eine weitere Steigerung der Regenintensitat am frihen Morgen des
20.01.2012 auf 2,7 I/m? in der Stunde zeigte nun bereits nach einer Stunde eine
deutliche Erhdhung des Abflusses (vgl. Abb. 12). Wahrend des in Abbildung 5 dar-
gestellten Ereignisses fielen insgesamt 33,5 I/m? Regen.

Betrachtet man die Entwicklung der Gesamtphosphorkonzentrationen wahrend die-
ses Ereignisses, so fallt zunachst auf, dass bereits die vergleichsweise geringe Er-
héhung des Abflusses von 13 I/s auf ca. 80 I/s zu einer deutlichen Erh6hung der P-
Ges-Konzentration von 0,12 auf 0,88 mg/l fuhrt. In der Folge konnte bei weiter stei-
gendem Abfluss des Igelsbachs eine P-Ges-Konzentration von 1,5 mg/l bestimmt
werden. Mit abnehmendem Abfluss sinken auch die bestimmten P-Ges-
Konzentrationen (vgl. Abb. 12).
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Zudem kann man gut erkennen, dass die aus 24h-Mischproben erhaltenen P-Ges-
Konzentrationen wirklich nur Naherungswerte liefern und von den Einzelwerten der
bestimmten Maxima (und auch Minima) deutlich abweichen kdnnen. Berechnungen
und Abschatzungen auf Grund von langfristigen Mischproben kénnen somit wesent-
lich niedrigere (oder auch hohere) Werte liefern. Daher ist die Verfugbarkeit von zeit-
lich nah aufgeldsten Messwerten fur die Beurteilung von den meist nur kurzfristig und
zeitlich eng begrenzt auftretenden Niederschlags-/ Starkregenereignissen von grol3er
Bedeutung, um verlassliche Aussagen treffen zu konnen.
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Abbildung 12: Beziehung zwischen Niederschlag, Abfluss und
Gesamitphosphorkonzentration des Igelsbachs am 19./20.01.2012

Bei dem nach 9 Stunden Regenpause nachfolgenden Niederschlagsereignis am
21.01.2012 ist der Abfluss des Igelsbachs zunachst noch am Fallen. Erst mit 7-
stindiger Verzdgerung steigt die Abflussmenge nach 5,5 I/m? Regen innerhalb von 2
Stunden von 118 I/s auf 591 I/s schnell und deutlich an. Eine Zunahme der Nieder-
schlagsintensitat (3,2 I/m? in 2 Stunden) hat in der Folge jedoch eine mehr oder we-
niger direkte Erhohung der Abflussmenge auf 800 I/s zur Folge (vgl. Abb. 13).

Auch hier kann eine Erhohung der P-Ges-Konzentration mit zunehmendem Abfluss
und eine Verringerung der Konzentration bei fallendem Abfluss erkannt werden (vgl.
Abb. 13). Es werden jedoch deutlich niedrigere P-Ges-Konzentrationen bei ahnlich
hohen Abflissen im Vergleich zu vorherigen Niederschlagsereignis erreicht.
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Abbildung 13: Beziehung zwischen Niederschlag, Abfluss und

Gesamitphosphorkonzentration des Igelsbachs am 21./22./23.01.2012

4.3.2 Sommerereignis

Dem im Folgenden betrachteten Starkregenereignis am 10.06.2013 gingen in den
vorherigen Wochen bereits mehrere andere Niederschlagsereignisse voraus. Am
30./31.05.13 fielen innerhalb von 27 Stunden 44l/m?, was zu einem Maximalabfluss
des Igelsbachs von 1085 I/s fuhrte. Am 02./03.06.13 kamen nochmals 19,4l//m? in 16
Stunden zusammen. Dies liel3 den Abfluss des Igelsbachs wieder stark auf 1055 I/s
ansteigen. In den anschlieRenden 6 Tagen fiel kein Niederschlag. Die Boden muss-
ten zu Beginn des Starkregenereignisses am 10.06.2013 noch angefeuchtet gewe-
sen sein, um gleich etwas Wasser aufnehmen zu konnen. Andererseits waren sie auf
Grund der vorherigen Niederschlage wahrscheinlich auch schon nahezu vollstandig
aufgesattigt, so dass nur ein geringer Teil des Niederschlags auch wirklich infiltrieren
konnte.

Am 10.06.2013 fielen innerhalb von 17 Stunden 56,7 I/m? Regen. 36,9 I/m? davon
allein in den ersten 7 Stunden. Der Abfluss des Igelsbachs stieg innerhalb der ersten
8 Stunden des Niederschlagereignisses lediglich von 28 I/s auf 127 |I/s an. In den fol-
genden 2 Stunden stieg der Abfluss sprunghaft um mehr als das 15-fache auf uber
2000 I/s an und blieb Uber 2 Stunden auf diesem sehr hohen Niveau. Anschliel3end
nahm der Abfluss relativ schnell wieder ab (vgl. Abb. 14).
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Abbildung 14: Beziehung zwischen Niederschlag, Abfluss und

Gesamitphosphorkonzentration des Igelsbachs am 10./11.06.2013

Die Entwicklung der Gesamt-Phosphorkonzentration wahrend dieses Ereignisses ist,
wie schon bei den zuvor betrachteten Winter-Ereignissen, eng mit der Abflusshdhe
korreliert. Bei diesem Ereignis wurden sehr hohe Abfluss- und somit auch extrem
hohe P-Ges-Konzentrationen von bis zu 3,8 mg/l (vgl. Abb. 14). Aus den aufgezeich-
neten Abflussmengen und den zugehdrigen P-Ges-Konzentrationen konnte eine P-
Fracht von 116 kg Phosphor flr dieses Ereignis berechnet werden (vgl. Abb. 14). In
den Jahren 2012 — 2014 wurden im Mittel 280 kg Phosphor pro Jahr in den Igels-
bachsee eingetragen. Durch dieses eine Ereignis im Juni 2013 wurde somit fast die
Halfte der durchschnittlichen P-Jahresfracht allein durch den Zufluss aus dem Igels-
bach in den lIgelsbachsee eingetragen. Dies zeigt wiederum, dass grof3e Einzeler-
eignisse, wie das hier beschriebene, enorme Abflussmengen und Nahrstofffrachten
in die betroffenen Fllsse und Seen einbringen, die ohne ein engmaschiges und zeit-
lich hoch aufgeldstes Messnetz nicht exakt erfasst werden und somit auch nur unzu-
reichend quantifiziert werden konnen.

Auf Grund der deutlichen Korrelation zwischen Abflussmenge und P-Ges-
Konzentration kdnnte eine ahnliche Beziehung auch flr das geldste ortho-Phosphat
vermutet werden. Betrachtet man Abbildung 15, so kann kein Einfluss der Abfluss-
menge auf die 0-PO4-Konzentration erkannt werden. Die 0-PO4-Konzentration bleibt
wahrend des betrachteten Starkregenereignisses mehr oder weniger die gesamte
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Zeit Uber konstant und bildet kein deutliches Maximum aus (vgl. Abb. 14). Die ge-
messenen Konzentrationen unterscheiden sich nicht deutlich von den sonst bestimm-
ten Konzentrationen. Daraus lasst sich ableiten, dass der Eintrag von ortho-Phosphat
in die Bache und Seen nicht direkt an Niederschlagsereignisse gekoppelt ist.
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Abbildung 15: Beziehung zwischen Niederschlag, Abfluss und

ortho-Phosphatkonzentration des Igelsbachs am 10./11.06.2013

Auf Grund der zuvor beschriebenen Ergebnisse kann zusammenfassend gesagt
werden:

e Geringe Niederschlagsmengen fuhren nur zu stark zeitverzogerter und mafi-
ger Erhéhung des Abflusses

o Kurzzeitige Steigerungen der Niederschlagsintensitat fuhren - zunachst auch
zeitverzOgert - zu schnell ansteigenden Abflissen

e Bei nachfolgenden Niederschlagen kommt es auf Grund der Aufsattigung des
Bodens zu einer Verringerung der Zeitverzogerung und einer schnelleren Er-
hohung des Abflusses

e Die Entwicklung der P-Ges-Konzentration verlauft analog zu der Abflussmen-
ge — steigender Abfluss bedeutet steigende P-Ges-Konzentrationen bis zur
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maximalen Abflusshohe, anschlielend sinken die P-Ges-Konzentrationen mit
fallender Abflussmenge

e Die hdochsten P-Ges-Konzentrationen und somit P-Frachten werden bei meh-
reren, direkt aufeinander folgenden, beim ersten Ereignis gemessen

¢ Die ortho-Phosphat-Konzentration korreliert nicht direkt mit der Abflussmenge

e Der Eintrag von ortho-Phosphat in die Bache und Seen ist somit nicht direkt
an Niederschlagsereignisse gekoppelt

e Die Grundfracht der durch die Bache eingetragenen Menge an ortho-
Phosphat wird moglicherweise durch Interflow, Drainagen und Grundwasser
bestimmt/gebildet.

4.4 Erosionsgefahrdung der Boden

Die Boden der beiden naher betrachteten Gebiete um Igelsbach weisen relativ nied-
rige Bodenzahlen und verhaltnismalig geringe nutzbare Feldkapazitaten mit geringer
Wasserspeicherkapazitat auf. Durch grofere Niederschlagsmengen kann es dort
schnell zu einer Wassersattigung der Boden und in deren Folge zu Oberflachenab-
fluss kommen.

Anlage 2a zeigt den, nach ABAG interaktiv berechneten, mittleren langjahrigen Bo-
denabtrag der Ackerflachen des Projektgebiets. Uber die Halfte der Ackerflachen
(121 Flachen, 229,0 ha) weist einen Bodenabtrag von bis zu 5 t/(ha*a) auf. Auf 75
Schlagen mit einer Flache von 173,1 ha betragt der Abtrag zwischen 5 und 10
t/(ha*a). Der langjahrige Abtrag von 32 Flachen (23,2 ha) liegt teils deutlich dartber
und kann erosionsbedingte Abtrage bis zu 25 t/(ha*a) erreichen (vgl. Tabelle 10). Die
Flachen mit hohen und sehr hohen Bodenabtragen verteilen sich mehr oder weniger
gleichmalig Uber das gesamte Projektgebiet und sind nicht nur punktuell auf einen
bestimmten Teilbereich konzentriert. Auch Wallrapp (2011) kam bei seinen Berech-
nungen auf eine ahnliche Verteilung der unterschiedlichen Bodenabtrage. Die hochs-
ten Abtragswerte weisen Flachen mit starken Neigungen (bis zu 20%) auf. Die be-
reits bei der Kartierung im Gelande vorgenommene, optische Einstufung einiger Fla-
chen als besonders erosionsanfallig, wird durch die Berechnung mit ABAB interaktiv
bestatigt.

Betrachtet man die Toleranziberschreitung (Toleranzgrenze — berechneter mitterer
langjahriger Bodenabtrag, nach ABAG interaktiv) des Bodenabtrags so zeigt sich,
dass uber 50% der Flachen (117 Flachen, 168,4 ha) innerhalb des Toleranzbereichs
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liegen. Bei circa einem Drittel der Flachen (151,2 ha) werden jahrlich im Durchschnitt
bis zu 5 t Boden/(ha*a) abgetragen. Auf 27 Flachen (51,3 ha) betragt die berechnete
Toleranzuberschreitung des Bodenabtrags zwischen 5 und 10 t/(ha*a). 10 Flachen
(18,4 ha) weisen sogar eine Toleranziberschreitung von uber 10 bis maximal 19,9
t/(ha*a) auf (vgl. Tab. 10, Anlage 2b), was etwa dem 3- bis 5-fachen des fiur die Ein-
zelflachen noch tolerierbaren Bodenabtrags entspricht.

Tabelle 10: Berechneter Bodenabtrag und Toleranziiberschreitung des Bo-
denabtrags der Ackerflichen des Igelsbachsee-Einzugsgebiets unterteilt
nach Bodenabtragsklassen

berechneter Bodenabtrag* Toleranzuberschreitung**
[t/(ha*a)] [t/(ha*a)]

Flachenzanhl Flache [ha] Flachenzahl Flache [ha]
>10t/(ha*a) 32 23,2 10 18,4
5,1 - 10t/(ha*a) 75 137,1 27 51,3
0 - 5t/(ha*a) 121 229,0 74 151,2
innerhalb - 117 168.,4
Toleranzbereich

*nach ABAG interaktiv; **Toleranziberschreitung = Toleranzgrenze — berechneter Bodenabtrag

Abgesehen vom erosionsbedingten Nahrstoffeintrag in die Gewasser ist das Ausmal}
der Bodenumlagerung auf einigen Feldern selbst Besorgnis erregend. Bei einer 3-
bis 5-fachen Uberschreitung des zuléssigen, tolerierbaren Bodenabtrags ist es sehr
unwahrscheinlich, dass allein durch Anderung in der Bewirtschaftung die Toleranz-
grenze eingehalten werden kann (nach Wallrapp, 2011).

Wallrapp (2011) kam auf Grund seiner Berechnungen zu dem Schluss, dass durch
die Begrenzung des Ubermaligen Bodenabtrags auf den noch tolerierbaren, zulassi-
gen Abtrag, der erosive Phosphoraustrag von den Ackerflachen in die Gewasser um
fast 37% reduziert werden konnte.
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5 Bewertung

Der Igelsbachsee wirkt als Stausee wie ein grol3es Absetzbecken. Besonders parti-
kular gebundene Phosphorverbindungen kénnen sich dort absetzen und kénnen da-
mit durch Umsetzungsprozesse in den biologischen Kreislauf gelangen. Das I6sliche
ortho-Phosphat, das in den See gelangt, wird im Sommer als Nahrungsquelle ge-
nutzt. Die absterbenden Organismen sinken ab und wirken so zusatzlich als Nahr-
stoffspeicher. So findet allmahlich eine Akkumulation von Phosphor statt. Mit jedem
weiteren Phosphoreintrag wird die Gefahr groRer, dass der See eine eigene Phos-
phordynamik entwickelt, die nicht mehr von den direkten Eintragen abhangig ist. Ziel
sollte es sein, die vermeidbaren Eintrage zu verhindern. Eine mdglichst genaue
Kenntnis der Ursachen des Phosphoreintrags ist dabei Voraussetzung.

5.1 P-Eintrag aus nicht landwirtschaftlichen Quellen

Eine Belastung der Zulaufe und des Sees durch gereinigtes Abwasser kann auf
Grund der Anbindung der anliegenden Ortschaften an die Zentralklaranlage Pleinfeld
ausgeschlossen werden.

Der Einfluss von vier Regenuberlaufen auf die in den See eingetragene Nahrstoff-
menge ist von untergeordneter Bedeutung (Krauf3, 2008; WWA Ansbach, 2015).

Der Fischteich im Einzugsgebiet des Grabens am Schellenhof stellt ein grolies
Ruckhalte- und Absetzbecken flr dieses ziemlich kleine Einzugsgebiet dar. Beim
jahrlichen Ablassen des Fischteichs allerdings gelangt ein Grof3teil des durch Futte-
rung der Fische und des Uber das Jahr aus dem Einzugsgebiet eingetragen Phos-
phors durch den Austrag des phosphorhaltigen Schlamms direkt und auf einen
Schlag in den Igelsbachsee.

39% der Flache des Einzugsgebiets des Igelsbachsees sind mit Wald bedeckt. Nach
Berechnungen von Wallrapp (2011) sind diese 550 ha Waldflache lediglich fir 3%
des Gesamteintrags an Phosphor in den Igelsbachsee verantwortlich. Hier wurde nur
der Austrag aus der Waldstreu berlcksichtigt. Weitere denkbare Effekte wie das be-
reits dargestellten Leaching oder der Interflow wurden nicht erfasst und diskutiert.
Daher sollten unbedingt gezielte Untersuchungen und Messungen hinsichtlich des
Phosphor-Austrages aus den Waldern in die Bache erfolgen, um belastbare Werte zu
erhalten und ggf. Mallnahmen zur Reduzierung dieser Phosphor-Eintrage zu erarbei-
ten und umzusetzen. (z.B. Bestimmung der Ges-P-/ortho-Phosphat-Konzentrationen
an Quellen im Wald und beim Verlassen des Waldes.)
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5.2 P-Eintrag aus Drainagen

Viele und gerade groldere Drainageflachen liegen an den oberen Hanglagen. Diese
Flachen sind grofdtenteils nicht eben, sondern geneigt, weswegen das Wasser ei-
gentlich unter normalen Umstanden ohne Dranung von allein abflieBen sollte. Im
Talgrund, wo die Entwasserung normalerweise erwartet wird, ist die Dranflache hin-
gegen vergleichsweise gering. Insgesamt sind zirka 90 ha (entspricht etwa 16 %) der
landwirtschaftlichen Nutzflache des Projektgebiets drainiert. Von der drainierten Fla-
che entfallen dabei 68 % auf Acker- und 32 % auf Dauergrunland. Wallrapp (2011)
berechnete die Hohe des Phosphoreintrags durch Drainagen in den Igelsbachsee
auf 3 - 4 % des Gesamteintrages. Grundsatzlich haben die Hohe des aufgebrachten
Wirtschaftsdingers und die Versorgungsstufe der Boden einen Effekt auf die Hohe
des Nahrstoffaustrages auch von Drainageflachen. Unter Berucksichtigung der fla-
chendeckend hohen bzw. sehr hohen Versorgung der Boden mit Phosphor, sollten
auch hier gezielt Phosphorkonzentrationen der Dranwasser untersucht werden, um
belastbare Daten zu erhalten und die tatsachlichen Eintrage aus Drainagen in den
Igelsbachsee quantifizieren zu konnen.

Ein wesentlicher Einflussfaktor auf den Austrag von Phosphor aus Drainagen ist in
der Ausbringung von Gllle zu einem unglnstigen Moment zu sehen. Natlrlich kann
kein Landwirt Starkregen vorhersagen, eine kurzfristige Berticksichtigung der Wet-
terprognosen kann jedoch vermeidbaren Austrag verhindern. Dippolder und Rasch-
bacher (2010) haben, wie Abbildung 16 zeigt, nachgewiesen, wie Gulleapplikation zu
verstarktem Austrag von Phosphor auch bei drainiertem Grunland fihren kann.
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Einfluss der Giilleapplikation vor einem Starkregen
auf die Austrage an Gesamt-Phosphor (TP)

(Milchviehgiille: 25 m3/ha, Beregnung 30 I/m?)
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Abbildung 16: Phosphoraustrag nach Starkregen unter Griin-
land

Vor diesem Hintergrund muss auch eine Gulleausbringung im Herbst als kritisch an-
gesehen werden, da im Winter die Sickerrate und damit die Verlagerung in Richtung
Drainagen steigt.

In den bellfteten Drainagen findet der Transport durch den Ausfall des Phosphor
zusammen mit Eisen hauptsachlich in partikularer Form (,Eisenschlamm?®) statt. Die
Partikel unterliegen dabei der Abflussdynamik der FlieRgewasser und werden bevor-
zugt bei anschwellender Stromung (auflaufendes Hochwasser) transportiert. Um zu
vermeiden, dass die Ausfallungen direkt in die FlieRgewasser gelangen, mussten
Nahrstofffallen an den aktiven Drainagenauslaufen installiert werden. Diese Auslaufe
mussten zurlckverlegt und der Auslaufbereich eingetieft werden, um dort einen mog-
lichst breiten, durchlifteten und bewachsenen Ablaufbereich zu schaffen. Der Fla-
chenbedarf wird je Auslauf auf ca. 300 — 500 m? geschatzt.
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5.3 P-Eintrag aus Ackerflachen

Der Bodenabtrag von Ackerflachen durch niederschlagsbedingte Flachenerosion
wird sowohl von Wallrapp (2011) als auch bei den Untersuchungen im Einzugsgebiet
des Eixendorfer Sees (Bayerische LfL, 0.J.) als Hauptquelle fur die in Gewasser ein-
getragene Phosphorfracht angesehen. Wallrapp (2011) schreibt der Flachenerosion
74% an der Gesamtphosphorfracht in den Igelsbachsee zu. Da der tatsachliche Bo-
denabtrag im Wesentlichen von einzelnen Abschwemm-Ereignissen und dem aktuel-
len Bewuchs abhangt, ist eine Prognose oder eine Gebietsbilanzierung nur eine An-
naherung an die Realitat.

Ein wesentlicher Anteil der Ackerflachen (361 ha) — dies entspricht 93% aller Acker-
flachen im Projektgebiet - ist in Hinsicht auf einen erosiven Abtrag (Bodenabtrag > 2
t/(ha*a) gefahrdet. Der Uberwiegende Teil dieser Acker (254 ha), ist direkt oder mit-
tels Graben an die Vorfluter angeschlossen (vgl. Anlage 2c¢). Dadurch kann sich der
Transport durch zeitweises Absetzen der schwereren Sedimente verzdgern, die ton-
haltigen Trubstoffe jedoch, die auch die héchsten Anteile an Phosphor enthalten
(LFULG Sachsen, 2012), flie3en mit dem Abfluss direkt in die Gewasser ab.

Besonders anfallig fur Bodenerosion sind spat gesate Winterkulturen, Mais und Win-
terfurchen, insbesondere wenn nicht hangparallel gepflugt wurde. Ganzjahrige Bede-
ckung eines Ackers stellt in Hinsicht auf Erosion den besten Schutz dar (Dauerkultu-
ren, Ackerfutter, Uberwinternde Zwischenfrichte). Mittlerweile sind dank des Klima-
wandels so lange Vegetationszeiten Ublich, dass Zwischenfrichte angebaut werden
kdénnen.

Ein Teil der erosionsgefahrdeten Ackerflachen ist auch drainiert, so dass sich gelds-
ter (Uberwiegend aus Drainage) und partikular transportierter Phosphor (Erosion)
nicht trennen lassen. Soweit moglich wurde bei der Kartierung des Grabensystems
nach Herkunft des Abflusses unterschieden.
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6 MafRnahmen

Auf Basis des Bewertungsplan ergibt sich primar, sinnvolle Bewirtschaftungsmalf3-
nahmen auf den landwirtschaftlichen Nutzflachen umzusetzen, damit der Austrag von
Nahrstoffen vermieden werden kann. In erster Linie kommen boden- und nahrstoff-
bewahrende Mallnhahmen dem Landwirt und seinen Flachen zu Gute. Daher sollte
das Interesse grof} sein, die wertvollen Nahrstoffe auf den Flachen zu behalten. Fol-
gende BewirtschaftungsmalRnahmen empfehlen sich, um den Austrag von Phosphor
Zu minimieren:

. Aktualisierung der Bodenuntersuchungen und Beachtung der Versor-
gungsstufen hinsichtlich der Phosphordungung: Stufe C: Dingung in
Hohe des Entzugs; Stufe D: Reduzierung der Dungung um 50 %;
Stufe E: keine Dungung (vgl. LfL, 2018)

. Umstellung auf biologische Bewirtschaftung (KULAP B10)

. Witterungsangepasste und emissionsarme Gulleausbringung (KULAP
B25/26)

. Extensivierung von Grinland (KULAP B30)
. Verbreiterung von Gewasser- und Erosionsschutzstreifen von den in
Zukunft wahrscheinlich gesetzlich vorgeschriebenen 5 Metern auf ei-

ne effektive und effiziente Breite von mindestens 15 Metern (KULAP
B32/33, B34)

. ganzjahrige Bodenbedeckung durch Haupt- und Zwischenfrichte
(KULAP B35)

. Winterbegranung mit Wildsaaten (B36)

o Reihenkulturen in Mulch-, Streifen- oder Direktsaat (KULAP B37,
B38)

. Verzicht auf Intensivfrichte (KULAP B39)
. hangabwarts gerichtete Pflugfurchen vermeiden

o Greening-Auflagen fur erosionsmindernde MalRnahmen einsetzen
(z.B. Zwischenfruchtanbau, Randstreifen, Stilllegung)

Auf Grund der Lage der austragsgefahrdenden Flachen ergeben sich strukturelle
.Brennpunkte®, bei denen Handlungsbedarf besteht. Diese sind in nachfolgender Ta-
belle (Tab. 11) zusammengefasst und in Anlage 4 als MalRnahmenplan dargestellt.
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Daruber hinaus werden in Anlage 5 die moglichen Malnahmen mittels Malinahmen-
blattern nochmals einzeln aufgeflhrt und detailliert beschrieben.

Tabelle 11: Auflistung der méglichen MalBnhahmen

MaBBnahmen

ID

MaBnahmentyp

Beabsichtigte Wirkung

MaBnahmentyp nach
Planungshandbuch
boden:stédndig

M1

Sedimentationsflache

Sedimentation bei
Starkregen

4.4 Feuchtflachen zum
Ruckhalt von Erosionsmaterial

M2

Bewirtschaftbarer
Absetzraum

Sedimentation bei
Starkregen

4.1 Erdbecken zur Schaffung
von Ruckhaltevolumen mit
Nutzung als Wiese

4.3 Erd- und Steinwalle zum
Wasserriickhalt, zur Abfluss-
lenkung und zur Versickerung

M3

Bewirtschaftbarer
Absetzraum

Sedimentation bei
Starkregen

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

4.3 Erd- und Steinwalle zum
Wasserriickhalt, zur Abfluss-
lenkung und zur Versickerung

M4

Optimierung
vorhandener Becken,
ggf. Anlage eines neuen
Absetzbeckens mit
Bodenfilter

Sedimentation bei
Starkregen und Entzug
von geléstem Phosphat

1.1 Anlage von Strukturen
zum Erosionsschutz auf den
Wirtschaftsflachen (einschl.
begriinter Abflussmulden)
2.4 Aufweitung mit Ver-
krautung von Gréaben und
Quellbachen

4.3 Erd- und Steinwalle zum
Wasserruckhalt, zur Abfluss-
lenkung und zur Versickerung
4.7 Flachen mit Hangver-
sickerung zur Festlegung von
Phosphor aus Dranwasser
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MaBnahmen | MaBnahmentyp Beabsichtigte Wirkung MaBnahmentyp nach

ID Planungshandbuch
boden:stéindig

M5 a: Uberlaufgraben zu Entzug von geldstem 1.1 Anlage von Strukturen

Bodenfilter
b: Reinigung des
Drainagewassers

Phosphat

zum Erosionsschutz auf den
Wirtschaftsflachen (einschl.
begriinter Abflussmulden)
4.7 Flachen mit Hangver-
sickerung zur Festlegung von
Phosphor aus Dranwasser

M6 Bewirtschaftbarer Sedimentation bei 1.1 Anlage von Strukturen
Absetzraum Starkregen zum Erosionsschutz auf den
Wirtschaftsflachen (einschl.
begriinter Abflussmulden)
4.3 Erd- und Steinwalle zum
Wasserruckhalt, zur Abfluss-
lenkung und zur Versickerung
M7 Renaturierung eines Verhinderung der 2.1 MalRnahmen zur
Gewasserabschnitts des | Eintiefung, Schaffung Foérderung der eigen-
Eilenbachs Uberflutungs- dynamischen Gewasser-
/Riuckhalteraum, entwicklung (Gewasser-
Verzdgerung Abfluss, renaturierung)
Erhéhung Selbstreinigung
des Gewassers
M8 Sedimentationsflache Sedimentation bei 4.4 Feuchtflachen zum
Starkregen, Erhéhung der | Rickhalt von Erosionsmaterial
Versickerungsleistung,
Einleitung des
Strallenbegleitgrabens
mit angeschlossenen
Ackerflachen
M9 Absetzflache mit Sedimentation bei 4.1 Erdbecken zur Schaffung

Horizontalversickerung

Starkregen, Filterung von
geldéstem Phosphor durch
die Bodenpassage

von Rickhaltevolumen mit
Nutzung als Wiese

4.7 Flachen mit Hangver-
sickerung zur Festlegung von
Phosphor aus Dranwasser
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MaBnahmen | MaBnahmentyp Beabsichtigte Wirkung MaBnahmentyp nach

ID Planungshandbuch
boden:stéindig

M10 Absetzbecken im Sedimentation bei 1.1 Anlage von Strukturen

Nebenschluss

Starkregen, Entlastung
des bestehenden
Beckens bei M6

zum Erosionsschutz auf den
Wirtschaftsflachen (einschl.
begriinter Abflussmulden)

4.1 Erdbecken zur Schaffung
von Ruckhaltevolumen mit
Nutzung als Wiese

4.4 Feuchtflachen zum
Rickhalt von Erosionsmaterial

M11 Bewirtschaftbare Sedimentation bei 3.2 Abflussregulierende
Absetzflache an/durch Starkregen MaRBnahmen im Rahmen des
Wegerhdhung landlichen Wegebaus
M12 Anschluss Graben an Sedimentation bei 1.1 Anlage von Strukturen
Feuchtflache Starkregen zum Erosionsschutz auf den
Wirtschaftsflachen (einschl.
begriinter Abflussmulden)
3.2 Abflussregulierende
MaBnahmen im Rahmen des
landlichen Wegebaus
4.4 Feuchtflachen zum
Ruckhalt von Erosionsmaterial
M13 Bewirtschaftbare Sedimentation bei 3.2 Abflussregulierende
Absetzflache durch Starkregen MaRBnahmen im Rahmen des
Wegerhdhung landlichen Wegebaus
4.1 Erdbecken zur Schaffung
von Rickhaltevolumen mit
Nutzung als Wiese
M14 Absetzbecken mit Sedimentation 4.1 Erdbecken zur Schaffung

Bodenfilter

Teichschlamm, Bindung
von geléstem Phosphor

von Ruckhaltevolumen mit
Nutzung als Wiese (hier: Schilf
anstatt Wiese)

4.4 Feuchtflachen zum
Ruckhalt von Erosionsmaterial

Seite: 48 von 55

Vi




Geoleam

Dienstleistung fir Mensch und Umwelt

MaBnahmen | MaBnahmentyp Beabsichtigte Wirkung MaBnahmentyp nach

ID Planungshandbuch
boden:stéindig

M15 Sedimentfang an Sedimentation bei 4.1 Erdbecken zur Schaffung

bestehender
Wegerhdhung

Starkregen, Bindung von
geléstem Phosphor

von Ruckhaltevolumen mit
Nutzung als Wiese

4.4 Feuchtflachen zum
Ruckhalt von Erosionsmaterial
4.7 Flachen mit Hangver-
sickerung zur Festlegung von
Phosphor aus Dranwasser

M16 Bewirtschaftbare Sedimentation bei 3.2 Abflussregulierende
Absetzflachen durch Starkregen Mafnahmen im Rahmen des
Wegerhohung landlichen Wegebaus
4.1 Erdbecken zur Schaffung
von Ruckhaltevolumen mit
Nutzung als Wiese
M17 Optimierung Sedimentation bei 3.2 Abflussregulierende
vorhandener Becken als | Starkregen und Entzug Mafnahmen im Rahmen des
Kombination von geléstem Phosphat landlichen Wegebaus
Absetzbecken und 4.4 Feuchtflachen zum
Bodenfilter Ruckhalt von Erosionsmaterial
4.7 Flachen mit Hangver-
sickerung zur Festlegung von
Phosphor aus Dranwasser
M18 Anschluss Graben an Sedimentation bei 1.1 Anlage von Strukturen
Feuchtflache tber eine Starkregen, zum Erosionsschutz auf den
bewirtschaftbare Nahrstoffentzug in Wirtschaftsflachen (einschl.
Abflussmulde Feuchtflache begrinter Abflussmulden)
M19 Absetzbecken im Sedimentation bei 1.1 Anlage von Strukturen
Nebenschluss Starkregen zum Erosionsschutz auf den
Wirtschaftsflachen (einschl.
begriinter Abflussmulden)
4.4 Feuchtflachen zum
Ruckhalt von Erosionsmaterial
M20 Feuchtflache als Entzug von gelostem 4.4 Feuchtflachen zum

Nahrstofffalle

Phosphat

Ruckhalt von Erosionsmaterial
4.7 Flachen mit Hangver-
sickerung zur Festlegung von
Phosphor aus Dranwasser
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MaBnahmen | MaBnahmentyp Beabsichtigte Wirkung MaBnahmentyp nach

ID Planungshandbuch
boden:stéindig

M21 Drainageablauf 6ffnen, Entzug von geldstem 4.4 Feuchtflachen zum

Einleitung in
Versickerungsgraben

Phosphat

Ruckhalt von Erosionsmaterial
4.7 Flachen mit Hangver-
sickerung zur Festlegung von
Phosphor aus Dranwasser

M22 Drainageauslauf 6ffnen, | Entzug von geldstem 2.2 Offenlegung von
Einleitung in Phosphat verrohrten Fliefigewassern
Versickerungsgraben 2.4 Aufweitung mit

Verkrautung von Graben und
Quellbéachen

4.4 Feuchtflachen zum
Ruckhalt von Erosionsmaterial
4.7 Flachen mit Hangver-
sickerung zur Festlegung von
Phosphor aus Dranwasser

M23a Renaturierung und Schaffung Uberflutungs- 2.1 MalRnahmen zur
Verbreiterung Igelsbach | /Riickhalteraum, Forderung der eigen-
und Begrinung der Verzégerung Abfluss, dynamischen Gewasser-
Uferzone, Einbindung Erhéhung Selbstreinigung | entwicklung (Gewasser-
der Drainage uber des Gewassers, Entzug renaturierung)
flachige Versickerung von geléstem Phosphat 4.7 Flachen mit Hangver-

sickerung zur Festlegung von
Phosphor aus Dranwasser

M23b Beseitigung des Herstellung der 3.2 Abflussregulierende
Absturzes des Durchgangigkeit MaRBnahmen im Rahmen des
Igelsbachs im Zuge des landlichen Wegebaus
Kernwegenetzausbaus

M24a Hangparalleler Entzug von geldstem 4.7 Flachen mit Hangver-
Bodenfilter durch Phosphat sickerung zur Festlegung von
Bodenaustausch mit Phosphor aus Dranwasser
Sand, Aufnahme der
Drainage

M24b Hbéhenparallele Ruckhalt Erosionsmaterial | 3.2 Abflussregulierende

Wegerhéhung als
Erosionsschutz

bei Starkregen

MaBnahmen im Rahmen des
landlichen Wegebaus

Seite: 50 von 55

V&




GeoTeam W

Dienstleistung fir Mensch und Umwelt

MaBnahmen | MaBnahmentyp Beabsichtigte Wirkung MaBnahmentyp nach
ID Planungshandbuch
boden:stéindig

M24c Hangparalleler Entzug von geldstem 4.7 Flachen mit Hangver-
Bodenfilter, Phosphat sickerung zur Festlegung von
Bodenaustausch mit Phosphor aus Dranwasser
Sand, Aufnahme der
Drainage

Neben der Bestimmung der aktuellen Versorgungsstufen der landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen ware auch eine Analyse und Bestimmung der Phosphor-Gehalte der
Waldbéden und des Ausgangsgesteins winschenswert, um das naturliche Phos-
phor-Potential der Béden und daraus den geogenen Phosphor-Eintrag in den Igels-
bachsee abschatzen zu kdnnen.

Hinsichtlich der denkbaren Effekte des Waldes und den nur grob abschatzbaren
Phosphorfrachten aus drainierten Flachen waren aulRerdem weitere Untersuchun-
gen hilfreich, um genauere Werte hinsichtlich der Phosphor-Austrage aus Wald und
aus drainierten Flachen zu erhalten. Denkbar ist die Durchfuhrung dieser Untersu-
chungen im Rahmen von Bachelor- oder Master-Arbeiten. Der Lehrstuhl Hydrologie
der Universitat Bayreuth hat bereits groRes Interesse an der Untersuchung des P-
Austrags aus Drainagen in dem Projektgebiet bekundet. Alle Arbeiten sollten dabei in
enger Abstimmung mit dem WWA Ansbach erfolgen.
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