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1. Veranlassung und Zielstellung

In den vergangenen 15 Jahren wurden erhebliche Verbesserungen beziglich des Niveaus der Abwasser-
behandlung erreicht. Wahrend 1990 bei einem Anschlussgrad der Bevélkerung an kommunale Klaranlagen
von etwa 56 % so gut wie keine weitergehende Nahrstoffeliminierung in den Anlagen erfolgte, wird im Jahr
2004 das Abwasser von uUber 75 % der Bevdlkerung in Klaranlagen mit weitergehender Stickstoff- und
Phosphoreliminierung gereinigt. Im Bereich der dezentralen Abwasserbeseitigung wurden zahlreiche
Kleinklaranlagen saniert bzw. mit biologischen Reinigungsstufen ausgestattet. Ein weiterer Schwerpunkt
lag in der Sanierung der Kanalisationen, insbesondere der Verringerung der Frachteintrage durch Misch-
wasserentlastungen. Durch die Umsetzung der Anforderungen an die industrielle Abwasserbehandlung
entsprechend dem Stand der Technik sind ebenfalls erhebliche Frachtreduzierungen erreicht worden.

Um die Bedeutung der aus dem Abwasserbereich emittierten Frachten fir den Gewasserschutz einschét-
zen und kinftige Arbeitsschwerpunkte zur Verringerung der Belastung der Gewdasser setzen zu kdnnen,
wurde ausgehend von der im LAU zur Verfigung stehenden Datengrundlage und der mittels ATKIS (Amtli-
ches Topographisch Kartographisches Informations System) charakterisierten Flachen bzw. Einzugsgebie-
te eine Methodik zur Uberschlaglichen Ermittlung stoffspezifischer Frachtemissionen aus den relevanten
Bereichen entwickelt. Nachfolgendes Schema (Abb.1) stellt die in die Methodik einbezogenen Bereiche
dar.
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Abb. 1: Emissionspfade nach FREMSA

2. Darstellung der Berechnungsansatze nach FREMSA

Nachfolgend werden die methodische Vorgehensweise und die Berechnungsansétze zur Giberschléglichen
Ermittlung von Frachtemissionen aus den Bereichen Abwasser, Landbewirtschaftung und Luftdeposition
erlautert (Bild 1). Je nach Parameter (CSB, BSBs, Nges, Pges) sind die angewendeten Kennzahlen und
Berechnungsansatze auf der Grundlage eigener Untersuchungen und in Auswertung aktueller Literatur
modifiziert (Bilder 2 bis 6).

Im Bereich der diffusen Emissionen aus den Bereichen Landbewirtschaftung (Dranage, Erosion, Ab-
schwemmung) und Luftdeposition, werden entsprechend ihrer Relevanz nur die Parameter Nges und Pges
betrachtet. Weiterhin werden die Stickstoff- und Phosphoremissionen aus den Bereichen Dranage, Erosion
und Abschwemmung in das Grundwasser gleich Null gesetzt, da hier eine ausschlie3liche Relevanz fiur die
Oberflachengewasser unterstellt wird.



Es ist zu berticksichtigen, dass die mathematisch- methodischen Berechnungsansatze fur diffuse Eintrage
vereinfacht sind und die resultierenden Ergebnisse daher eine Abschatzung darstellen.

2.1 Emissionen aus dem Abwasserbereich
2.1.1. Emissionen aus kommunalen Klaranlagen

Die Ermittlung der Emissionen aus kommunalen Klaranlagen erfolgt auf der Grundlage der Eigenlberwa-
chungsergebnisse, der Ergebnisse der behordlichen Uberwachung und ggf. auf der Grundlage von Erfah-
rungswerten zur Reinigungsleistung (Auswertung von Ergebnissen der Eigentberwachung im LSA) der
jeweiligen Klaranlagentypen.

Fur die Ermittlung von Gesamtstickstoff (Nges) im Ablauf der Klaranlagen liegen Uberwiegend keine Mess-
ergebnisse vor, so dass diese Fracht aus Nges(anorganisch) + 2 mg/l fir Stickstoff(organisch) ermittelt ist.

2.1.2. Emissionen industrieller/gewerblicher Einleiter

Die Ermittlung der Emissionen industrieller/gewerblicher Abwassereinleiter erfolgt unter Zugrundelegung
der Ergebnisse der behordlichen Uberwachung, soweit die Analysenergebnisse und die Abwassermengen
vorliegen. Fir einige industrielle/gewerbliche Abwassereinleitungen sind die Emissionen auf der Basis der
Anforderungen der Abwasserverordnung und dem bekannten Abwasseranfall (Probenahmeplan) hochge-
rechnet, da nicht fiir alle Abwassereinleiter im LAU Analysenwerte vorliegen.

2.1.3. Emissionen aus dem Bereich der dezentralen Abwasserbeseitigung (Kleinklaranlagen)

Auf der Grundlage der vom Statistischen Landesamt Sachsen- Anhalt (StaLa) erhobenen Angaben zur
Anzahl der Einwohner je Gemeinde, die ihr Abwasser mittels Kleinklaranlagen (KKA) beseitigen (es ist
dabei zwischen Einleitungen in Oberflachengewasser und in das Grundwasser zu unterscheiden), einer
Schatzung der zum Einsatz kommenden Kleinklaranlagentypen (Unterscheidung nur nach Biologie und
Mechanik) und von Literaturangaben zur Reinigungsleistung von KKA /8/ werden die Emissionen aus KKA
hochgerechnet.

Sofern bezuglich der Verteilung der dezentralen Abwasserbeseitigung auf Einleitungen in das Grundwas-
ser und in Oberflachengewasser keine Daten vom Stala vorliegen, werden die Einwohner, deren Abwas-
ser dezentral entsorgt wird, gleichmaRig auf beide Einleitungsarten aufgeteilt. Im Weiteren wird davon aus-
gegangen, dass 50% der KKA Uber eine mechanisch-biologische und 50% lediglich tber eine mechani-
sche Reinigungsstufe verfligen. Die je nach Kleinklaranlagentyp und Parameter in die Berechnung einge-
gangene einwohnerspezifische Ablauffracht ist in Auswertung von Literaturangaben /8/ ermittelt. Der
Frachtabbau im Bodenkorper ist bei der Versickerung von mechanisch oder mechanisch-biologisch gerei-
nigtem Abwasser ausgehend von diesen Untersuchungsergebnissen bertcksichtigt.

2.1.4. Emissionen aus Mischwasser- und Niederschlagswassereinleitungen

Die Emissionen von Mischwasser- und Niederschlagswassereinleitungen werden auf der Grundlage

e der stadtischen Siedlungs- und Verkehrsflachen (ATKIS),

e eines von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) empfohlenen mittleren Versiegelungsgrades
von 50% bzw. bei Gemeinden mit mehr als 50.000 Einwohnern von 80%,

e eines geschatzten Anteils der kanalisierten befestigten Flache (entsprechend des jeweilig vorliegenden
Anschlussgrades),

e einer geschéatzten Verteilung der kanalisierten befestigten Flache auf Misch- und Trennsysteme (Auftei-
lung entsprechend der vom StalLa erhobenen jeweiligen Kanalnetzlangen),

e eines geschatzten Abflussbeiwertes (Erfahrungswert geman Simulationsrechnungen),



e des mittleren Jahresniederschlages

e und angenommener Verschmutzungskonzentrationen (Referenzkonzentrationen gemaf Literatur /9/)
fur Mischwasser und Niederschlagswasser hochgerechnet.

Bei den Mischwasserkanalisationen wird von einer mittleren Entlastungsrate von 35 % ausgegangen.

Der Abflussheiwert fiir Flachen, welche nicht an Misch- oder Trennsysteme angeschlossen sind, wird mit 1

angenommen. Dafir wird der Anteil des Niederschlagswassers, der nicht in die Kanalisation gelangt, ob-

gleich die betreffenden Flachen an Kanalisationen angeschlossen sind, nicht berticksichtigt.

Eine aussagefahigere Hochrechnung der aus diesem Bereich emittierten Frachten erfordert insbesondere

eine detailliertere Bestandsaufnahme zu den Mischwasser- und Niederschlagswassereinleitungen, welche

mittelfristig unter Einbeziehung der Unteren Wasserbehérden und des Landesverwaltungsamtes (LVwA)

erstellt werden soll. Ein Schatzverfahren, mit welchem auf der Grundlage einer derartigen Bestandsauf-

nahme die emittierten Frachten genauer ermittelt werden kénnen, ist derzeitig in der Entwicklung (LAU,

LVWA).

2.2. Emissionen aus den Bereichen Landbewirtschaftung und Luftdeposition

2.2.1 Emissionen aus Drénagen

Durch die Dranierung landwirtschaftlicher Flachen werden mit dem Dranwasser dem jeweiligen Vorfluter
auf direktem Weg Nahrstoffe zugefihrt.

Um die Uberschlagliche Frachtemission fur die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor tUber den Dranagepfad
zu ermitteln, werden die Eingangsgréen

e dranierte Flache des Einzugsgebietes,

e mittlerer Grundwasserabflu und mittlere Drénspende

e und die mittleren Stickstoff- und Phosphorkonzentrationen

im Sickerwasser bestimmt .

Die Berechnung dieser Werte erfolgt Glber mehrere Teilschritte und Teilgré3en, die aus der verfiigbaren
Datenlage zusammengetragen, aggregiert und umgerechnet werden.

Fur die landwirtschaftliche Nutzflache der ehemaligen DDR liegen flachendeckend Daten aus der ,Mittel-
mafistéabigen Landwirtschaftlichen Standortkartierung” /7/ vor. Hieraus wird unter Einbeziehung der Boden-
verhaltnisse (Substratflachentypen) und unter zu Hilfenahme der Bodeniibersichtskarte im Malf3stab
1:200000 (BUK200) /5/ der Umfang der dranierten landwirtschaftlichen Flachen anteilig im betrachteten
Einzugsgebiet ermittelt.

Unter anderem sind der Dranflachenanteil und der Wichtungsfaktor je Bodenstandortgruppe zu bestimmen
und die Anteile zu summieren. Hierfiir kommt eine Methode nach Behrendt /4/ zum Ansatz.

Zur Ausweisung des mittleren Grundwasserabflusses und der mittleren Dranspende werden hydrologische
Parameter herangezogen und die abflusswirksame Grundwasserneubildung berechnet. Die daftir erforder-
lichen Teilgrof3en, wie mittlerer Jahresniederschlag und die Sickerwasserhthe, basieren auf einschlagigen
Literaturangaben nach Pfutzner /11/. Die Sickerwasserkonzentrationen werden auf der Grundlage von
Daten aus Christen/Abraham /3/ bzw. Giberschléglichen Angaben aus Behrendt /2/ ermittelt.

In Auswertung dieser Angaben wird auf der Basis der mittleren Nitratgehalte des Sickerwassers (Grund-
wasserkorper auf Bezugsebene Gemeinde) Uber einen Faktor auf den Stickstoffgehalt umgerechnet.

Zur Berechnung der Phosphorfracht wird auf einen Durchschnittswert in Héhe von 0,2 mgP/l (mittlere
Phosphorkonzentration im Sickerwasser) fir Deutschland zuriickgegriffen, der die regionalen Gegebenhei-
ten von Sachsen-Anhalt bzw. der einzelnen Einzugsgebiete nicht widerspiegeln kann, aber fir 0-
berschlagliche Berechnungen repréasentativ erscheint.



2.2.2 Emissionen durch Erosion

In intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten gelangen bedingt durch die entsprechenden morphologi-
schen Gegebenheiten und Niederschlagsintensitaten und durch intensive Bodenbearbeitung sowie Din-
gung mit den erodierten Sedimenten fortwéhrend auch Nahrstoffe in die Gewasser.

Bei der dargestellten Berechnung wird ausschlie3lich der Eintrag tber die Wassererosion beriicksichtigt.
Der Windeintrag wird nicht in die Berechnungen einbezogen.

Zur Berechnung der Frachtemission werden die EingangsgréRen

e Anteil der Ackerflache im Einzugsgebiet,

e mittlerer langjahriger Bodenabtrag

e und die mittleren Stickstoff- und Phosphorkonzentrationen im Oberboden

in Ansatz gebracht.

Der flachengewichtete Ackeranteil wird dem CORINE-, ATKIS- und Agrarstatistik- Datenpool (Bezugsebe-
ne Gemeinde ) entnommen und entsprechend aggregiert /14/.

Der mittlere Bodenabtragswert basiert auf ausgewerteten Literaturangaben (Behrendt /2/, Umweltbundes-
amt (UBA) /10/), denen weitestgehend die Verwendung der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung zu Grun-
de liegt. Im Ergebnis wird ein fir den jeweiligen Bezugsraum tberschlaglich ermittelter Wert ausgewiesen.
Auf der Grundlage einer Datensammlung fir Bdden des Landesamtes fur Geologie und Bergwesen
(LAGB) /15/ konnten nach Zuordnung der fir die Fragestellung relevanten Daten zu den Bodeneinheiten
(Leitprofile) der BUK 200 /5/ im betreffenden Einzugsgebiet Angaben zum Stickstoffgehalt der Ackerbdden
im Pflughorizont abgeleitet werden. Daflir wurde aus den Kohlenstoffgehalten der Bodeneinheiten tber das
Kohlenstoff/Stickstoff (C/N)-Verhaltnis auf den Stickstoffgehalt riickgeschlossen bzw. die Stickstoffkonzent-
ration im Oberboden (0-30 cm) berechnet.

Fur die Angabe der Phosphorkonzentration im Oberboden wurden Daten aus Christen/Abraham /3/ heran-
gezogen. Dieser urspringlich auf Kreisebene erhobene und nachfolgend fir die Flache des Landes Sach-
sen- Anhalt gemittelte Wert betragt 0,102 gP/kg.

Uber die Faktoren Ackeranteil (in ha) und mittlerer jahrlicher Bodenabtrag wurde der Gesamtbodenabtrag
im Einzugsgebiet ermittelt.

Die jahrlichen Stickstoff- und Phosphorfrachten fir die ackerbaulich genutzten Flachen des jeweiligen Ein-
zugsgebietes ergeben sich aus der flachengewichteten Verkniipfung von Gesamtbodenabtrag und Stick-
stoff- und Phosphorkonzentrationen im Oberboden.

2.2.3 Emissionen durch Abschwemmung

Im Gegensatz zu den Uber den Erosionspfad ermittelten sedimentgebundenen Nahrstofffrachten werden

bei der Abschwemmung die geldsten Nahrstoffe berlicksichtigt.

Die uberschlagliche Ermittlung der Néhrstofffrachten fur Stickstoff und Phosphor Giber die Abschwemmung

erfolgt Gber die EingangsgréRen

e Bezugsflache, entspricht der Summe aus landwirtschaftlicher und offener Flache (auf Basis
CORINE/ATKIS),

e mittlerer Oberflachenabfluss

e und durchschnittliche Stickstoff- und Phosphorkonzentrationen im Oberflachenabfluss.

Die den Landoberflachenabfluss kleinraumig wesentlich beeinflussenden Starkregenereignisse, mit variab-

ler Intensitat und Eintrittswahrscheinlichkeit, werden innerhalb der Berechnungsmethode zur tberschlagli-

chen Ermittlung von stoffspezifischen Frachtemissionen nicht berticksichtigt. Zum Ansatz kommt ein Uber

das jeweilige Einzugsgebiet gemittelter Wert als Ergebnis einer Vielzahl von Rasterdaten nach Pfiitzner

/11/, die erwartungsgemal’ eine grole Schwankungsbreite aufweisen.

Die Stickstoffkonzentration im mittleren Oberflachenabfluss wird analog der Nitrat-N-Konzentration im Si-

ckerwasser des Oberbodens (Emission aus Dranagen) angesetzt.



Die Phosphorkonzentration wird als flachengewichteter Mittelwert nach dem Berechnungsansatz von Beh-
rendt /2/ errechnet. Hiernach gelten als Vorgaben fir Ackerland = 0,8 mgP/I, fiir Grinland = 0,2 mgP/I und
fur offene Flachen = 0,05 mgP/I.

2.2.4 Emissionen durch atmosphéarische Deposition

Fur die Einbeziehung von atmosphérischen Depositionen liegen keine bundesweit einheitlichen Mess- und
Berechnungsansatze vor.

Die Uberschlagliche Ermittlung der durch die atmosphéarische Deposition bedingten Né&hrstofffrachten fur
Stickstoff und Phosphor erfolgt deshalb tUber die Eingangsgrofien

e gesamte Flache des Einzugsgebietes (auf Basis CORINE/ATKIS),

o die Abschéatzung der FlieRgewasserflache ndherungsweise nach Behrendt /2/

e und die mittlere atmospharische Stickstoff- und Phosphorimmission.

Zur Ermittlung der Gesamtstickstoffdeposition (Nass- und Trockendeposition) liegt ein Bericht zum ,Emis-
sionskataster des LSA 2002“ /12/ vor. Darin wird aus den Ergebnissen verschiedener Einzelstudien ein
durchschnittlicher jahrlicher atmosphéarischer Gesamtstickstoffwert in Hohe von 30 kgN/(ha*a) abgeleitet.
Dieser verwendete Mittelwert der Stickstoffdeposition stellt einen Kompromiss aus der tber die Literatur
ermittelten Spannbreite von 15 bis 60 kgN/(ha*a) dar. Zum Vergleich wurde ein Forschungsbericht des
UBA /13/ herangezogen. Danach liegen die mittleren Gesamtstickstoffeintrage Deutschlands derzeitig bei
ca. 26 kg/(ha*a).

Gesichtet wurden fur die Ermittlung der Phosphordepositionsrate verschiedene Literaturquellen. Im Ergeb-
nis wurde eine Spannbreite von 0,04 bis 6,64 kg/(ha*a) ermittelt. Fiir das Gebiet der Neuen Bundeslander
(NBL) gibt Behrendt /2/ einen gemittelten Wert fur die Summe aus Nass- und Trockendeposition an. Dieser
verwendete Mittelwert in Hohe von 0,7 kgP/(ha*a) wurde mit Untersuchungen des Luftiiberwachungssys-
tems des Landes Sachsen- Anhalt (LUSA) verglichen. Aus den Messpunkten des LUSA wurde firr das
Bezugsjahr 2003 ein Jahresmittelwert von 0,58 kgP/(ha*a) errechnet. Im Vergleich der Werte lasst sich
eine gute Ubereinstimmung erkennen.

2.2.5 Emissionen tber das Grundwasser

Die Uberschlagliche Ermittlung der Nahrstofffrachten fir Stickstoff und Phosphor Uber das Grundwasser in
Oberflachengewasser erfolgt tiber die EingangsgroéfRen

e gesamte Flache des Einzugsgebietes (auf Basis CORINE/ATKIS)

e mittlerer Grundwasserabfluss

e und durchschnittliche Stickstoff- und Phosphorkonzentrationen im oberen Grundwasserleiter.

Zur Quantifizierung der tber das Grundwasser in die Oberflichengewasser erfolgenden Emissionen wird
das im Rahmen der Umsetzung der EG- Wasserrahmenrichtlinie im Jahr 2004 fir das Land Sachsen-
Anhalt erstellte Gutachten Christen/Abraham /3/ als aktuelle Literaturquelle herangezogen.

Dieses Gutachten weist ein Nitratbelastungspotenzial auf der Grundlage der aktuellen Landnutzung fir die
Grundwasserkdrper unter Einbeziehung der vorhandenen Messwerte der Grundwasseriiberwachung des
Landes aus.

Da keine gesicherten Konzentrationsangaben fiir Phosphor im Grundwasser auf Landesebene vorliegen,
wurde unter Auswertung verschiedener Literaturquellen der Orientierungswert des Verbandes Deutscher
Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) in Héhe von 0,15 mgP/l als
Kompromiss herangezogen. Der Vergleich dieses Phosphorkonzentrationswertes im Grundwasser mit den
in Ansatz gebrachten Phosphorkonzentrationen im mittleren Oberflachenabfluss (fur die Emissionsglieder
Erosion und Abschwemmung) bestatigt den wissenschaftlichen Ansatz, dass eine Konzentrationsabnahme
von der Oberflache bis zum Grundwasser in Hohe einer GréRenordnung zu verzeichnen ist.



2.2.7 Emissionen durch Landbewirtschaftung und atmosphérische Deposition in das

Grundwasser

Die Frachtemissionen aus der Landbewirtschaftung und Luftdeposition in das Grundwasser, sind als Diffe-
renz zwischen der mit dem Grundwasser in die Oberflachengewdasser abgeleiteten Fracht und den Frach-
ten, die aus KKA und dem Niederschlagswasserabfluss von befestigten Flachen stammen, ermittelt. Dies
betrifft die Emissionen fir die Parameter Stickstoff und Phosphor in das Grundwasser.

3. Anwendung der Ansétze am Beispiel des Einzugsgebietes ,, Untere Saale”
3.1 Charakterisierung des Einzugsgebietes , Untere Saale”

Die Lage des Einzugsgebietes innerhalb des Landes Sachsen-Anhalt kann aus der Ubersichtsdarstellung
(Karte 1) entnommen werden. Die Gebietscharakteristik in Bezug auf den kommunalen Abwasserbereich,
ist auf den Karten 2- 4 (Anschluf3grad an die kommunalen Klaranlagen, anteilige Siedlungs- und Verkehrs-
flachen, Klaranlagenstandorte) dargestellt. Eine Ubersicht tiber die anteiligen Ackerflachen, als potenzielle
diffuse Haupteintragsgebiete, bietet die Karte 5.

Die nachfolgenden Ubersichten (Tab. 1 und 2) enthalten ausgewéhlte Kennzahlen und KenngréRen zur
Charakterisierung des Einzugsgebietes.

[Merkmal Untere Saale

Einwohnerzahl 770.124
Einwohnerdichte in Einwohnerzahl/ha 1,90
Flache in km2 4.027
davon Anteil Waldflache in kmz 384
davon Anteil Ackerflache in km2 2.738
davon Anteil Griinland in km? 191
davon Anteil Siedlungs- und Verkehrsflache in km2 293
davon Gewasserflachen in kmz 16,2
Zahl der industriellen Einleiter hoch
Anschlussgrad an kommunalen Klaranlagen in % 82,8

Tab. 1: Siedlungsdichte und Landnutzung im Einzugsgebiet ,Untere Saale"

[Merkmal Untere Saale

mittlerer Gebietsniederschlag in mm/a 530
mittlerer Sickerwasserhdhe in mm/a 74
mittlerer Grundwasserabfluss in I/(s*km?) 2.110
mittlerer Grundwasserflie3zeiten in Jahren >25
mittlerer spezifischer Oberflachenabfluss in I/(s*km?) 0,305
|[Mittlerer Bodenabtrag auf Ackerflachen in t/(ha*a), 1,87
daraus abgeleitete potenzielle Wassererosionsgefahrdung Uberwiegend gering
|Mittlere Bodenzahl (Wertebereich in %) zu 80% zw. 61 und 81
vorherrschende Bodenstandortgruppe in % >70% Schwarzerden und L6R

Tab. 2: Klima, Wasserhaushalt und Boden im Einzugsgebiet ,Untere Saale”




3.2 Ergebnisse der Ermittlung der Frachtemissionen im Einzugsgebiet , Untere Saale"

Die nachfolgenden Tabellen 3 und 4 bzw. Abbildungen 2 und 3 enthalten die Uberschlaglich ermittelten
Frachtemissionen getrennt nach Grundwasser und Oberflachengewasser.

o CSB BSBs Nges Pges
Emissionen aus
t/a
kommunale Klaranlagen 0,0 0,0 0,0 0,0
Industrie und Gewerbe 0,0 0,0 0,0 0,0
Kleinklaranlagen 255,5 89,0 56,3 0,8
Nl_ederschlagsyvas_ser- und 128.7 201 66.9 33
Mischwassereinleitungen
I |Dranagen 0,0 0,0
I Abschwemmung 0,0 0,0
I |Erosion . 0,0 0,0
I [atmosphérische Deposition entfallt
P - P 7.330,0 36,1
Landbewirtschaftung
Grundwasser
Summe 384,2 109,0 7.453,2 40,2
Summe, bezogen auf
Einzugsgebietsflache 0,95 0,27 18,51 0,10
(4.027 km?) in kg/(ha*a)

Tab. 3: Emissionen in das Grundwasser im Einzugsgebiet "Untere Saale" (Uberschlaglich)

Stickstoffemission in Phosphoremission in
das Grundwasser das Grundwasser
CSB-Emission in BSBs-Emission in
das Grundwasser das Grundwasser

Abb. 2: Anteile der Nahrstofffrachten in das Grundwasser bezogen auf die Flache des Einzugsgebietes

“Untere Saale”



L CSB BSBs5 Nges Pges
Emissionen aus
t/a
kommunale Klaranlagen 1.828,9 319,5 464,3 46,1
Industrie und Gewerbe 4.443,8 117,8 768,8 1145
Kleinklaranlagen 895,4 389,1 187,2 25,2
Nl_ederschlagsyvas_ser- und 1.486.9 480.6 92.3 231
Mischwassereinleitungen
I |Drinagen 186,0 1,3
I | Abschwemmung 869,5 21,6
|- Erosion ) 573,4 52,2
|7 - — entfallt
] atmosphérische Deposition 56,1 1,3
Landbewirtschaftung
Grundwasser 7.453,2 40,2
Summe 8.655,0 1.307,0 10.650,6 325,5
Summe, bezogen auf
Einzugsgebietsflache 21,49 3,25 26,45 0,81
(4.027 km?) in kg/(ha*a)

Tab. 4: Emissionen in Oberflachengewasser im Einzugsgebiet "Untere Saale" (liberschlaglich)

Stickstoffemission Phosphoremission in
in Oberflachengewéasser Oberflachengewéasser

CSB-Emission in BSBs-Emission in
Oberflachengewasser Oberflachengewasser

Abb. 3: Anteile der Nahrstofffrachten in das Oberflachengewésser bezogen auf die Flache des Einzugsge-
bietes ,Untere Saale"



3.3 Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

Zu den Ergebnissen der Ermittlung von Emissionen aus dem diffusen Bereich ist anzumerken, dass die
verwendeten Angaben und Parameter, welche auf der Grundlage der verfligharen Datenbasis teilweise
Uberschlaglich ermittelt wurden, nur in ihrer Gro3enordnung vergleichbar sind.
Wie nachfolgend festgestellt wird, erscheinen jedoch die einzugsgebietsbezogenen Gesamtergebnisse
insgesamt plausibel und weisen trotz des iiberschlaglichen Ansatzes eine gute Ubereinstimmung mit den
anderen Berechnungsmodellen auf.

Behrendt 1999
MONERIS-Querne-

Behrendt 1999
MONERIS-Saale

FREMSA 2004
Untere Saale

UBA 2000
Deutschland

in %

Weida gesamt
Emissionen aus
(Einzugsgebiet (Einzugsgebiet (Einzugsgebiet (Einzugsgebiet
189 km?) 24.000 km2) 4.027 km?) 357.021 km2)
N in t/a] Anteil in % | N in t/a | Anteil in % |N in t/a] Anteil in % | N in t/a | Anteil in %

Gruppe |
Klaranlagen 20 14,3 464 4,3] 205.000 25
KKA 35 25] 38.220 44,8 187 1,8
Industrie/Gewerbe 0 0 769 7,2] 25.000 3
Gruppe Il
V'\\’I'fscshe'r“' Regen- 1,7 1,2 92 0,9] 35.000 4
Dranagen 20 14,3 186 1,7] 120.000 15
Erosion 11 7,81 47.000 55,2 573 5,41 15.000 2
Abschwemmung 869 8,2] 15.000 2
Luftdeposition 1 0,7 56 0,5] 10.000 1
Grundwasser 51,5 36,7 7.453 70| 395.000 48
Summe 140,2 100] 85.250 100] 10.649 100] 820.00 100

Summe bezogen

auf Fiéiche 7.4 35,5 26,4 22,3
Einzugsgebiet
in kg/(ha*a)

Anteil der Emissio-

nen der Gruppe | 39,3 44.8 13,3 28

Tab. 5: Vergleich der Ergebnisse der tberschlaglichen Frachtermittlung fur Stickstoff mittels FREMSA mit
anderen Ansatzen bzw. Methoden

10



Behrendt 1999 Behrendt 1999 FREMSA 2004 UBA 2000
MONERIS-Querne- | MONERIS-Saale Untere Saale Deutschland
Emissionen aus . Weida . . gesamt . . . . .
(Einzugsgebiet (Einzugsgebiet (Einzugsgebiet (Einzugsgebiet
189 km2) 24.000 km2) 4.027 km?) 357.021 km2)
Pint/a | Anteilin % |P in t/a] Anteil in % |P in t/a] Anteil in % |P in t/a] Anteil in %

Gruppe |
Klaranlagen 2,7 19,5 46,1 14
KKA 5,8 42| 4.880 65,2] 25,2 8 11.500 31
Industrie/Gewerbe 1145 35] 1.000 3
Gruppe Il
V'\C';Ss‘;tr“' Regen- 0,5 3,6 23,1 7| 4.000 11
Dranagen 0,25 1,8 1,3 0] 3.500 9
Erosion 37 6.8 2.600 34,8] 52,2 16] 8.000 22
Abschwemmung ' ' 21,5 7| 3.500 9
Luftdeposition 0,025 0,2 1,3 0] <500 0
Grundwasser 0,85 6,1 40,2 12] 5.500 15
Summe 13,8 100] 7.480 100] 325,4 100} 37.000 100

Summe bezogen

auf Flache 0,73 3.1 0.8 1,0
Einzugsgebiet
in kg/(ha*a)

Anteil der Emissio-

nen der Gruppe | 61,5 65,2 57 34

in %

Tab. 6: Vergleich der Ergebnisse der Uberschlaglichen Frachtermittlung fir Phosphor mittels FREMSA mit
anderen Anséatzen bzw. Methoden

Die dargestellten Plausibilititsbetrachtungen fir die Nahrstofffrachten Stickstoff und Phosphor verdeutli-
chen, dass trotz unterschiedlicher Einzugsgebiete die flachenspezifischen Gesamtemissionen nach ,Beh-
rendt Saale gesamt®, UBA und FREMSA in der GréRenordnung vergleichbar sind. Hohere Betrage bei
Behrendt resultieren moglicherweise daraus, dass die Reinigungsleistung im Abwasserbereich 1999 noch
geringer war, bzw. die verfigbare Datenlage hohe Unsicherheiten aufgewiesen hat.

Der Anteil der Gesamtemission aus der Gruppe | (Tab. 5 und 6) liegt bei der Ermittlung mittels FREMSA
deutlich niedriger als bei den alteren in den Tabellen angefihrten Veréffentlichungen. Die Ursache hierfir
liegt zum Teil in der in den letzten 5 Jahren verbesserten Reinigungsleistung kommunaler und industrieller
Klaranlagen. Zusatzlich besteht die Moglichkeit, dass im Rahmen der Ermittlung der diffusen Emissionen
bei den élteren Veroffentlichungen die pauschalen Anséatze beziglich der Emissionen aus dem urbanen
Bereich etwas zu hoch angesetzt sind. Die je nach Datenverfigbarkeit gewahlten unterschiedlichen Anséat-
ze tragen ebenfalls zu o.g. Differenzen bei.

Gemal Uberschlaglicher Ermittlung nach FREMSA kommt der gré3te Anteil der in die Oberflachengewas-
ser eingetragenen Stickstofffracht im Land Sachsen- Anhalt Giber das Grundwasser. Dies begrindet sich
mit den besonderen hydrologischen Bedingungen und den Bodeneigenschaften, welche im Land Sachsen-
Anhalt mafRgeblich vom Bundesdurchschnitt abweichen.

Die sehr niedrigen Gebietsniederschlage bedingen unterdurchschnittlich geringe Sickerwasserraten, wel-
che wiederum im Zusammenwirken mit den (berdurchschnittlich guten Bodeneigenschaften zu hohen
Transportzeiten von geldsten Stoffen tiber das Sickerwasser in das Grundwasser fuhren.

Die vorherrschenden sehr fruchtbaren Hauptbodenformen, wie LOR- und Schwarzerden, werden schon
Uber viele Jahrzehnte landwirtschaftlich intensiv genutzt. Das Land Sachsen- Anhalt hat mit ca. 65 % der
Landesflache den hdchsten Anteil an landwirtschaftlicher Nutzflache im Bundesvergleich.
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Daher hat sich tber einen l&angeren Zeitraum ein Nitrat-N-Depot im Grundwasser gebildet, welches noch
Uber einen langen Zeitraum in die Oberflachenwasser ,ausbluten” wird.

Der von Behrendt fir das gesamte Einzugsgebiet der Saale im Jahr 1999 ermittelte héhere Wert von

3,1 kg P/(ha*a) kann zum Teil mit seinerzeit gréReren Frachten aus dem Bereich der kommunalen und
industriellen Klaranlagen erklart werden.

4. Anwendungsmaoglichkeiten von FREMSA

Das Modell FREMSA zeichnet sich dadurch aus, dass es je nach Anforderung mit einem Minimum an Da-
ten genutzt werden kann. So war es bei der Anwendung des Modells auf ausgewahlte Gewéssereinzugs-
gebiete im Land Sachsen-Anhalt mdglich, mit ausschlief3lich behérdeninternen und Daten aus der Literatur
zu arbeiten. Die mittels FREMSA ermittelten Emissionen eignen sich besonders zur Darstellung von Emis-
sionsschwerpunkten und Entwicklungstrends.

Reserven in der Steigerung der Vorhersagescharfe der Modellergebnisse bzw. der Erhéhung der Tiefen-
scharfe liegen u.a. im Bereich der Ubernahme von umfangreicheren hydrologischen Eingangsdaten. Hier
kdnnten z.B. starkregenereignisabhéngige monatliche Landoberflachenabfliisse genutzt werden.

Auch die Aufbereitung

e der Ergebnisse der Eigenuberwachung,

e der Daten zur Erfassung der kanalisierten und nichtkanalisierten Flachen

e und der Daten zur Berechnung der Mischwasserfrachten

sind bei entsprechendem héheren Aufwand noch detaillierter moglich.

Besonders hervorzuheben ist, dass sich das im Rahmen der Beantwortung der Fragestellung ,Ermittlung
der Bedeutung der aus dem Abwasserbereich emittierten Frachten fir den Gewdasserschutz im LSA" ent-
wickelte Modell auch zur Lésung anderer Fragestellungen im Bereich des Gewdésserschutzes einsetzen
l&sst.

Insbesondere bezieht sich das auf

e die Anwendbarkeit auf weitere regionale Einzugsgebiete,

e die Einbeziehung weiterer Parameter

e und die Prognose beziiglich der Wirkung alternativer Malnahmen zur Verringerung von Emissionen.
Aufbauend auf daraus erkannten Schwerpunktemissionen laf3t sich dann gezielt die Notwendigkeit weiter-
gehender Untersuchungen ableiten.
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uber Grundwasser

EZG-Flache und
Sickerwasserhohe

abflusswirksame
Grundwasserneubildung (GWN)

mittl. Grundwasserabfluss

Durchschnitt-

Durchschnitt-

liche Nitrat- liche
Stickstoff- Phosphor-
Konzentration Konzentration
im oberen im oberen
Grundwasser- Grundwasser-
leiter leiter

\4

v

Frachtberechnung

Fracht = Agzc * mittl. Grundwasser-
abfluss * Konzentration (N,P)

Landbewirtschaftung

aus Erosion und
Abschwemmung

mittl. Oberflachenabfluss fur
Abschwemmung

o

Stickstoffkonz. im Phosphorkonz.
oberirdischen im
Abfluss oberirdischen
Abfluss

v v

mittl. Gesamtbodenabtrag fir Erosion

v v

Durchschnitts- Durchschnitts-

gehalte gehalte
an Stickstoff im an Phosphor im
Oberboden Oberboden

(0-30 cm Tiefe) (0-30 cm Tiefe)

\ 2 / vV vV

Frachtberechnung
Fracht(Erosion) = jahrl.
Gesamtbodenabtrag * Konzentration (N,P)
Fracht(Abschwemmung) = jahrl. Ober-
flachenabfluss * Konzentration (N,P)

Grundaufbau der Ansatze nach FREMSA

Luftdeposition

aus Dranagen

komm. und industr.

dranierte Flache des EZG
und
Sickerwasserhdhe
und
abflusswirksame Grundwasserneu-
bildung (GWN)

v

mittl. Grundwasserabfluss
und
mittl. Dranspende

durchschnittl.

Nitrat- Konzentration

N- Konzentration

im Sickerwasser
Oberboden

Oberboden

\4 \4

Frachtberechnung

Fracht = dranierte Flache * Konzentration
(N,P)*
mittl. Dranspende

durchschnitt. P-

im Sickerwasser

EZG-Flache
und davon die
FlieRgewasserflache

v v

Mittl: N-
Eintrage

mittl. P-
Eintrage

v v

Frachtberechnung

Fracht = AFIieBg *
Konzentration (N,P)

Klaranlagen

Ergebnisse der behordlichen

Uberwachung und der
Eigenluiberwachung
(LabBASE, LVWA)
und ggf.
KenngroéfRen gem. AbwV

v

Frachtberechnung

Fracht = Menge *
Konzentration
(CSB, BSBs, N, P)

Abwasser

Kleinklaranlagen

Anschlussgrad in den
Gemeinden des EZG
und
Anteil der Kleineinleiter,
die in OW einleiten
und
Anteil der mechan. u.
mech.-biolog. KKA
(StaLa)

Einwohnerspezifische
Ablauffracht je Parameter
und KKA-Typ
in g/(E*d)
(Literaturauswertung)

\4

Frachtberechnung

Fracht = Frachtgs *
Einwohner

Bild 1

Misch- und
Niederschlagswasser

Siedl. u. Verkehrsflache je Gemeinde
im EZG (ATKIS)
und
mittl. Jahresniederschlagshdhe
und
mittl. Versiegelungsgrad
und
mittl. Abflussbeiwert
(LAWA)

Aufteilung der bef. Flachen
auf MS, TS u. nicht kanalisiert
auf Grundlage d.
Anschlussgrad und Lange der
Mischwasser- und
Regenwasserkanalisation
im EZG
(StaLa)

Referenz-
konzentrationen mittlere
je Parameter Entlastungs-
in rate
Mischwasser- und bei
Regenwasser- Mischsystemen
ablaufen (KOSIM-LSA)
(Literatur-
auswertung)
Frachtberechnung

Fracht = Siedl./Verkehrsfl. * Vers.-grd. *
Abfl.beiw. * Jahresniederschl. *
Flachenanteil (bei MS * Entlastungsrate)

Fachinformation des Landesamtes fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt Nr.: 2/2005



FREMSA - FlieRschema zur Ermittlung von stoffspezifischen Frachtemissionen (allgemein) Bild 2

Jahresabwasser- bzw. Jahresschmutzwassermenge . N
> Ablauffracht je Einleiter N Summe der Ablauffracht aus Klaranlagen
Ablaufkonzentrationen
Anteil der Einleitungen in Oberflachengewasser und in den . . Ablauffracht aus KKA je Gemeinde > Summe der Ablauffracht aus KKA
Untergrund Einwohnerspezifische >
— Ablauffracht je KKA-Typ
Anteil der Einwohner mit mech. / mech.- biol. KKA
. . . ) Abbau bzw. Riuckhaltung d. ] " . .
Anzahl der Einwohner je Gemeinde, deren Abwasser mit- Bodenpassage bei meck? ) Einwohnerspezifische ) Ablauffracht aus KKA je Gemeinde
tels Kleinklaranlagen (KKA) beseitigt wird bzw. mech -biol. KKA mit. Fracht im Sickerwasser
Einleitung in Untergrund :
T A 4

Anschlussgrad je Gemeinde Summe der Ablauffracht aus KKA

"

Jahresniederschlagshdhe L Abbau bzw. Riickhaltung |

. i 0 : |

Lange der MW-, SW u. RW-Kanle je Anschlussgrad und Langenan- im Bodenkorper P Ablauffracht von nicht kanal. Flachen I

Gemeinde teile fir Gebiet ™ Anteile der Flachen im Ge- —P I
biet, die iber MW-, RW- :

) - ) P Kanile u. dezentral entwis- p| Abflisse je Entwasserungs- |
Siedlungs- und Verkehrsflache je sern art — I
Gemeinde (ATKIS) befestigte Flache je Gemeinde R I

Y Ablauffracht von kanal. Flachen
. Abflussbeiwert | . |
Versiegelungsgrad ¢ Referenzkonzentrationen L I
Summe der befestigten Flache || |
Entlastungsrate L

Konzentration fir die Luftdeposition Fracht aus Landbe- Fracht aus KKA u. von
wirtschaftung u.Luft nicht kanal. Flachen
Ablauffracht aus der Landbewirtschaftung und der Luft [~

Y Ablauffracht durch Luftdeposition

FlieBgewasserflache L. i
f Frachtemission in das Grundwasser

¢ - - e e e e e e e —_m—-———

K tration i b Fracht im Grundwasser — Fracht aus KKA und
onzentration im oberen von nicht kanalisierten (kanal.) Flachen

Grundwasserleiter —

Einzugsgebietsflache L . N N
A Frachtemission in Oberflachengewasser
|

Sickerwasserhdhe > abflusswirksame Grund- > Grundwasser- —P Fracht, die Uber das Grundwasser in die Ober-
wasserneubildung abluss ———P| flachengewasser eingetragen wird
Konzentration im Sickerwasser ~ * . .
des Oberbodens Dranspende dranierte Flache
_l _l Ablauffracht aus Dréanagen
>
Ackerflache ] , L Konzentration im
Gesamtbodenabtrag infolge Erosion Oberboden
Ablauffracht durch Erosion
Bodenabtrag =
> Ablauffracht durch Abschwemmun
spezifischer landwirtschaftliche Flache und offene Flache I I :
Oberflachenabfluss _l _l Oberflachenabfluss Konzentration im Oberflachen-
o abfluss




Jahresabwasser- bzw.
Jahresschmutzwasser-
menge (JAM, JSM)

ie Einleiter

mittl. jahrl. Ablaufkonz.
je Einleiter Cm ka

FREMSA — Flie3schema zur Ermittlung der Frachtemissionen fur den Parameter CSB

mittl. jahrl. Ablauffracht je Einleiter ’
Bm,KA(I,K) =JAM/ISM * Cm(KA)

Anzahl d. Einwohner

je Gemeinde, deren
Abwasser mittels KKA

mit Einleitung in
OW Ekkaow)

mittl. jahrl. Ablauffracht aus komm. und ind. Klaranlagen

im EZG Bemkaak = XZ Bmxaak

Bild 3

Ekkamow) = Ekkaow) * Awme

Ekkameow) = Exkaow) * Amms

Anteil d. Einwohner
mit mech./mech.-biol.

beseitigt wird
EKKA = EG *(l-AGG)

mit Einleitung in
GW EkkaGw)

Anschlussgrad je Gemeinde AGg

Lange der MW-, SW- u. RW-Kanéle

je Gemeinde Lmk, Lsk, Lrk

Siedl.- u. Verkehrsflache je
Gemeinde (ATKIS) Ag sv

KKA Awme = 0,5

mittl. einwohnersp. Ablauffracht f.
mech. KKA AFwues = 54,0 g/(E*d)

mittl. jahrl. Ablauffracht aus KKA in OW
Bm kkamow) = Exkamow) * AFm.es
Bm,kkameow) = Ekkameow) * AFuB es

Bm kka©ow) = Bm kkamow) + Bm kkamMBow)

mittl. jahrl. Ablauffracht aus KKA im EZG

BEe.m.kkaow) = Z Bm kkaow)

mittl. einwohnersp. Ablauffracht f. me-
ch.-biol. KKA AFuges =12,59/(E*d)

Abbau bzw. Riickhaltung d. Boden-
passage bei mech. bzw. mech.-biol.
KKA mit Einleitung in Untergrund

aspvy = 47 %, aspe) = 64 %

Ekkamew) = Exkkacw) * Amms

mittl. einwohnersp. Fracht im Sickerwasser fur mech.

KKA FSWw.es = AFmes * (1-(ospavy/100))

mittl. einwohnersp. Fracht im Sickerwasser fiir mech.- '>
biol. KKA FSWwnges = AFug.es * (1-(aspme)/100))

mittl. jahrl. Ablauffracht aus KKA in GW
Bm kkamew) = Exkkamew) * FSWies
Bm kkame@Gw) = Ekkameew) * FSWwg es

Bm,kka@Gw) = Bm kkam@ew) + Bm,kka,mBGw)

v

Ekkamew) = Exkacw) * Amms

— Abbau bzw. Ruckhaltung

mittl. Anschlussgrad und Langenanteile fur EZG

mittl. Jahresniederschlagshohe hya m

im Bodenkorper agk = 95 %

mittl. jahrl. Ablauffracht aus KKA im EZG
Bem.xkaew) =Z Bm kkaGw)

Flachen im EZG

AGE,m = EE,k/ EE
Avk =2 Lvk/ Z (Lmk + Lsk)
Ark =1 - Ak

Flachenanteile im EZG

Ag b kms) =Ae b*AGE m*Amk

At b x(1s) =Aeb*AGE m*Ark*(Lrr/L sk)
AEgpnk = Agb- AE b kMS)- AEbK(TS)

mittl. jahrl. Abflisse

mittl. jahrl. Ablauffracht von nicht kanal.

Qrnk = Agbnk * Nnam

—» Bem,m=Qrnk * Crrs) * (1-(aak/100))

mittl. Versiegelungsgrad ym
EZG <50.000 E = 0,5
EZG >50.000E = 0,8

mittl. befestigte Flache je Gemeinde _> mittl. befestigte Flache im EZG
Acbh=Acsv* ¥m

Aeb=Z Acp

Qr71s= Aebk(ms) * hnam * Wm

mittl. Abflussbeiwert ym = 0,6

Qrms = AgpkMs) * nam * wm * ey

mittl. jahrl. Ablauffracht von kanal.

Flachen (TSY(MS) im EZG

mittl. Entlastungsrate e, = 0,35

Referenzkonzentrationen
Crs)= 77 mg/l, Cws) = 110 mgl/l

) Bem,s)=Qr1s * Crs)

Bem,ms) = Qrms * Cims)

¢

Bemew) = BEmkkaGw) + BEm,nk)

Bemow) = BEmkagk) + BEmkkaow) + BEm,ms)+ Bem,Ts)

FREMSA- Fracht-Emission-Sachsen-
Anhalt

EZG - Einzugsgebiet

OW - Oberflachengewasser

GW - Grundwasser

MS - Mischsystem

TS - Trennsystem

KKA - Kleinklaranlage

Fachinformation des Landesamtes fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt Nr.: 2/2005




FREMSA — Flie3schema zur Ermittlung der Frachtemissionen fur den Parameter BSB5 Bild 4

Jahresabwasser- bzw.

Jahresschmutzwasser-
_meEn_gF .(t‘]AM’ JISM) mittl. jahrl. Ablauffracht je Einleiter mittl. jahrl. Ablauffracht aus komm. und ind. Klaranlagen
1€ Einferter Bm.kag.k) = JAM/IISM * Cimka) I im EZG Bemkatk = Z Bmxaak
_“;'té'i-nlli*i‘tg-r gb'a“fkonz- Exxamow) = Exkaow * Avivs mittl. jahrl. Ablauffracht aus KKA in OW
j m KA Bm kkamow) = Ekkamow) * AFm.es
E =E * A Bm kka, = Ekkameow) * AFus,
kkaMBOW) = Exkaow) * Awime — m.KKAMB(OW) = =KKAMB(OW) ~ FXTMB,es mittl. jahrl. Ablauffracht aus KKA im EZG
mittl. einwohnersp. Ablauffracht f. > B =3B
mech. KKA AFM,es =240 g/(E*d) Bm,KKA(OW): Bm,KKA,M(oW) + Bm,KKA,MB(oW) E.m.KKA(OW) m.KKA(OW)
Anzahl d. Einwohner mit Einleitung in Anteil d. Ei h mittl. einwohnersp. Ablauffracht f. me- < . i8hrl. Ablaufiracht KIKA in GW
ie Gemeinde, deren OW Exkaow) nteil d. Einwohner ch.-biol. KKA AFyg.es = 4,9 g/(E*d) — — - mittl. jahrl. Ablauffracht aus in
Abwasser mittels KKA mit mech./mech.-biol. mittl. elnwohners_p. Frachtlm Sickerwasser fiir mech. Bmkkamcw) = Exkamew) * FSWes
beseitigt wird mit Einleitung in KKA Awms = 0,5 KKA FSWw.es = AFues * (1-(aspav/100)) Bm kkameGw) = Exkameew) * FSWwg es
E = Eg *(1-AGg) GW E Abbau bzw. Riickhaltung d. Boden- > - - —
KKA ~— =6 ¢ KKA(GW) passage bei mech. bzw. mech.-biol. mittl. einwohnersp. Fracht im Sickerwasser fur mech.- >
KKA mit Einleitung in Untergrund = biol. KKA FSWg.es = AFug.es * (1-(aspmer/100)) Bm kka@w) = Bm kkam@w) + Bm.kikameGw)
aspv) = 57 %, aspeme) = 74% *
E =E *A
KKAMGW) KKAGW) = FIMMB mittl. jahrl. Ablauffracht aus KKA im EZG
Anschlussgrad je Gemeinde AGg Exkamsew) = Exkacw) * Avmive Be.m kkaew) = Z Bm.kkacw -:
. . . — Abbau bzw. Ruckhaltung
mittl. Jahresniederschlagshohe h |
9 NAm im Bodenkorper ok = 95 % mittl. jahrl. Ablauffracht von nicht kanal. |
Lange der MW-, SW- u. RW-Kanale mittl. Anschlussgrad und Langenanteile fiir EZG Flachen im EZG I
je Gemeinde Lmk, Lsk, Lrk AGgm=Egx/ Ee - — mittl. jahrl. Abflisse 1
Avk =2 Lvk/ 2 (Lmk + Lsk) Flachenanielle m EZG R —P Bem,m=Qrnk * Crrs) * (1-(aex/100)) I
Ark = 1 - Aux AEg b kMs) =Ag,b*AGE m*Amk Qrnk= A *h
- * * * R,nk E,b,nk NA,mM |
Siedl.- u. Verkehrsflache je Aebk(rs) =Aep*ACE m*Ark*(Lre/Lsk) TP L T |
Gemeinde (ATKIS) A Agpnk = Agp- AEbkMS) AEbK(TS) - * * mittl. jahrl. Ablauffracht von kanal.
(ATKIS) Ag sv Qr1s = Aebks) * inam ™ Yim Fléchen (TS)/(MS) im EZG 1
mittl. befestigte Flache je Gemeinde _» mittl. befestigte Flache im EZG Q =A * h * * e _ . |
- * - mittl. Abflussbeiwert ym = 0,6 RMS = AAEDKWMS) " INAm = Wm ™ Ev Bem.s)=Qrts * Cars) 1
mittl. Versiegelungsgrad ym Acb = Acsv* ¥m Aep =2 Acp Ym > I ;
EZG <50.000E = 0,5 Referenzkonzentrationen Bemws) = Qrs * Cqus) 1
EZG >50.000E = 0,8 mittl. Entlastungsrate e, = 0,35 Cirs)= 12 mg/l, Cims) = 55 mg/l 1

Bem@w) = Bemxkacew) + Bem,nk)

Bemow) = Bemkagk) + Bemkkaow) + Bem,ws) + Bem,Ts)

FREMSA- Fracht-Emission-Sachsen-
Anhalt

EZG - Einzugsgebiet

OW - Oberflachengewéasser

GW - Grundwasser

MS - Mischsystem

TS - Trennsystem

KKA - Kleinklaranlage

Fachinformation des Landesamtes fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt Nr.: 2/2005



FREMSA — Flie3schema zur Ermittlung der Frachtemissionen fur den Parameter Stickstoff Bild 5

Jahresabwasser- bzw.

Jahresschmutzwasser-
_meEn_gF .(t‘]AM' JISM) mittl. jahrl. Ablauffracht je Einleiter l mittl. jahrl. Ablauffracht aus komm. und ind. Klaranlagen
16 Fierer Bm.kak) = JAMIISM * Cmka) im EZG Bemkatk = Z Bmxank
_“;'té'i-nlli'i‘tg-r éb'a“fkonz- Exxamow) = Exkaow * Avivs mittl. jahrl. Ablauffracht aus KKA in OW
j m KA Bm kkamow) = Ekkamow) * AFm.es
E =E * A Bm kka, = Exkameow) * AFus,
KKAMB(OW) = EKKAOW) © AAMMB — m KKAMBOW) = =KKAMBIOW) © 7HTMB.es mittl jahrl. Ablauffracht aus KKA im EZG
mittl. einwohnersp. Ablauffracht f. > B =3B
mech. KKA AFu.es = 8,8 g/(E*d) Bm kkaow) = Bm kkamow) + Bm kka meow) E:m KKAOW) m.KKAOW)
Anzahl d. Einwohner mit Einleitung in Anteil d. Ei h mittl. einwohnersp. Ablauffracht f. me- < . i8hrl. Ablaufiracht KIKA in GW
je Gemeinde, deren owE nteil d. einwonner ch.-biol. KKA AF =5,1 g/(E*d . . - mittl. jéhrl. Ablauffracht aus in
mttels KKA KKA(OW) mit mech./mech.-biol. MB.es g/(E*d) mittl. einwohnersp. Fracht im Sickerwasser fur mech. Bmkkamew) = Exkamew) * FSWhes
beseitigt wird mit Einleitung in KKA Awms = 0,5 KKA FSWw.es = AFues * (1-(aspav/100)) Bm kkameGw) = Exkameew) * FSWwg es
E = Eg *(1-AGg) GW E Abbau bzw. Riickhaltung d. Boden- > - - — -
KKA ~— =6 ¢ KKA(GW) passage bei mech. bzw. mech.-biol. mittl. einwohnersp. Fracht im Sickerwasser fur mech.- >
KKA mit Einleitung in Untergrund = biol. KKA FSWg.es = AFuB.es * (1-(aspmer/100)) Bm kka@w) = Bm kkam@w) + Bm.kikameGw)
aspm) = 52 %, aspve) = 38 % *
E =E * A
KKAMGW) KKAGW) = FiMMB mittl. jahrl. Ablauffracht aus KKA im EZG
Anschlussgrad je Gemeinde AGg Exkamsew) = Exkacw) * Avmive Be.m kkaew) = Z Bm.kkacw -:
. . . — Abbau bzw. Ruckhaltung
mittl. Jahresniederschlagshohe h |
9 NAm im Bodenkorper ok = 50 % mittl. jahrl. Ablauffracht von nicht kanal. |
Lange der MW-, SW- u. RW-Kanale mittl. Anschlussgrad und Langenanteile fiir EZG Flachen im EZG I
je Gemeinde Lmk, Lsk, Lrk AGgm=Egx/ Ee - — mittl. jahrl. Abflisse 1
Avk =2 Lvk/ 2 (Lmk + Lsk) Flachenanielle m EZG R —p» Bem,m=Qrnk * Crrs) * (1-(aar/100)) I
Arc = 1 - Amk Ag b kms) =Aeb*AGEm*Amk Qrnc= A “h
. .. . - * * * /L ) __> R,nk E,b,nk NA,m 1
Siedl.- u. Verkehrsflache je Aepk(rs) =Aeb*AGEm*Ark*(Lrr/Lsk ] — |
Gemeinde (ATKIS) A Agbnk = Agb- AE b kMS)” AEbk(TS) - * * mittl. jahrl. Ablauffracht von kanal.
( ) Ac.sv Qri1s = Aepkrs) * inam * Yim Flachen (TS)/(MS) im EZG 1
mittl. befestigte Flache je Gemeinde _» mittl. befestigte Flache im EZG Q =A * h * * e _ . |
= * = mittl. Abflussbeiwert ym, = 0,6 RMS = AEDbKMS) " NINAm = Ym = Ev Bem,s)=Qr1s * Cirs) I
mittl. Versiegelungsgrad ym Acb = Acsv* ¥m Aep =2 Acp Ym > I ;
EZG <50.000E = 0,5 Referenzkonzentrationen Bem,ws) = Qrs * Cus) 1
EZG >50.000E = 0,8 mittl. Entlastungsrate ey = 0,35 Cas)=4 mg/l, Cimsy) = 8 mg/l 1
mittl. jghrl. Konz. je Hektarf.d. {0 ______ > mittl. Ablauffracht aus der Land- | » BEem Lw+DEP Be m kKka+(nk)Gw) = BEmkkaew) + BEm.mk)
Luftdeposition (Literaturwert) L . 1 bewirtschaftung und der Luft in
FDEP,, = 30 kg/(ha*a) mittl. jéhrl. Ablauffracht im EZG I das Grundwasser Be m Lw+pep * * T
Be mperiow) = Aeow) * FDEP . o 1
Bem@w) = Bem,Lw+pep + BEm kka+(nk)ew) 1
Einzugsgebietsflache ’ FlieRgewasserflache im EZG B -B B 1
Ag in km2 Acow = (0,1 * AE0,185) * A E,m,LW+DEP = BE,m(GW) = BE,m KKA+(nk)(GW) <« 1
I A
T B =B +B +B +B +
mittl. jahrl. Sickerwasserhthe abflusswirksame jahrl. Grundwas- mittl. jahrl. Grundwasserabfluss aus 1 BE'm(OW) f_’méKA(I'K) +II53'm'KKA(O_'V_V)B E'm’(_:\_/lsé Em.(TS)
i i i i i *km2 — - - X E,m,DEP(OW) E.m(GW) E,m,DR E,mER E,m,AB
des EZG SWem in mm/a > SGe\;CEUb”d:régvlvm Efg lg mm/a > gem EZG:m(Iéi,sv’Iilm )* 1/31.557 —k mittl. j&hrl. Fracht tber das Grund- ’ < mittl. Nitrat-N- Konz. im oberen Grund-
Em Em 7 Em(GW) Em ! wasser des EZG wasserleiter des EZG Cg,m,ocwL in mg/l

Bemew) = Qemew) * A * Cem,ocwL

dranierte Flache im EZG (ermittelt aus Bodenstandortgruppen der MMK, Moorstandorte, Auenstandorte, Staunasse
Tieflehm-Lehmstandorte, Grundwassersandstandorte, Vernasste Lol3standorte, Berglehm- und Bergtonstandorte,
itauna_ssAe Berglghﬂstarxjortf)o 08 4 Acrt * 041 + A e ® 016 + Avt < 0.02 + Aner* 041 + Acrs * 0.41 mittl. Dranspende des EZG —» mittl. jahrl. Ablauffracht aus Dranagen des EZG
E,DR — AMoor , + Aau , + AsTL , + Acws , + AvLs ’ + ABBT ’ + AsTB f L ’ JemDRSP = OEmGW) *15 _> BE,m,DR = (E.m,DRSP * AE,DR* CE,m,SwoB
mittl. Konzentrationen im Sicker- - —
wasser des Oberbodens im EZG AL G bodenab folae Erosion im E2G mittl. Konzentration im Oberboden
. jahrl. Gesamtbodenabtrag infolge Erosion im — - ;
Cem.swos _in mg/l BemBo=Aeac* FEm Boow mittl. j&hrl. Ablauffracht durch Erosion aus dem EZG < des EZG Cem.op in gN/kg Boden .
m, : .m,Bo(OW) — Bemer = Bemgo* Cemon FREMSA- Fracht-Emission-Sachsen-
Anhalt
Ackerflache des EZG Ag ac in ha mittl. langjahriger Bodenabtrag im EZG — EZG - Einzugsgebiet
(Literaturwert) Fe m go(ow) in t/(ha*a) mittl. jahrl. Ablauffracht durch Abschwemmung aus dem EZG OW - Oberflachengewasser
I ) Bem.ag = Qemom* Cemofa GW - Grundwasser

L B . MS - Mischsystem

mittl. jahrl. spez. Oberflachenabfluss des EZG in l/(s*km?) qg,m,ofa P mittl. jahrl. Oberflachenabfluss aus dem EZG in m3/a 4 s - Trenns))//stem
—_ * .
Qem.ota = gem,oia ™ (AeLw *+ AE offene Flachen) mittl. jahrl. Konzentration im Oberflachenab- KKA - Kleinklaranlage

Landwirtschaftl. Flache des EZG Ag, w in ha fluss im EZG Cem.ora in mg/l

off. Flache des EZG Ak offene Flachen in ha

Fachinformation des Landesamtes fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt Nr.: 2/2005



FREMSA — Flie3schema zur Ermittlung der Frachtemissionen fir den Parameter Phosphor Bild 6

Jahresabwasser- bzw.

Jahresschmutzwasser-
_meEn_gF .(t‘]AM' JISM) mittl. jahrl. Ablauffracht je Einleiter l mittl. jahrl. Ablauffracht aus komm. und ind. Klaranlagen
16 Fierer Bm.kak) = JAMIISM * Cmka) im EZG Bemkatk = Z Bmxank
_“;'té'i-nlli'i‘tg-r éb'a“fkonz- Exxamow) = Exkaow * Avivs mittl. jahrl. Ablauffracht aus KKA in OW
j m KA Bm kkamow) = Ekkamow) * AFm.es
E =E * A Bm kka, = Ekkameow) * AFus,
KKAMB(OW) = EKKAOW) © AAMMB — m KKAMBOW) = =KKAMBIOW) © 7HTMB.es mittl jahrl. Ablauffracht aus KKA im EZG
mittl. einwohnersp. Ablauffracht f. > B =3B
mech. KKA AFM,es =1,12 g/(E*d) Bm,KKA(OW): Bm,KKA,M(oW) + Bm,KKA,MB(oW) E.m.KKA(OW) m.KKA(OW)
Anzahl d. Einwohner mit Einleitung in Anteil d. Ei h mittl. einwohnersp. Ablauffracht f. me- < . i8hrl. Ablaufiracht KIKA in GW
je Gemeinde, deren owE nteil d. einwonner ch.-biol. KKA AF =0,75 g/(E*d . . - mittl. jéhrl. Ablauffracht aus in
mttels KKA KKA(OW) mit mech./mech.-biol. MB,es g/(E*d) mittl. einwohnersp. Fracht im Sickerwasser fur mech. Bmkkamew) = Exkamew) * FSWhes
beseitigt wird mit Einleitung in KKA Awme = 0,5 KKA FSWwes = AFmes * (1-(atspan/100)) Bm kkameGw) = Exkameew) * FSWwg es
E = Eg *(1-AGg) GW E Abbau bzw. Riickhaltung d. Boden- > - - — -
KKA ~— =6 ¢ KKA(GW) passage bei mech. bzw. mech.-biol. mittl. einwohnersp. Fracht im Sickerwasser fur mech.- >
KKA mit Einleitung in Untergrund - biol. KKA FSWwges = AFuges * (1-(aspme)y/100)) Bm kka@w) = Bm kkam@w) + Bm kkamecw)
aspm) = 95 %, aspve) = 95 % *
E =E *A
KKAMGW) KKAGW) = FiMMB mittl. jahrl. Ablauffracht aus KKA im EZG
Anschlussgrad je Gemeinde AGg Ekkameew) = Exkacw) * Amms Bemkkaew) =2 Bmkkacw -:
. . . — Abbau bzw. Ruckhaltung
mittl. Jahresniederschlagshohe h |
9 NAm im Bodenkorper ok = 90 % mittl. jahrl. Ablauffracht von nicht kanal. |
Lange der MW-, SW- u. RW-Kanale mittl. Anschlussgrad und Langenanteile fiir EZG Flachen im EZG I
je Gemeinde Lmk, Lsk, Lrk AGgm=Egx/ Ee - — mittl. jahrl. Abflisse 1
Avk =2 Lvk/ 2 (Lmk + Lsk) Flachenanielle m EZG R —p» Bem,m=Qrnk * Crrs) * (1-(aar/100)) I
Ark = 1 - Aux AEg b kMs) =Ag,b*AGE m*Amk Qrnk= A *h
- * * * R,nk E,b,nk NA,mM |
Siedl.- u. Verkehrsflache je Aebk(rs) =Aep*AGE m*Ark*(Lre/Lsk) TP L o |
Gemeinde (ATKIS) A Agbnk = Agb- AE b kMS)” AEbk(TS) - * * mittl. jahrl. Ablauffracht von kanal.
( ) Ac.sv Qr1s = Aebk(s) * Nnam * Ym Flachen (TSV(MS) im EZG 1
mittl. befestigte Flache je Gemeinde _» mittl. befestigte Flache im EZG Q =A * h * * e _ . |
= * = mittl. Abflussbeiwert ym, = 0,6 RMS = AEDbKMS) " NINAm = Ym = Ev Bem,s)=Qr1s * Cirs) I
mittl. Versiegelungsgrad ym Acb = Assv” Ym Aeb =2 Acb Y —> I__.
EZG <50.000 E= 0,5 Referenzkonzentrationen Bem,ws) = Qrs * Cus) 1
EZG > 50.000 E = 0,8 mittl. Entlastungsrate e, = 0,35 Crs)= 1 mg/l, Cius) = 2 mg/l 1
mittl. jghrl. Konz. je Hektarf.d. {0 ______ > mittl. Ablauffracht aus der Land- | » BEem Lw+DEP Be m kKka+(nk)Gw) = BEmkkaew) + BEm.mk)
Luftdeposition (Literaturwert) L . 1 bewirtschaftung und der Luft in
FDEP = 0,7 kg/(ha*a) mitdl jahrl. Ablauffracht im EZG 1 das Grundwasser B * * !
m ’ BE,m,DEP(OV\O = AE(OV\O* FDEPm I E,m,LW+DEP |
Bem@w) = Bem,Lw+pep + BEm kka+(nk)ew) 1
Einzugsgebietsflache ’ FlieRgewasserflache im EZG B -B B 1
Ac in km?2 Acow = (0,1 * AE0,185) * A E,m,LW+DEP = BE,m(GW) = BE,m KKA+(nk)(GW) <« 1
I A
T B =B +B +B +B +
mittl. jahrl. Sickerwasserhthe abflusswirksame jahrl. Grundwas- mittl. jahrl. Grundwasserabfluss aus 1 BE'm(OW) f_’méKA(I'K) +II53'm'KKA(O_'V_V)B E'm’(_:\_/lsé Em.(TS)
i i i i i *m2 . - . E,m,DEP(OW) E,m(GW) E,m,DR Em,ER E,m,AB
des EZG SWem in mm/a > SGe\;CEUb”d:régvlvm Efg lg mm/a > gem EZG:m(Iéi,sv’Iilm )* 1/31.557 —k mittl. j&hrl. Fracht tber das Grund- ’ < mittl. Konzentration im oberen Grund-
Em Em 7 Em(GW) Em ! wasser des EZG wasserleiter des EZG Cg,m,ocwL in mg/l

Bemew) = Qemew) * A * Cem,ocwL

dranierte Flache im EZG (ermittelt aus Bodenstandortgruppen der MMK, Moorstandorte, Auenstandorte, Staunasse
Tieflehm-Lehmstandorte, Grundwassersandstandorte, Vernasste Lol3standorte, Berglehm- und Bergtonstandorte,
itauna_ssAe Berglghﬂstarxjortf)o 08 4 Acrt * 041 + A e ® 016 + Avt < 0.02 + Aner* 041 + Acrs * 0.41 mittl. Dranspende des EZG —» mittl. jahrl. Ablauffracht aus Dranagen des EZG
E,DR — AMoor , + Aau , + AsTL , + Acws , + AvLs ’ + ABBT ’ + AsTB f L ’ JemDRSP = OEmGW) *15 _> BE,m,DR = (E.m,DRSP * AE,DR* CE,m,SwoB
mittl. Konzentrationen im Sicker- - —
wasser des Oberbodens im EZG AL G bodenab folae Erosion im E2G mittl. Konzentration im Oberboden
. jahrl. Gesamtbodenabtrag infolge Erosion im — - ;
Cem.swos _in mg/l BemBo=Aeac* FEm Boow mittl. j&hrl. Ablauffracht durch Erosion aus dem EZG < des EZG Cem,op in g/kg Boden .
m, : .m,Bo(OW) — Bemer = Bemgo* Cemon FREMSA- Fracht-Emission-Sachsen-
Anhalt
Ackerflache des EZG Ag ac in ha mittl. langjahriger Bodenabtrag im EZG — EZG - Einzugsgebiet
(Literaturwert) Fe m go(ow) in t/(ha*a) mittl. jahrl. Ablauffracht durch Abschwemmung aus dem EZG OW - Oberflachengewasser
I ) Bem.ag = Qemom* Cemofa GW - Grundwasser

L B . MS - Mischsystem

mittl. jahrl. spez. Oberflachenabfluss des EZG in l/(s*km?) qg,m,ofa P mittl. jahrl. Oberflachenabfluss aus dem EZG in m3/a 4 s - Trenns))//stem
—_ * .
Qem.ota = gem,oia ™ (AeLw *+ AE offene Flachen) mittl. jahrl. Konzentration im Oberflachenab- KKA - Kleinklaranlage

Landwirtschaftl. Flache des EZG Ag, w in ha fluss im EZG Cem.ora in mg/l

off. Flache des EZG Ak offene Flachen in ha

Fachinformation des Landesamtes fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt Nr.: 2/2005



Karte 1

Ubersichtskarte

Einzugsgebiete in Sachsen-Anhalt

mit Heraushebung Einzugsgebiet "Untere Saale™
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SACHSEN-ANHALT
Landesamt fur Umweltschutz
Fachbereich 2
Fachgebiete 21 und 22

Kartenmassstab 1:1000000
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Druck: 18.05.2005
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Karte 2

Ubersichtskarte

AnschluBgrad an kommunale Klaranlagen
in Sachsen-Anhalt nach Landkreisen
Stand 2002

Wey

Stendal Kreisgrenzen in Sachsen-Anhalt

|:| Einzugsgebiet "Untere Saale"
/\/ ausgewahlte FlieRgewasser

/\'o“ge‘

Anschlugrad

é{oe >75-80%

/ >80-85%
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L
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Land Saalkreis
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f‘%ﬁ\\

=1
SACHSEN-ANHALT
Landesamt fur Umweltschutz
Fachbereich 2
Fachgebiete 21 und 22

Kartenmassstab 1:1000000

5 0 5 10 15 20 25 Kilometer
I I .

Druck: 18.05.2005
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Karte 3

Ubersichtskarte

Siedlungs- und Verkehsflachen der Gemeinden
im Einzugsgebiet "Untere Saale™

3 h Gerbstedt m
edels g
Sierslebg Heiligenthal Freist
Hiipitz
lleben w

|:| Grenze Einzugsgebiet "Untere Saale”

|:| Gemeindegrenzen

Siedlungs- und Verkehrsflache

3
SACHSEN-ANHALT

Landesamt fur Umweltschutz
Fachbereich 2 )
Fachgebiete 21 und 22 Crdlpa-Lob

" Darstellung auf der Grundiage von Geobasisinformationen
der Vermessungs- und Katasterverwaitung.

Mit Genehmigung des Landesamtes f. Landesvermessung
und Datenverarbeitung Sachsen-Anhalt.
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® Kléranlagen mit Einleitung
in das Einzugsgebiet "Untere Saale"

SACHSEN-ANHALT

Landesamt fir Umweltschutz
Fachbereich 2
Fachgebiete 21 und 22

" Darstellung auf der Grundlage von Geobasisinformationen
der Vermessungs- und Katasterverwaltung.

Mit Genehmigung des Landesamtes f. Landesvermessung
und Datenverarbeitung Sachsen-Anhalt.

Gen.-Nr.: LVermD/P/086/95"

Kartenmassstab 1:330000

2 0 2 4 6 8 10 Kilometer
I TN N .

Druck: 18.05.2005

o

o Karte 4

Ubersichtskarte

Klaranlagen mit Einleitung

in das Einzugsgebiet "Untere Saale"
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Karte 5

Ubersichtskarte

Anteil Ackerflache an der Gesamtflache
der Gemeinden
im Einzugsgebiet "Untere Saale"

[ ] Grenze Einzugsgebiet "Untere Saale"

[ ] Gemeindegrenzen
ausgewahlte Orte

Anteil Ackerflache an der
Gesamtflache der Gemeinde in %

0-29

30-51
52 - 67
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SACHSEN-ANHALT

Landesamt fur Umweltschutz
Fachbereich 2
Fachgebiete 21 und 22

" Darsteliung auf der Grundiage von Geobasisinformationen
der Vermessungs- und Katasterverwaitung.
Mit Genehmigung des Landesamtes f. Landesvermessung

und Datenverarbeitung Sachsen-Anhait.
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Kartenmassstab 1:470000

5 0 5 10 15 20 25 Kilometer
Fachinformation des Landesamtes fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt Nr.: 2/2005

Druck: 18.05.2005



	Fremsa-Komplett.pdf
	Fremsa-Komplett.pdf
	Kurzfassung FREMSA08-06.pdf
	Kurzfassung FREMSA08-06.pdf
	I Inhaltsverzeichnis                                        
	II  Verzeichnis der Abbildungen
	III Verzeichnis der Karten








