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An important factor in the release of phosphorus by soil erosion, with corresponding conse-
guences on the quality of surface waters, is the formation of aggregates and their stability. Around the eutrophic
Lake Hallwil six arable lands were examined in five repetitions regarding aggregate and particle size distribution,
P-contents of the different fractions and aggregate stability. Central to this was the use of the setting column for
fractionation of soil samples. In the case of Lake Hallwil the risk of phosphorus discharges by soil erosion seems
low since the phosphorus is mainly bound in aggregates which are transported over short distances only. Thus
other pathways (runoff from grassland, leaching via drains) may be more important.

Die Ubermaéssige Belastung der Schweizer Mittellandseen
mit Phosphor (P) stellt seit Jahren ein grosses Problem dar,
da es sich um einen limitierenden Né&hrstoff handelt. Fol-
gen eines Uberschusses dieses Nahrstoffs kénnen Algenblii-
ten, Sauerstoffmangel und infolge dessen Fischsterben sein.
Fur die Belastung verantwortlich gemacht wird insbesondere
die Landwirtschaft wegen Drainagen, Bodenerosion und der
Néhrstoffabschwemmung von Grasland (Prasuhn, 2010).

Im Hallwilersee liegt eine iberméssige P-Belastung wéh-
rend tiber 100 Jahren vor. See-externe Massnahmen wie die
Abwasserreinigung und der finanzielle Anreiz fiir Landwirte
zur Reduktion der P-Diingung im Rahmen des Phosphorpro-
jekts der Kantone Aargau und Luzern stellen wichtige Werk-
zeuge zur Gesundung des Hallwilersees dar. Die jahrliche P-
Belastung des Sees konnte von rund 16 tP Mitte der 1970er
Jahre auf 3.5tP im Jahr 2008 reduziert werden (Stockili,
2010). Als see-interne Massnahme wird der See seit 1986
kinstlich beluftet. Im Winter wird Druckluft als Zirkulati-
onshilfe und im Sommer Sauerstoff zur Beluftung ins Tie-
fenwasser gepumpt.

Innerhalb des Einzugsgebiets des Hallwilersees wurden
sechs Ackerbdden auf ihre Phosphorkonzentration unter-
sucht. Das Ziel bestand darin, den Boden mittels Setzsdule
in unterschiedliche Aggregatklassen zu fraktionieren und da-

mit das Risiko fur den Austrag von C und P in Vorfluter und
Seen abzuschatzen. Es wird angenommen, dass der P-Eintrag
in den Hallwilersee nur zu einem kleinen Teil aus der Erosi-
on landwirtschaftlich genutzter Flachen stammt. Der Haupt-
teil wird in der Abschwemmung von Gille und Dunger von
Landwirtschaftsflachen vermutet.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Schweizer Mittel-
land rund um den Hallwilersee. Das Mittelland ist sowohl die
bevélkerungsstéarkste Region der Schweiz, als auch der wirt-
schaftliche Schwerpunkt des Landes. Es bildet den wichtigs-
ten Siedlungs- und Landwirtschaftsraum der Schweiz. Aus
diesem Grund sind rund um den Hallwilersee, welcher ei-
ne Flache von 10.29km? und ein Einzugsgebiet von rund
170 km? aufweist, zahlreiche Landwirtschaftsflachen zu fin-
den. Die 6stliche Seeseite, die etwas weniger steil ist, weist
eine intensivere Landwirtschaft auf als die westliche Seite.
Geologisch betrachtet liegt das Mittelland im Bereich des
Molassemeeres, wodurch hauptséchlich Gesteine wie Nagel-
flun, Mergel und Sandsteine zu finden sind. Uberpragt wur-
de das ganze Gebiet durch die Vergletscherung. Wéhrend
des Pleistozéns waren grosse Teile des Mittellands von Glet-
schern bedeckt, welche sich mehrfach ausdehnten und wie-
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Abb. 1. Probestandorte.

der zuriickzogen. Das Gebiet des Hallwilersees war wéh-
rend der Wiurm-Eiszeit mit einer 600-700 m dicken Eis-
schicht bedeckt. Noch heute sind zahlreiche Morénen aus un-
terschiedlichen Phasen der wurmzeitlichen Vergletscherung
durch den Reussgletscher sichtbar (Annaheim et al., 1958).
Die drei grossen Mittellandseen Baldeggersee, Sempacher-
see und Hallwilersee sind alle nach der letzten Eiszeit aus
Toteislochern entstanden.

Die Bdden entwickelten sich in erster Linie aus Morénen-
material aus der Wurmeiszeit. Es handelt sich vorwiegend
um Braunerden, Parabraunerden und Gleye, welche grossfla-
chig eine relativ homogene Verteilung aufweisen. Oft handelt
es sich um Lehme, welche relativ schlecht durchléssig sind
und mit Drainagen entwéssert werden (Prasuhn, 2010). Die
Méchtigkeit der Boden variiert zwischen massig tiefgriindig
bis tiefgrindig.

3 Methoden

Fur die Untersuchungen wurden sechs Standorte ausgewahlt
(Abb. 1), deren Auswahl auf verschiedenen Faktoren basier-
te. Sie sollten alle in Hanglage sein, dieselbe Vorkultur (in
diesem Fall Mais) haben und in den letzten Monaten nicht
gediingt worden sein. Pro Standort wurden fiinf Messpunkte
(Wiederholungen) definiert, um welche in einem Radius von
einem Meter mit einer kleinen Schaufel flinfmal ca. 3009
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Oberboden bis zu einer Tiefe von max. 8cm enthommen
wurden. Aufgrund des starken Regens in den Vortagen war
der Boden sehr feucht bis nass.

Die Proben wurden im Labor mehrere Tage im Trocken-
schrank bei 40 °C getrocknet und anschliessend auf kleiner
8 mm gesiebt. Die jeweils funf Proben wurden danach zu ei-
ner Mischprobe pro Messpunkt vermengt (also flinf Wieder-
holungen pro Standort, d.h. insgesamt 30 Proben).

Die Proben wurden mittels Setzsdule, deren Prinzip auf
dem Stokes’schen Gesetz basiert, in fiinf Klassen fraktio-
niert. Die verwendeten Setzzeiten ergeben sich aus den
Standard-Siebgrossen fiir die Nasssiebung: 250, 125, 63
und 32 um. Die entsprechenden Setzzeiten sind 40's, 2 min,
10 min und 30min und wurden aufgrund der Stokes’schen
Gleichung errechnet. Material, welches sich nach 30min
noch nicht gesetzt hat, ist kleiner als 32 pm und wird als eine
separate Klasse behandelt (Hubner, 2011; Dearnaley, 1996).

Die einzelnen Fraktionen wurden getrocknet, ausgewogen
und anschliessend fur die weiteren Untersuchungen auf P-
und C-Gehalt, Korngrossen und Aggregatstabilitat verwen-
det. Die Korngrdssenanalyse wurde im aggregierten und im
dispergierten Zustand mittels Mastersizer 2000 von Malvern
durchgefiihrt.

Der totale Phosphorgehalt wurde nach der Methode von
Saunders und Williams (1955), verandert nach Gallet et
al. (2003) bestimmt. Es wurden 0.5g Boden im Muffelofen
bei 540 °C wahrend einer Stunde vergliiht. Die Rickstande
wurden im Exsikkator ausgekihlt und zuriickgewogen. An-
schliessend wurde der Boden mit 25 mL 0.5M Schwefelséure
H,SO4 vermischt und tiber Nacht auf dem Schttler extra-
hiert. Danach wurden die Proben und 0.5 mL der Lésung mit
9.5mL H,0~ verdunnt und anschliessend photometrisch mit
Molybdanblau bestimmt.

Fur die Messung der Aggregatstabilitat gibt es aufgrund
der unterschiedlichen Zerfallsmechanismen von Aggrega-
ten diverse Messmethoden. Fur diese Arbeit wurde die von
Kemper und Rosenau (1986) beschriebene ,,Nasse-Sieb-
Methode* von Eijkelkamp Agrisearch Equipment gewahit.
Das Gerat besteht aus acht Sieben mit einer Maschengrosse
von 250 pm, acht Behéltern und einem Schittelapparat (Ei-
jkelkamp Agrisearch Equipment, 2008).

Es wurden 4 g Boden mit einem Durchmesser von 1-2 mm
in die Siebe gegeben und mittels Spriihflasche angefeuchtet.
Anschliessend wurden die Siebe mit den Aggregaten voll-
stdndig in die Behélter eingetaucht. Wahrend des Siebvor-
gangs wurden die Siebe 20 min lang mit einer Frequenz von
34 Mal pro Minute auf- und abwérts bewegt. Nach dem Sieb-
vorgang befanden sich jene Aggregate, welche eine geringe
Stabilitat aufweisen und deshalb zerfallen sind, in den Be-
haltern. In den Sieben befanden sich die stabilen Aggregate.
Das Wasser mit den instabilen Aggregaten sowie die stabilen
Aggregate auf dem Sieb wurden je in einen separaten Behdl-
ter gegeben und nach dem Trocknen bei 40°C im Trocken-
schrank ausgewogen. Die Aggregatstabilitat errechnet sich
aus dem Gewicht der stabilen Aggregate geteilt durch die
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Abb. 2. Prozentualer Gewichtsanteil pro Aggregat- und Korngros-
senfraktion mit Standardabweichung.

Summe der stabilen und der instabilen Aggregate (Eijkel-
kamp Agrisearch Equipment, 2008).

4 Resultate und Diskussion

4.1 Aggregat- und Korngroéssenverteilung

Sowohl bei der Fraktionierung der Aggregate mittels Setz-
séule als auch in der Korngrdssenverteilung wurden lediglich
geringfiigige Unterschiede zwischen den einzelnen Flachen
gefunden und es ergab sich ein sehr homogenes Bild tber
alle sechs Untersuchungsflachen.

Abbildung 2 zeigt den prozentualen Gewichtsanteil pro
Fraktion. Als Aggregatfraktion gilt der gemessene Wert
im aggregierten Zustand, die Korngrossenfraktion stellt den
Messwert im dispergierten Zustand dar. Es wurde jeweils
der durchschnittliche Gewichtsanteil der einzelnen Frakti-
onsklassen sowohl fiir die Aggregate als auch fur die Korn-
grossen uber alle Messpunkte und Flachen berechnet. Es ist
deutlich zu sehen, dass die Verteilung der Aggregate und je-
ne der Korngrossen gegenldufig sind. Die Verteilung der Ag-
gregate aufgrund der Setzsdulen-Fraktionierung zeigt eine
starke Gewichtszunahme mit grésser werdenden Aggrega-
ten. Zwischen 60 und 72 % des Materials setzen sich jeweils
wahrend den ersten 40s ab. Rund 14-17 % haben sich wéh-
rend des zweiten Intervalls von 40 bis 120's, und 8-13 % des
Materials wahrend des dritten Intervalls von 120 bis 600 s ge-
setzt. Entsprechend gering ist der Gewichtsanteil der feinsten
Fraktionen, welche sich zwischen 10 und 30 min respektive
nach 30 min gesetzt haben. Diese Fraktionen machen einen
Gewichtsanteil von jeweils 3-5 % aus.

Die Gewichtsverteilung der mineralischen Partikel, also
der Korngrdssen, zeigt einen gegensatzlichen Verlauf. Wah-
rend sich die Gewichtsanteile der Korngrdssen-Fraktionen
>32um zwischen rund 12-15% bewegen, macht das Ge-
wicht der Feinschluff- und Tonpartikel mit einem Durchmes-
ser <32 um 46 % aus.

Abbildung 3 zeigt die Korngrdssenverteilung innerhalb
der einzelnen Aggregatfraktionen, welche mittels Nasssie-
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Abb. 3. Anteil der Korngréssen an den Aggregaten. Grassere Korn-
grossen als Aggregate ergeben sich aus der Bestimmung von Korn-
grosse und Aggregatsgrosse mit unterschiedlichen Methoden.
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Abb. 4. P-Konzentration pro Aggregat- und Korngréssenfraktion.

bung ermittelt wurde. Alle Fraktionen weisen einen sehr ho-
hen Anteil an Partikeln <32 um auf. Sie machen jeweils zwi-
schen 68 und 89 % aus. Diese geringen Unterschiede sind
wichtig zur Interpretation der P-Konzentration der einzelnen
Fraktionen (vgl. Kap. 4.2).

4.2 Phosphor

Abbildung 4 zeigt die Verteilung der P-Konzentration in
den einzelnen Fraktionen der Aggregate sowie der mittels
Nasssiebung erhobenen Korngrdssen. Die mittlere Gesamt-
Phosphor-Konzentration auf den sechs Untersuchungsfla-
chen bewegt sich zwischen 820 mg P kg~! TS (Flache 5) und
1380mgP kg~1 TS (Flache 1). Dies belegt die gebietstypi-
sche Spanne der P-Gehalte der Bdden im Untersuchungs-
gebiet aufgrund der Lage der Standorte und ihrer bisheri-
gen Nutzung. Die hdchsten P-Konzentrationen wurden so-
wohl in den Aggregat-, als auch in den Korngrossenfrak-
tionen <32um gefunden. Allgemein lasst sich sagen, je
kleiner die Aggregate resp. Korngrosse, desto hoher die P-
Konzentration. Allerdings ist diese Zunahme weitaus weni-
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Abb. 5. Prozentualer P-Gehalt pro Aggregat- und Korngrossenfrak-
tion mit Standardabweichung.

ger gross fiir die Aggregatgrosse, als fur die Korngréssen mi-
neralischer Partikel, welche einen enormen Anstieg der Kon-
zentrationen mit abnehmender Korngrdsse zeigt.

Wird der in Abb. 5 dargestellte prozentuale Gehalt an
Phosphor betrachtet, ist wie bereits bei der Gewichtsver-
teilung eine gegenldufige Verteilung der Aggregat- und der
Korngréssenfraktionen zu erkennen. Wéhrend der Gehalt bei
den Korngrossenfraktionen sowohl vom Gewicht als auch
von der Konzentration beeinflusst wird und eine starke Zu-
nahme des Gehalts mit abnehmender Korngrésse zu beob-
achten ist, wird der P-Gehalt bei den Aggregaten aufgrund
der geringen Konzentrationsunterschiede zwischen den ein-
zelnen Fraktionen lediglich vom Gewicht bestimmt. Folglich
binden die grossen Aggregate mehr P als die kleinen. Auf-
grund des hohen Gewichtanteils der Aggregate > 250 um fallt
besonders diese Fraktion stark ins Gewicht.

Prasuhn und Braun (1994) haben fiir den Kanton
Bern die Phosphorverluste aus diffusen Quellen in die
Oberflachengewésser abgeschatzt. Sie haben aus Litera-
turwerten von pflanzenverfigbaren P-Gehalten in Bdden
Gesamt-Phosphor-Konzentrationen (Ptot) zwischen 500 und
1100mg P kg~ TS berechnet. Die hier gefundenen Gehalte
(820-1380mg P kg~ TS) liegen héher. Dies lasst zunéchst
einmal auf hdhere P-Eintrdge in Oberflachengewasser im
Falle von Bodenerosionsereignissen schliessen. Schwieriger
abzuschétzen ist jedoch die 6kologische Wirkung, da aus
héheren Pyyi-Gehalten nur bedingt auf hohe pflanzenverfiig-
bare P-Gehalte geschlossen werden kann (BUWAL, 2004).
Daher kann aus den Pit-Gehalten der untersuchten Bdden
auch kein Riickschluss auf eine allfallige Uberdiingung ge-
zogen werden, woraus sich Konsequenzen fir die kiinftige
Diingungspraxis ergeben wirde. Zur gleichen Einschatzung
kommt Baltzer (2012) aufgrund einer Auswertung von 1’500
Bodenproben aus Landwirtschaftsflachen im Einzugsgebiet
des Hallwilersees.
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Abb. 6. Aggregatstabilitat pro Flache.

4.3 Aggregatstabilitat

Die mittlere Aggregatstabilitat weist eine geringe Variabilitat
zwischen den einzelnen Flachen auf (vgl. Abb. 6). Auf FI&-
che 4 ist die Aggregatstabilitat mit 90.8 % am hdchsten, Fl&-
che 6 weist mit 83.7 % die geringste Stabilitat der Aggregate
auf. Der Durchschnitt Gber sémtliche Messpunkte (N = 30)
betrégt 87.5 %. Wichtig ist zu berlicksichtigen, dass die Pro-
ben im November genommen wurden. Aggregatstabilitét ist
eine variable Grosse und veréndert sich mit der Jahreszeit
und der Bearbeitung (Amézketa, 1999).

Die Aggregatstabilitat gibt Hinweise auf das \erhalten
eines Bodens unter den Einflissen von Wasser, Wind und
der Bewirtschaftung. Sie drlckt aus, wie stark der Zusam-
menhalt der Aggregate bei einer von aussen einwirkenden
Kraft ist (Amézketa, 1999). Die Aggregatstabilitét ist auch
ein wichtiger Faktor fir die Aggregatverteilung. Wirden
die Boden eine geringe Aggregatstabilitdt aufweisen, wa-
re es in der Setzsdule zu einem starkeren Zerfall gekom-
men. Dies wiederum hétte den Anteil der kleineren Aggre-
gate erhoht. Durch die hohe Aggregatstabilitdt kam es je-
doch nur zu einem geringen Aggregatzerfall. Auf die Unter-
suchungsflachen ibertragen bedeutet dies im Falle eines Nie-
derschlagsereignisses einen geringen Aggregatzerfall und
somit ein geringes Erosionsrisiko. Dies steht im Widerspruch
zur Erosionsrisikokarte des Bundesamts flir Landwirtschaft
(BLW, 2010), in welcher das Hallwilersee-Einzugsgebiet ei-
ne hohe potentielle Erosionsgeféhrdung aufweist. Bei den
Feldbegehungen konnten keine sichtbaren Spuren von Bo-
denerosion festgestellt werden, obwohl es in den Tagen und
Wochen vor der Untersuchung zu starken Niederschldgen ge-
kommen war. Auch die Landwirte der untersuchten Stand-
orte gaben an, aktuell oder in der Vergangenheit noch nie
Probleme mit Erosion gehabt zu haben. Somit kann davon
ausgegangen werden, dass die Aggregatstabilitat ein sehr
wichtiger Faktor bezilglich Erosion ist und inshesondere in
Gebieten mit Hanglage ein sehr wichtiger Faktor ist.
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Anfallig auf Erosion sind laut Starr et al. (2000) jene Partikel
und Aggregate kleiner als 63 pm. Betrachtet man den pro-
zentualen Anteil an Phosphor, welcher in den Bodenteilchen
dieser Grosse gebunden ist (Abb. 7), sind grosse Unterschie-
de zwischen den Aggregaten und den Korngréssen zu sehen.
Knapp 80% des Phosphors sind in mineralischen Partikeln
<63 um gebunden und sind so erosionsgefahrdet. Durch die
Aggregation werden diese Partikel jedoch in Aggregate un-
terschiedlicher Grosse eingebunden. Der Anteil an P, welcher
in Aggregaten <63 um gebunden und somit von Erosion be-
troffen ist, betrdgt demnach noch lediglich knappe 10 %. Es
befinden sich also 90 % des Gesamt-Phosphors in Aggrega-
ten grosser als 63 pm. Diese werden zwar von Bodenerosion
erfasst, aber aufgrund des héheren Gewichts und der héhe-
ren Dichte nach kurzer Transportstrecke wieder abgelagert
und so in der Landschaft umverteilt.

Durch die Aggregation der einzelnen Bodenteilchen zu
Aggregaten kommt es zu einer Verteilung der feinen Boden-
partikel und somit des adsorbierten Phosphors in sémtlichen
Aggregatfraktionen. Aus diesem Grund sind die Konzentra-
tionsunterschiede von P in den einzelnen Aggregatfraktionen
nicht so stark ausgepragt wie bei den Korngrdssenfraktionen,
wie die Resultate gezeigt haben. Deshalb ist entgegen der
Aussagen von Auerswald (1989) sowie Sharpley et al. (1981)
bei den hier untersuchten Bdden nicht mit einer Anreiche-
rung von Phosphor im Erosionsmaterial zu rechnen. Wich-
tig hierbei ist auch die Erkenntnis von Starr et al. (2000),
dass mindestens 73 % des mobilisierten Materials wieder in
der Landschaft deponiert werden und nicht bis in die Ge-
waésser transportiert werden. Bei Prasuhn und Braun (1994)
ist von 80 % die Rede. Im Fall der vorliegenden Arbeit sind
rund 90 % der gesamten Bodenprobe Aggregate >63 pm und
werden somit wieder abgelagert, bevor sie in die Gewds-
ser gelangen, solange keine starke lineare Erosion auftritt.
Rillenerosion kann auch grdssere Aggregate iber weite Di-
stanzen verfrachten. Auch 90% des Gesamtphosphors sind
in jenen Aggregaten gespeichert, welche vor Erreichen eines

Gewassers abgelagert werden. Zu beachten gilt jedoch, dass
die Untersuchung auf einer Probe des gesamten Oberbodens
basiert. Es handelt sich also nicht um Material, welches auf-
grund eines Niederschlagsereignisses tatsachlich mobilisiert
wurde und kann somit nicht vorbehaltlos mit den Untersu-
chungen von Starr et al. (2000) verglichen werden.

Beim Hallwilersee stellt sich nun die Frage, welche an-
deren Ursachen neben der Erosion fur den Phosphoreintrag
verantwortlich sind und wie dieser Eintrag verhindert wer-
den kann. Prasuhn und Braun (1994) nehmen an, dass dif-
fuse Quellen rund 70% des Phosphorverlustes ausmachen,
gegeniiber 30% aus punktuellen Quellen. Von den diffu-
sen Quellen kommt neben Erosion auch Abschwemmung
von Griinland, Bachbetterosion, zu P aus dem Laubfall und
Auswaschung unter Wald in Frage. Wenn also die Erosi-
on nicht den Haupteintrag bildet, muss entweder die Ab-
schwemmung, die Auswaschung oder der Drainagenabfluss
dafuir verantwortlich sein. Drainagen leiten Niederschlags-
wasser bereits innerhalb der obersten 100cm des Bodens
in ein Oberflaichengewdsser. Die mit dem Drainageabfluss
erfassten Né&hrstoffe haben somit nur eine kurze Strecke,
um sich an Bodenpartikel im Gerinne zu binden. Daher ist
Drainagenwasser meist nahrstoffreich. Im Einzugsgebiet des
Hallwilersees sind zahlreiche Flachen drainiert Aus diesem
Grund dirften die Drainagen ein wichtige Rolle bei der P-
Verlagerung spielen.

Ein wichtiger Prozess beim P-Eintrag in die Gewasser ist
die Adsorption von geléstem Phosphor an Bodenteilchen.
Dieser Prozess spielt insbesondere bei Niederschlagsereig-
nissen eine bedeutende Rolle, weil dadurch der Anteil des
geldsten P reduziert wird. Das transportierte Bodenmaterial
stellt somit eine P-Senke und nicht eine P-Quelle dar. Ent-
scheidend ist bei diesem Prozess die selektive Erosion fei-
ner Partikel, die eine héhere Adsorptionskapazitat fur P auf-
weisen (Barbosa et al., 2009). Mit zunehmender Konzen-
tration an suspendiertem Sediment im Abfluss nimmt da-
her die Konzentration des geldsten Phosphors ab. Entschei-
dend ist dabei die Aggregation des Bodenmaterials. Je stér-
ker ein Boden aggregiert ist, desto geringer ist der Anteil der
nicht-aggregierten suspendierten Tonpartikel und somit auch
die Adsorption des geldsten Phosphors. Fir die untersuchten
Flachen bedeutet dies, dass die Fahigkeit, bei einem Nieder-
schlagsereignis geldsten Phosphor an Bodenteilchen zu bin-
den, relativ gering ist, da die Bdden eine hohe Aggregatstabi-
litdt aufweisen und somit wenig nicht-aggregierte Ton- und
Feinschluffpartikel vorhanden sind.

Da der erosive Eintrag von Phosphor in den Hallwilersee
aufgrund der starken Aggregation und der Konzentration des
Phosphors in den grosseren Aggregaten eher gering ist, muss
die Abschwemmung eine wichtigere Rolle spielen. Um die-
se Annahme zu beweisen, wéren weitere Untersuchungen in
diese Richtung von Interesse.



Ein wichtiger Faktor bei der Freisetzung von Phosphor durch
Bodenerosion ist die Bildung von Aggregaten sowie deren
Stabilitat. Feine phosphorreiche Bodenpartikel werden durch
Aggregation in Mikro- oder Makroaggregaten eingebunden.
Aufgrund ihres héheren Gewichts und der selektiven Erosion
von Material <63 pm sind Aggregate weniger erosionsanfal-
lig als Einzelpartikel.

Die hohe Aggregation und Aggregatstabilitit der Boden
deuten darauf hin, dass der Eintrag von Phosphor in den Hall-
wilersee Uber flachenhafte Erosion gering ist. Lineare Erosi-
on kann allerdings grossere Aggregate transportieren, sodass
die hohen P-Gehalte der Boden auf diese Weise zu hohen P-
Eintrégen flhren.

Folglich missen noch andere Quellen fir den Eintrag
verantwortlich sein. Eine mdgliche Ursache ist beispiels-
weise die Abschwemmung aus Grasland. Insbesondere
bei Starkniederschldgen direkt nach dem Ausbringen von
Gulle oder Mist ist die Gefahr der Abschwemmung durch
Oberfléchenabfluss oder die Auswaschung (iber Drainagen
hoch und die entsprechende Phosphor-Fracht dirfte enorm
sein.
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