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Einleitung

Zur Erstellung der MaBnahmenprogramme fiir den ersten Bewirtschaftungsplan werden flichendeckende
und aussagekriftige Bewertungen fiir die neuen pflanzlichen Qualititskomponenten Phytobenthos (Diato-
meen) und Makrophyten nicht zur Verfiigung stehen. Dies ist insbesondere dadurch bedingt, dass fiir diese
Komponenten géinzlich neue Untersuchungs- und Bewertungsverfahren in Deutschland entwickelt wurden,
die nunmehr in Baden-Wiirttemberg erstmals in der Praxis landesweit eingesetzt werden. Diesbeziigliche
Erfahrungen mit der Aussagekraft der neuen Bewertungsverfahren miissen erst noch gewonnen werden und
die Ergebnisse bediirfen einer besonders intensiven Plausibilisierung, um zu einer fachlich qualifizierten und
abgesicherten Bewertung der Wasserkorper hinsichtlich dieser biologischen Qualititskomponenten zu kom-
men. Fiir die groBen Strome Rhein und Neckar liegen allerdings erste plausible Bewertungen zu der dort

maBgeblichen Qualitdtskomponente des Phytoplanktons vor.

Die Ableitung der notwendigen Mafnahmen erfolgt daher im ersten Bewirtschaftungsplan auf Grundlage der
in den Gewissern bereits heute wasserwirtschaftlich bekannten trophiebedingten Giitedefizite (wie z.B. im
gestauten Neckar) und auf Grundlage der vorgefundenen Néahrstoffverhéltnisse. In den hiesigen FlieBgewis-
sern ist Phosphor in aller Regel der fiir das Pflanzenwachstum limitierende Nihrstoff. Zur Erreichung des
guten Okologischen Zustandes kommt dem pflanzenverfiigbaren Phosphor eine besondere Bedeutung zu.
Nachfolgend werden fiir den hierzu herangezogenen ortho-Phosphat-Phosphor die Bewertungsgrundlagen
und MafBnahmen-Zielwerte sowie die landesweite Belastungssituation dargestellt. Es werden die Einzugsge-
biete identifiziert, in denen bereits heute Malnahmen zur Reduktion des Phosphates ableitbar sind. Mit Hilfe
des Modelles MONERIS werden in Teil II die relevanten Eintragspfade auf aktualisierter Grundlage bilan-

ziert und somit die moglichen Ansatzpunkte fiir die MaBnahmenplanung aufgezeigt.

Bewertungsgrundlagen und MaBnahmenziele

Die LAWA hat im Hinblick auf den guten dkologischen Zustand der FlieBgewdsser Orientierungswerte fiir
ortho-Phosphat-Phosphor (0-PO4-P) und Gesamt-Phosphor gewissertypspezifisch definiert [1]. Diese Orien-
tierungswerte sind keinesfalls mit flichendeckend einzuhaltenden ,,Sanierungswerten® gleichzusetzen. Viel-
mehr geben diese Orientierungswerte nach derzeitigem Kenntnisstand einen ersten Anhaltspunkt fiir ein
deutlich erhohtes Nahrstoffpotenzial, das in den FlieBgewissern trophiebedingte Probleme hervorrufen kann
und bei dem somit eine Verfehlung des guten 6kologischen Zustandes nicht auszuschlieBen ist. Letztendlich
sind fiir die biologische Wirkung (Eutrophierung) neben dem Nihrstoffpotenzial allerdings weitere, mehr
oder weniger steuerbare Einflussfaktoren mit maB3geblich beteiligt, wie z.B. das Abflussgeschehen und Auf-
enthaltszeit (Aufstau), die Lichtverhiltnisse (Beschattung oder Triibung des Gewdssers), Wirmehaushalt,
Substratverhiltnisse, angeimpfte Biomasse etc. Grundsétzlich sollten die Phosphat- oder Phosphoreintrige
aufgrund der hohen Wirksamkeit als weit als moglich im wirtschaftlich vertretbaren Rahmen minimiert wer-
den, um das fiir ein iiberméBiges Pflanzenwachstum zur Verfiigung stehende Nihrstoffpotenzial zu begren-

zen.
Fir Baden-Wiirttemberg werden Mallnahmen-Zielwerte fiir 0-PO4-P definiert, da diese die beste Annéhe-

rung fiir den aus der Wasserphase aufnehmbaren, pflanzenverfiigbaren Phosphor darstellen und da hierzu

flachendeckende Immissionsdaten fiir die Wasserkorper zur Verfiigung stehen.
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In Abhéngigkeit der Empfindlichkeit der Gewisser werden Zielwerte fiir den gestauten Neckar (plankton-
dominiertes Gewasser) und die iibrigen FlieBgewisser des Landes (nicht planktondominierte Gewésser) wie
folgt definiert und begriindet:

NECKAR

Der staugeregelte Neckar ist ein planktondominiertes Gewisser, d.h. die vorherrschenden Wasserpflanzen
sind freischwebende Planktonalgen. Auf Grundlage der in 2006 durchgefiihrten Phytoplanktonuntersuchun-
gen und unter Beriicksichtigung der trophiebedingten Probleme wird der staugeregelte Neckar in die 6kolo-
gische Zustandsklasse 3 (= miBig) eingestuft [2]. Er verfehlt hierdurch den durch die Wasserrahmenrichtli-

nie geforderten guten 6kologischen Zustand bzw. das gute 6kologische Potenzial.

Im Neckar ist unter 6kologischen Gesichtspunkten im Hinblick auf die chemisch-physikalischen Bedingun-
gen insbesondere die Verbesserung und Stabilisierung der Sauerstoffverhiltnisse erforderlich. Hierbei sind
insbesondere die Sauerstoffminima mallgebend, die stark vom Witterungs- und Abflussgeschehen abhingen
und daher von Jahr zu Jahr unterschiedlich stark ausgeprigt sind. Im Neckar treten wihrend sommerlicher
Niedrigwasserphasen als problematisch zu wertende extreme Ubersittigungen und sehr niedrige Sauerstoff-
gehalte in rascher Abfolge auf. Um die 6kologischen Beeintrichtigungen zu begrenzen, wurde mit Kraft-
werks- und Kldranlagenbetreibern im Rahmen einer 6ffentlich-rechtlichen Vereinbarung ein Sauerstoffreg-
lement mit spezifischen Beliiftungsmanahmen bei wasserwirtschaftlichen Extremsituationen festgelegt. In
besonders warmen und trockenen Jahren kamen derartige ,,NotfallmaBnahmen* tiber mehrere Wochen/ Mo-
nate zum Einsatz. Schdden an der Biozénose (z.B. Muschelsterben) konnten trotzdem nicht génzlich ausge-

schlossen werden.

Im Rahmen eines Landesprojektes kamen fiir den gestauten Neckar verschiedene Gewissergiitemodelle zum
Einsatz, die an die spezifischen Verhiltnisse angepasst und u.a. mit Hilfe der Daten aus dem qualitativen
FlieBgewisserbeschaffenheits-Messnetz kalibriert wurden [3]. Hierbei wurde nachgewiesen, dass eine Ver-
besserung und Stabilisierung der Sauerstoffverhiltnisse unter den gegebenen morphologischen Bedingungen
letztendlich nur iiber die Begrenzung des Algenwachstums moglich ist. Zwar ist ergiinzend auch die weitere
Verringerung der Primirbelastung zu beriicksichtigen, die aber im Neckareinzugsgebiet bestenfalls noch
méiBige Potenziale aufweist und nicht ausreichen wird, um extreme Sauerstoffdefizite zukiinftig génzlich zu
vermeiden. Stark vereinfacht ldsst sich der Systemzusammenhang zwischen Primérbelastung (abwasserbiir-
tige, sauerstoffzehrende Stoffe) und Sekundirbelastung und deren Auswirkungen auf die Sauerstoffverhélt-
nisse wie folgt charakterisieren: Die Primdrproduktion und die hierdurch resultierende Sekundérbelastung
bestimmen Zeitpunkt und Amplitude der Sauerstoffkonzentrationsschwankungen. Die Primérbelastung be-

stimmt auf welchem Niveau diese Schwankungen stattfinden.

Die Autoren leiten unter den gegebenen Randbedingungen im Hinblick auf das Zusammenspiel Primérpro-
duktion und Sauerstoffverhiltnisse einen maximal zulidssigen Chorophyll a Gehalt von ca. 50 pg/l ab, was
einer Algenbiomasse von 5 mg/l entspricht. Ein Zusammenbruch einer derartigen Algenpopulation wiirde
unter realistischen Bedingungen im gestauten Neckar kaum mehr zu einem Sauerstoffschwund in fischkriti-
sche Bereiche unter 4 mg/l fithren. Im gestauten Neckar wurden jedoch auch in den letzten Jahren immer
wieder Chlorphyll a Gehalte iiber 50 pg/l vorgefunden, die bei besonders ungiinstigen Konstellationen auch
deutlich tiber 100 pg/l erreichten. Hiermit waren in aller Regel auch massive Probleme bei den Sauerstoff-

verhiltnissen zu verzeichnen.
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Im Rahmen der im o.g. Projekt durchgefiihrten Simulationen wurden Simulationsldufe mit verschiedenen
Annahmen zur Phosphorlimitierung und der in den Neckar bzw. aus dem Oberlauf zustrémenden Chloro-
phyll a Gehalte durchgefiihrt. Auf Grundlage dieser Studie, 14sst sich ableiten, dass die 0-PO4-P Gehalte des
Neckars auf mindestens 0,1 mg/l 0o-PO4-P absinken miissen, um tibermifige Algenbliiten zu vermeiden und
zu einer signifikanten Verbesserung der Sauerstoffverhiltnisse beizutragen. Dies bedeutet nach derzeitigem
Stand eine notwendige Reduktion um mindestens 40% der pflanzenverfiigbaren Phosphoreintrige. Eine
Phosphorreduktion im gesamten Einzugsgebiet hitte auch abnehmende Chlorophyllgehalte in gréeren Zu-
fliissen und im Oberlauf des Neckars zur Folge. Fiir den gestauten Neckar wiirde der dadurch verminderte

Algeneintrag eine zusitzliche Verbesserung bedeuten.

Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass die Reduktion der Phosphoreintrige unter den gegebenen mor-
phologischen und hydrologischen Verhiltnissen letztendlich die einzige realistische Handlungsoption zur
nachhaltigen Verbesserung und Stabilisierung der Sauerstoffverhiltnisse im gestauten Neckar darstellt. Hier-
zu wird aus o.g. Griinden ein Zielwert von 0,1 mg/l 0-PO4-P festgelegt, was nach heutigem Kenntnisstand
fiir den gestauten Neckar das Mindestmal3 der notwendigen Phosphatreduktion darstellt bei dem positive

Auswirkungen auf den 6kologischen Zustand des Neckars zu erwarten sind.

SONSTIGE GEWASSER

In kleinen und mittelgroBen Gewdssern, die nicht planktondominiert sind, ist nach derzeitigem Kenntnis-
stand dagegen kein direkter Zusammenhang zwischen Phosphor- oder Phosphatbelastung der Gewisser und
Verfehlung des guten dkologischen Zustandes im Hinblick auf die pflanzlichen Qualititskomponenten zu
erwarten. Insbesondere weisen kleine bis mittelgroBe Gewisser bei geschlossener Beschattung auch bei ver-

gleichsweise hoher Phosphorbelastung nur ein geringes Pflanzenwachstum auf.

Daher wird vorerst hilfsweise ein einheitlicher Zielwert von 0,2 mg/l 0-PO4-P festgelegt, um das fiir
eutrophierende Prozesse zur Verfiigung stehende Nihrstoffpontenzial auf ein Mindestmall zu begrenzen. Bei
einer Uberschreitung dieses Zielwertes, der das 2-3 fache des LAWA-Orientierungswertes betrigt, ist mit
sehr hoher Wahrscheinlichkeit von einer Verfehlung des guten 6kologischen Zustandes bei den pflanzlichen
Komponenten oder durch die hierdurch bedingte Sekundérbelastung auszugehen. Auch tragen Wasserkorper,
die eine so hohe 0-PO4-P Konzentration oberhalb des Zielwertes aufweisen, deutlich zur Belastung der un-

terhalb gelegenen Wasserkorper und schlieBlich der aufnehmenden groflen Strome bei.
Besondere Situation in der oberen Donau und in den Bodenseezufliissen:

OBERE DONAU

Die obere Donau weist durch Aufstau und durch die Versinkung mit hierdurch resultierenden geringen
Restwassermengen bei sommerlichem Niedrigwasser streckenweise Stillwassercharakter auf. Es wird ein
massiver Bewuchs durch Aufwuchs- und Fadenalgen vorgefunden, welcher die bereits heute unterhalb der
LAWA-Orientierungswerte gelegenen Phosphat-Gehalte aufgrund der fehlenden Beschattung und dem brei-
ten Gewisserbett sehr effektiv umsetzt. Durch die hieraus resultierende Sekundérbelastung wird auch der
saprobielle Zustand des Gewdssers ma3geblich mit beeintrichtigt, der streckenweise als méfig einzustufen
ist. In der oberen Donau wird allein aufgrund von abwassertechnischen Mafnahmen und Phosphatreduktion
aller Voraussicht nach der gute dkologische Zustand nicht erreicht werden kénnen. Hier stellen Ma3nahmen
am Gewisser wie beispielsweise die Beschattung, Schaffung eines Niedrigwasserbettes, etc. mogliche An-

satzpunkte zur weiteren Verbesserung dieser sehr spezifischen Situation dar.
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BODENSEEZUFLUSSE
Besondere Anforderungen sind weiterhin fiir das Einzugsgebiet des Bodensees zu beachten. Hier wurden
bereits erhebliche Anstrengungen zur Minimierung des Phosphoreintrags in den Bodensee unternommen.

Diese sind weiterhin aufrecht zu erhalten.

Datenzusammenstellung und —darstellung

Im Rahmen der FlieBgewisseriiberwachung des Landes werden die Wasserkorper an reprédsentativen Mess-
stellen (in aller Regel am Ausgang des Wasserkorpers) 4-wochentlich, grofiere Gewisser 2-wochentlich, auf
ortho-Phosphat-Phosphor untersucht. In einer zusammenfassenden Datentabelle werden sdmtliche fiir den
Zeitraum 2003 bis 2006 berechneten Jahresmittelwerte der im Landesmessnetz untersuchten Messstellen
sowie die Zuordnung zum Wasserkorper dokumentiert. Diese Datei ist im Intranet der LUBW eingestellt, um
den betroffenen Stellen der Landesverwaltung einen detaillierten Einblick zu ermdglichen. Die Jahresmittel-
werte sind dort gemdl den gewissertypspezifischen LAWA-Orientierungswerten und im Hinblick auf die
mafBnahmenauslosenden Schwellenwerte bewertet und gemif der in Tabelle 1 definierten Klassen farblich
gekennzeichnet. In Karte A1 im Anhang ist die Phosphatbelastung der Wasserkorper in diesen drei Klassen
landesweit dargestellt. Konkreter Mafinahmenbedarf zur Reduktion der Phosphateintriige besteht der-
zeit fiir die rot gekennzeichneten Wasserkorper, sowie im gesamten Neckar-Einzugsgebiet zum Schutz
des gestauten Neckars.

Tab. 1: Bewertung der Phosphat-Belastung der FlieBgewésser

Kriterium Bemerkung

Phosphatgehalte liegen in einem niedrigen Konzentrationsbereich, die
Jahresmittelwert < LAWA-Orientierungswert keine UbermaBige Trophieerscheinungen in frei flieBenden Gewassern
erwarten lassen.

Aufgrund der vorhandenen Phosphatbelastung im FlieBgewasser ist eine
) B trophiebedingte Verfehlung des guten 6kologischen Zustandes nicht aus-
kleiner als malinahmenausiésen- | zyschlieBen (MaBnahmen erst nachdem der durch die pflanzlichen Quali-
der Schwellenwert tatskomponenten indizierte gute dkologische Zustand nicht erreicht wird)

Jahresmittelwert > LAWA-Orientierungswert, jedoch

Jahresmittelwert > maBnahmenauslésender MaBnahmen zur Reduktion des Phosphateintrages im ersten Bewirtschaf-
tungsplan vorzusehen.

Schwellenwert

Ergebnisse

Landesweit werden in 48% der Wasserkdrper Phosphat-Konzentrationen unterhalb der gewissertypspezi-
fisch definierten Orientierungswerte der LAWA vorgefunden. Von den iibrigen 52% der Wasserkorper wird
in 12 Wasserkorpern (8%) der MaBBnahmen-Zielwert von 0,2 mg/l PO4-P und im gestauten Neckar der Ziel-
wert von 0,1 mg/l PO4-P nicht erreicht (siehe Tabelle A1 und Karte A1 im Anhang). In diesen Einzugsgebie-
ten sind daher bereits im Rahmen des ersten Bewirtschaftungsplanes geeignete Mallnahmen zur Reduktion
des Phosphateintrages vorzusehen. Die zur Erreichung des Zielwertes in den jeweiligen Wasserkorpern not-
wendige Reduktion ist in Tab. A1 mit angegeben. Hieraus ist ersichtlich, dass im Einzugsgebiet des Neckars
die Phosphateintrdge um mindestens 40% reduziert werden miissen, um den Zielwert von 0,1 mg/l o-PO4-P
zu erreichen.
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Karte 1 Belastung der FlieBgewésser durch o-Phosphat-Phosphor (Daten 2003-2006)

MaBnahmenbedarf

Einstufun
& 1. Bewirtschaftungszeitraum

LAWA-Orientierungswert eingehalten

LAWA - Orientierungswert Uberschritten (MaBnahmen erst nachdem der durch die pflanzlichen Quali-
tatskomponenten indizierte gute 6kologische Zustand nicht erreicht wird)

maBnahmenausldsender Schwellenwert Uberschritten (MaBnahmen zur Phosphatreduktion erforder-

© LUBW MaBnahmenplanung im Hinblick auf die Phosphorbelastung der FlieBgewasser, Teil | |9



Tabelle A1 Wasserkérper, in den die fiir o-Phosphat-Phosphor festgelegten maBnahmenauslésenden Schwellenwerte (berschritten
werden.
WK-Nr Gewaésser Messstelle Code maBnahmen- Mittelwert Mindest-
auslésender 0-PO4-P aus reduktionsziel
Schwellenwert | 2004-2006 [mg/l] in %
0-PO4-P
35-01-OR5 Pfinz Berghausen CPF014 0,2 mg/l 33%
Saalbachkanal Russheim CSB014 0,2 mg/l -
35-02-OR5 - -
Pfinz Russheim CPF034 0,2 mg/l 26%
Kriegbach AltluBheim CSB033 0,2 mg/l 5%
35-04-OR5 —
Wagbach Miindung CSB025 0,2 mg/l 17%
35-06-OR5 Kraichbach Ketsch CKR026 0,2 mg/l 13%
41-03 Ammer Lustnau CAMO028 0,2 mg/l 23%
41-07 Aich Oberensingen CAIl025 0,2 mg/l 5%
42-01 Kérsch Friedrichsmuhle CKS022 0,2 mg/l 29%
44-03 Wirm Wirm CEN457 0,2 mg/l 5%
45-02 Glems Unterriexingen CEN629 0,2 mg/l 17%
4601 Schozach Heilbronn CS0013 0,2 mg/l -

i Zaber Lauffen CZA018 0,2 mg/l 20%
47-10 Ohrn Ohrnberg CKO908 0,2 mg/l 38%
49-02 Steinach Neckarsteinach CYB012 0,2 mg/l 10%
4-03 Neckar Deizisau CYY200 0,1 mg/l 17%
4-04 Neckar Kochendorf CYY104 0,1 mg/l 38%
4-05 Neckar Mannheim CYY003 0,1 mg/l 41%
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