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Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintrage in Gewasser in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe

VORWORT

Als wichtige Nahrstoffe bilden Stickstoff und Phosphor eine unerlassliche Lebensgrundlage fir alle
Lebewesen sowie eine unabdingbare Komponente der aquatischen Okosysteme. Ihr natirliches
Gleichgewicht ermdglicht die Vielfalt des Lebens in den Binnengewassern und Meeren. Eine erhdhte
anthropogene Nahrstoffzufuhr fuhrt zu Abweichungen von diesem naturlichen Gleichgewicht, das
heilt zur Eutrophierung. Diese duRert sich in einer (bermaRigen Produktivitat der aquatischen Oko-
systeme und fihrt im Ergebnis zu vielen negativen Erscheinungen, wie z. B. zur UbermaRigen Ent-
wicklung von Cyanobakterien und Algen, zu Sauerstoffdefiziten oder zu Veranderungen in der Arten-
zusammensetzung der aquatischen Fauna und Flora.

Die Internationale Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) hat bereits 2009 in ihrem erstmals verab-
schiedeten ,Internationalen Bewirtschaftungsplan fir die Flussgebietseinheit Elbe” die schrittweise
Reduzierung der stofflichen Belastungen mit Nahrstoffen als ein bedeutendes Ziel formuliert und fir
die ausschlaggebenden Messstellen an der Elbe die entsprechenden Anforderungen festgelegt. Mit
der Aktualisierung dieses Bewirtschaftungsplans im Jahr 2015 wurde der Schutz der Kisten- und
Meeresgewasser mehr in den Vordergrund geriickt, so dass auch die Vorgaben fir die Reduzierung
der Belastungen mit Nahrstoffen in der Elbe und ihren Nebenflissen angepasst werden mussten. Um
der grof3en Relevanz der Nahrstoffproblematik in den Gewassern Rechnung zu tragen, hat die IKSE
auf ihrer 27. Tagung im Oktober 2014 in Berlin eine Ad-hoc-Expertengruppe ,Nahrstoffe* eingerichtet
und sie mit der Koordinierung der Schritte beauftragt, die auf die Reduzierung der Nahrstoffeintrage in
die Gewasser in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe ausgerichtet sind. Wesentliches Ergeb-
nis der Arbeit dieser Expertengruppe ist die vorliegende ,Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintra-
ge in Gewasser in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe*.

Das Strategiepapier ist ein im europaischen Malstab einzigartiges Dokument, in dem es gelungen ist,
den aktuellen Stand der Gewasserbelastung mit Stickstoff und Phosphor im Einzugsgebiet der Elbe
nach einem einheitlichen Verfahren auszuwerten und in den einzelnen Teilgebieten die ausschlagge-
benden Quellen der Belastungen und die Eintragspfade in die Gewasser zu ermitteln. Mit der Strate-
gie wird des Weiteren ein komplexer MaRnahmenplan vorgelegt, der zur schrittweisen Reduzierung
des Nahrstoffgehalts in den Gewassern bis auf ein Niveau fihren soll, bei dem im Grundwasser, in
den Fliekgewassern und Seen sowie in den Kisten- und Meeresgewassern der gute Zustand — so
wie er durch die Wasserrahmenrichtlinie definiert ist — erreicht werden kann.

Das vorgegebene Ziel ist erreichbar, erfordert aber noch betrachtliche Anstrengungen und eine wir-
kungsvolle Koordinierung bei der Umsetzung der in der Strategie vorgeschlagenen MalRnahmen im
gesamten internationalen Einzugsgebiet der Elbe.

An der Erarbeitung der ,Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintrage in Gewasser in der internatio-
nalen Flussgebietseinheit Elbe“ haben sich von 2016 bis 2018 deutsche und tschechische Experten
und Expertinnen aus unterschiedlichen Fachbereichen beteiligt. Ihnen allen gebuhrt gro3er Dank fir
die geleistete Arbeit.

’?/YWL{ //%%

RNDr. Petr Kubala Mgr. Pavel Rosendorf
Prasident der IKSE Vorsitzender
der Ad-hoc-Expertengruppe ,Nahrstoffe*
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1. Zusammenfassung

Die Internationale Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) hat auf ihrer 27. Tagung am 14. und
15. Oktober 2014 in Berlin die Ad-hoc-Expertengruppe ,Nahrstoffe” mit der Aufgabe eingerichtet, fir
die internationale Flussgebietseinheit Elbe ein koordiniertes Vorgehen bei der Reduzierung der Nahr-
stoffeintrage zu gewahrleisten. Ein Ergebnis dieses Auftrags der Ad-hoc-Expertengruppe ist die hier-
mit vorliegende ,Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintrage in Gewasser in der internationalen
Flussgebietseinheit Elbe“. Anlass fur die Erstellung dieser Strategie war und ist der aktuelle Zustand
der Gewasser im Einzugsgebiet der Elbe mit — trotz der bedeutenden Verbesserung in den letzten
zwanzig Jahren — nach wie vor hohen Nahrstoffkonzentrationen, die die Zielerreichung der Wasser-
rahmenrichtlinie (2000/60/EG, im Folgenden nur WRRL) und der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie
(2008/56/EG, im Folgenden nur MSRL) verhindern. Obwohl alle Mitgliedstaaten in der internationalen
Flussgebietseinheit Elbe auf ihrem Gebiet die von der WRRL vorgeschriebenen Prinzipien anwenden,
ist es fur den Schutz des Elbestroms sowie der Kisten- und Meeresgewasser im Einzugsgebiet der
Elbe erforderlich, Uberregionale Ziele festzulegen und geeignete MalRnahmen abzuleiten, die eine
koordinierte Reduzierung der aus den verschiedenen Teilen des Einzugsgebiets und aus unterschied-
lichen Quellen stammenden Nahrstoffbelastung ermdglichen.

In den Gewassern beeinflussen hohe Nahrstoffkonzentrationen — insbesondere von Stickstoff und
Phosphor — die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften, wobei Massenentwicklungen von
Algen und Cyanobakterien die chemischen Eigenschaften des Wassers wie Sauerstoffkonzentration
oder pH-Wert so negativ verandern kénnen, dass empfindliche Arten von aquatischen Organismen in
ihren Haufigkeiten zuriickgehen oder gar ganz aus dem System verdrangt werden.

Die Eutrophierung der Oberflachengewasser und des Grundwassers hat auch fir den Menschen di-
rekte negative Auswirkungen, insbesondere ein hoher Nitratgehalt gefahrdet die sichere Trinkwas-
sernutzung und hohe Phosphoreintrage in Binnengewasser beeinflussen die Badegewasserqualitat.

Die vorliegende Strategie ist das Ergebnis einer aktiven Zusammenarbeit zwischen den deutschen
und tschechischen Nahrstoffexperten. Sie basiert auf den neuesten Erkenntnissen zur Herkunft der
Nahrstoffeintrage und zur Dimension des Problems fur Grundwasser, FlieRgewasser, Seen und Kus-
tengewasser. Zur Erreichung der Ziele der WRRL und der MSRL werden zehn MalRnahmen empfoh-
len, die bei gleichzeitiger Umsetzung eine effiziente Minderung der Nahrstoffeintrdge im Einzugsge-
biet der Elbe erwarten lassen.

Diese ,Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintrage in Gewasser in der internationalen Flussge-
bietseinheit Elbe“ gliedert sich in zehn Kapitel. Das Kapitel 2 ,Einleitung* fasst die ausschlaggeben-
den Griinde fir die Erstellung der Strategie zusammen und beschreibt den Zusammenhang mit den
Zielen der wichtigsten EU-Richtlinien fur den Gewasserschutz und mit Uberregionalen Nahrstoffzielen,
die in den ,Internationalen Bewirtschaftungsplan flr die Flussgebietseinheit Elbe* flir den Zeitraum
2016 — 2021 eingearbeitet wurden. Das Kapitel 3 ,,Eutrophierung‘ erlautert die Auswirkungen eines
Ubermafigen Nahrstoffeintrags in die aquatische Umwelt und seine negativen Auswirkungen auf die
Okosysteme der Binnen-, Kisten- und Meeresgewéasser. Wahrend in Kiisten- und Meeresgewassern
haufig Stickstoff limitierend wirkt, sind es in FlieRgewassern und Seen meist Phosphorverbindungen.
Deshalb ist es notwendig, den Eintrag beider Nahrstoffe entsprechend ihrem jeweiligen Minderungs-
bedarf zu verringern.

Im Kapitel 4 ,,Monitoring und Bewertung der Nahrstoffe*“ werden die in Deutschland und Tsche-
chien verwendeten Methoden fir das Monitoring und die Bewertung der Nahrstoffe in allen Gewas-
sertypen erlautert. Beim Vergleich der Orientierungswerte in Deutschland mit den Zielwerten in
Tschechien fir die Nahrstoffbewertung wird deutlich, dass in Tschechien fir die meisten Gewasserty-
pen die Zielwerte flr Phosphor héher als die entsprechenden Orientierungswerte in Deutschland sind.
Eine Ausnahme bilden die Orientierungswerte der Marschgewasser im Tiefland, die standértlich be-
dingt hohe Phosphorkonzentrationen aufweisen. Fur den dritten Bewirtschaftungsplan werden in
Tschechien voraussichtlich strengere Zielwerte fur Phosphor verwendet werden.
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Erhebliche Unterschiede zwischen den beiden Staaten gibt es bei der Bewertung von Stickstoff in
Oberflachengewassern und im Grundwasser. Der Hauptunterschied besteht in der Festlegung der
Ziel- und Schwellenwerte fir Nitratstickstoff. Wahrend es in Deutschland fir die Oberflachengewasser
und das Grundwasser nur einen Wert von 11,3 mg/l Nitratstickstoff gibt, sind die Zielwerte flir Ober-
flachengewasser und Grundwasser in Tschechien zum Teil deutlich niedriger. Besonders niedrige
Nitratstickstoffwerte von 3,4 bis 4,5 mg/l gelten flir Grundwasserkorper, die in einer direkten Verbin-
dung mit Oberflachengewassern stehen.

Diese Unterschiede erschweren den direkten Vergleich der Bewertungsergebnisse fir den Zustand
der Wasserkdrper in den beiden Teilen des Einzugsgebiets der Elbe. Deshalb wurden im Kapitel 5
»Zustandsbewertung und Defizitanalyse der Wasserkorper aus der Sicht der Nahrstoffzielvor-
gaben“ die Nahrstoffkonzentrationen in den Oberflachenwasserkérpern anhand einer einheitlich ge-
wahlten Methode und gemeinsamer Datensatze gemeinsam bewertet. Fir den Vergleich wurde der
Zeitraum 2010 — 2015 gewahlt; bewertet wurden die Parameter Gesamtphosphor, Phosphat-
Phosphor, Ammoniumstickstoff und Nitratstickstoff. Flr alle Parameter wurden arithmetische Mittel
und Mediane berechnet. Die Datensatze wurden statistisch ausgewertet und in Karten Ubersichtlich
dargestellt. Aus den Ergebnissen der gemeinsamen Bewertung geht hervor, dass sich die Datensatze
fur Gesamtphosphor sowie Phosphat-Phosphor im deutschen und tschechischen Teil des Einzugs-
gebiets statistisch nicht unterscheiden und das Belastungsniveau der Oberflachengewasser damit
ahnlich ist. Fir Ammoniumstickstoff und Nitratstickstoff wurden im deutschen Teil des Einzugsgebiets
der Elbe statistisch hohere Konzentrationen festgestellt. Aus einem Vergleich der Bewertungsergeb-
nisse fur den Zustand der Wasserkorper, der auf den nationalen Ansatzen basiert, geht hervor, dass
die Ergebnisse stark von den unterschiedlichen Orientierungs- und Zielwerten fur die Wasserkorper
im deutschen und tschechischen Teil des Einzugsgebiets beeinflusst werden. Bei Gesamtphosphor
fallt die Zustandsbewertung der Wasserkdrper im tschechischen Teil des Einzugsgebiets viel positiver
aus, obwohl sich die Verteilungen der Datensatze in beiden Teilen des Einzugsgebiets statistisch
nicht unterscheiden. Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass fur die Wasserkoérper in Tschechien héhere
Zielwerte festgelegt wurden. Genau umgekehrt ist die Situation bei der Bewertung von Nitratstickstoff.
Im deutschen Teil des Einzugsgebiets wurde die Umweltqualitdtsnorm (UQN) mit 11,3 mg/l Nitrat-
stickstoff fir das gesamte Gebiet einheitlich festgelegt. Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets
wurden die Zielwerte je nach Gewassertyp differenziert und gleichzeitig strenger ausgewiesen. Infol-
gedessen wurden die Ziele im tschechischen Teil des Einzugsgebiets von einem deutlich hdheren
Anteil an Uberwachten Wasserkdrpern als im deutschen Teil verfehlt. Ahnlich ist die Situation auch
bei den Grundwasserkdrpern, fur einige von ihnen wurden im tschechischen Teil des Einzugsgebiets
wegen ihrer Verbindung mit Oberflachengewassern strengere Schwellenwerte festgelegt. Auch hier
fallt die Gesamtbewertung fur den tschechischen Teil des Einzugsgebiets weniger positiv aus: In
Tschechien wird so fur 50 % der Gebietsflache ein schlechter Zustand der Wasserkérper dokumen-
tiert, wahrend im deutschen Teil des Einzugsgebiets hingegen nur 30 % der Flache einen schlechten
Zustand aufweisen. Deshalb wird empfohlen, beim Vergleich der absoluten Ergebnisse fur die Zu-
standsbewertung der Wasserkorper in den beiden Teilen des Einzugsgebiets besondere Vorsicht
walten zu lassen und die vorliegenden Ergebnisse angemessen zu interpretieren.

Im Kapitel 6 ,,Zustandsbewertung und Defizitanalyse fiir Gesamtstickstoff und Gesamtphos-
phor an ausgewahlten Messstellen im Hinblick auf Meeresschutzziele“ werden die Uberregiona-
len Anforderungen an die Nahrstoffminderung erlautert. In diesem Kapitel wird die Entwicklung der
Nahrstoffkonzentrationen und -frachten an Messstellen im Elbestrom und dessen wichtigen Neben-
gewassern beschrieben.

Aus der Bewertung der Messstellen in den Ubergangs- und Kiistengewassern geht hervor, dass in
vier der funf bewerteten Wasserkorper die Orientierungswerte fir die jeweiligen Gewassertypen tber-
schritten werden. Damit wird deutlich, dass der Nahrstoffeintrag aus dem Binnenland zurzeit immer
noch zu hoch ist und so die Erfullung der fir die Kisten- und Meeresgewasser festgelegten Ziele ver-
hindert. Diese Feststellung wird auch von den Bewertungsergebnissen fur die Messstelle Seemanns-
hoft gestiitzt, die sich am Ubergang zwischen dem limnischen und dem marinen Elbeabschnitt befin-
det. Obwohl die mittleren Jahreskonzentrationen fur Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor von
1997 — 2015 stark zurickgegangen sind, bleiben die aktuellen Konzentrationen auch weiterhin Gber
dem Zielwert fir die Messstelle Seemannshoft, der fir Gesamtstickstoff mit 2,8 mg/l und fir Ge-
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samtphosphor mit 0,1 mg/I festgesetzt wurde. Ferner wurde bei der Entwicklung der Konzentrationen
und Frachten ungeféahr seit 2010 sowohl bei Gesamtstickstoff als auch bei Gesamtphosphor eine
Trendwende registriert. Der deutliche Rickgang der Konzentrationen ist zum Stillstand gekommen
und seitdem schwanken die Konzentrationen in den einzelnen Jahren erheblich. Die gleiche Entwick-
lung ist bei beiden Nahrstoffen auch bei der Auswertung der abflussnormierten Frachten ersichtlich.

Eine detaillierte Sicht auf die Entwicklung der Stoffstrome und die Quellbereiche von Gesamtstickstoff
und Gesamtphosphor liefert die Stoffstrombilanz im Langsschnitt der Elbe unter Bericksichtigung
ihrer bedeutendsten Nebenflisse. Dabei wird der 5-Jahres-Zeitraum 1997 — 2001 vor Beginn der
WRRL mit dem 5-Jahres-Zeitraum 2011 — 2015 verglichen. Bei Gesamtphosphor trat an vielen Mess-
stellen ein erheblicher Riickgang von 40 bis 50 % ein. Positiv festzuhalten ist, dass die Frachten be-
sonders in den Teilen des Einzugsgebiets und in den bedeutenden Nebenflissen stark gesunken
sind, die in der Vergangenheit einen Grol3teil der Gesamtfracht bildeten. Als Beispiel kénnen die Mol-
dau und die Havel dienen, in denen sich die Fracht um 53 bzw. 41 % reduziert hat. Zu einer deutli-
chen Verringerung kam es auch an der Bilanzmessstelle Schmilka/Hfensko, wo die Gesamtfracht
zwischen den beiden Zeitraumen auf die Halfte zurlickging. Eine weniger markante Reduzierung der
Phosphorbelastung wurde an der Bilanzmessstelle Seemannshoft verzeichnet, wo sich die Ge-
samtphosphorfracht um 26 % verminderte. Aus dem Vergleich der beiden Bilanzmessstellen Schmil-
ka/Hfensko und Seemannshoéft geht hervor, dass der Anteil der Gesamtphosphorfracht vom Gebiet
Tschechiens im Zeitraum 1997 — 2001 anndhernd 58 % ausmachte und im Zeitraum 2011 — 2015 auf
39 % zurickging. Die fur die Bilanz bedeutsamsten Nebenflisse im gesamten Einzugsgebiet sind
zurzeit die Moldau, die Saale und die Havel.

Anders stellen sich die Frachtveranderungen bei Gesamtstickstoff dar. An den meisten Messstellen
ist zwischen den beiden Zeitrdumen eine Verminderung von oft um die 20 % ermittelt worden. Der
groflite Ruckgang der Frachten im Bereich von 30 % ist im Einzugsgebiet der Mulde eingetreten, eine
Reduzierung um anndhernd 20 % wurde in den Einzugsgebieten der Jizera, der Moldau, der Schwar-
zen Elster und der Saale registriert. Eine klar erkennbare Verminderung der Gesamtstickstofffracht im
Bereich von 30 % wurde auch im Teil des Einzugsgebiets der Elbe zwischen den Messstellen Mag-
deburg und Seemannshoft festgestellt. Die Verringerung der Frachten an den Bilanzmessstellen
Schmilka/Hfensko und Seemannshoft betrug 21 bzw. 34 %. Der Anteil der Gesamtstickstofffracht
vom Gebiet Tschechiens machte im Zeitraum 1997 — 2001 anndhernd 46 % aus und stieg im Zeit-
raum 2011 — 2015 auf 54 %. Die fUr die Bilanz bedeutsamsten Nebenflisse im gesamten Einzugsge-
biet sind zurzeit die Moldau, die Saale, die Mulde sowie die Elbe oberhalb der Moldaumindung.

Einen interessanten Vergleich des Einflusses der einzelnen Teile des Einzugsgebiets liefert die Be-
wertung der spezifischen Frachten der Nahrstoffe. Die Umrechnung der Stoffstrome von Gesamt-
stickstoff und Gesamtphosphor auf die Flache ermoglicht die Bestimmung der entscheidenden Quell-
gebiete der Nahrstoffe im Einzugsgebiet. Fir Gesamtphosphor wurden im Zeitraum 2011 — 2015 die
hochsten spezifischen Frachten in den Einzugsgebieten der Mulde, der Orlice, der Elbe bis zur Mess-
stelle Valy und in der Elbe zwischen den Messstellen Décin und Dommitzsch ermittelt. Am wenigsten
belastend wirken hingegen die Einzugsgebiete der Schwarzen Elster, der Eger und der Havel. Die
spezifische Belastung der Bilanzmessstellen Schmilka/Hfensko und Seemannshéft ist sehr dhnlich
und betragt etwa 0,03 t Phosphor pro km? pro Jahr. Fiir Gesamtstickstoff wurden die héchsten spezi-
fischen Frachten im Zeitraum 2011 — 2015 in den Einzugsgebieten der Orlice, der Mulde, der Jizera,
der Elbe bis zur Moldaumindung, in der Elbe zwischen den Messstellen Dé&in und Dommitzsch so-
wie in der Saale ermittelt. Am wenigsten belastet sind die Einzugsgebiete der Havel und der Schwar-
zen Elster. Die spezifische Belastung an den Bilanzmessstellen ist mit 0,9 t Stickstoff pro km? pro
Jahr in Schmilka/Hrensko und 0,6 t Stickstoff pro km? pro Jahr in Seemannshéft sehr unterschiedlich.

Kapitel 7 ,,Nahrstoffquellen und Eintragspfade‘ fasst die Ergebnisse der Analyse der wesentlichen
Nahrstoffquellen und der Eintragspfade in die Gewasser in den beiden Teilen des Einzugsgebiets der
Elbe zusammen. In Deutschland wurden die Nahrstoffeintrage und -quellen modellgestutzt quantifi-
ziert. In Tschechien erfolgt dies mit gezielten Monitoringprogrammen.

Im deutschen Teil des Einzugsgebiets wurden anhand der Modellierung von Gesamtstickstoff als
wichtigste Nahrstoffeintragspfade in die Gewasser das Grundwasser/Interflow (durchschnittlich 40 bis
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55 %) und Dranagen (durchschnittlich 25 %) identifiziert. In den verschiedenen Naturrdumen mit un-
terschiedlichen hydrogeologischen und hydrologischen Bedingungen andert sich der Anteil der Dra-
nagen an der Gesamtfracht. Die anderen Eintragspfade inkl. der Eintrdge aus Punktquellen sind in
den meisten Gebieten unbedeutend. Aus dem oben Genannten wird deutlich, dass im deutschen Teil
des Einzugsgebiets der Elbe die Hauptquelle der Gewasserbelastung mit Stickstoff die landwirtschaft-
liche Bewirtschaftung der Boden und die Ableitung der Bilanziberschlsse Uber das Grundwasser und
die Dranagen in die Oberflachengewasser sind. Differenzierter sind die Modellierungsergebnisse der
Gesamtphosphoreintrage. Diese unterscheiden sich sowohl hinsichtlich der Struktur der Quellen in
den einzelnen Teilen des Einzugsgebiets als auch unter dem Aspekt der natirlichen Gegebenheiten
und der hydrologischen Merkmale des Einzugsgebiets. Aus der Gesamtbewertung des deutschen
Teils des Einzugsgebiets der Elbe lasst sich der Schluss ziehen, dass ungefahr 50 % aller Quellen
Punktquellen und Phosphorfrachten aus urbanen Gebieten sind. In einigen Bundeslandern macht die
Phosphorfracht Uber das Grundwasser oder den Dranageabfluss einen erheblichen Teil aus (Bran-
denburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein). Dort erhoht sich der Anteil der Fracht im Vergleich
zu den anderen Pfaden auf 40 bis 60 %. Damit wird deutlich, dass im gréReren Teil des Einzugsge-
biets der Elbe in Deutschland Punktquellen und urbane Gebiete die wichtigste Phosphorquelle sind,
in Tieflandgebieten zeigen sich mehr Eintrage aus diffusen Quellen, die mit spezifischen naturlichen
Gegebenheiten und der Landwirtschaft zusammenhangen.

Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurde die Bedeutung der Belastungsquellen an-
hand gezielter Monitoringprogramme in Pilotgebieten analysiert. Fir Gesamtstickstoff wurde ermittelt,
dass die landwirtschaftlichen Eintrage mit 75 bis 85 % stark dominieren. Der Einfluss der Punktquel-
len ist in der Mehrzahl der Gebiete sehr gering und bildet meistens 10 bis 20 % der Gesamtfracht.
Ganz anders ist die Situation bei Gesamtphosphor. Ein Teil des Phosphors aus den Quellen fir die
Fracht bis zur Messstelle Schmilka/Hfensko wird von bedeutenden Talsperren zurtickgehalten (ins-
besondere Moldaukaskade an der Moldau, Nechranice an der Eger, Svihov an der Zelivka und Seé
an der Chrudimka). Das Einzugsgebiet oberhalb dieser Talsperren bildet ca. 40 % des tschechischen
Teils des Elbegebiets. Im restlichen Teil des Einzugsgebiets wird aus umfangreichen und detaillierten
Studien sowie aus der monitoringgestitzten Abgrenzung der Quellen deutlich, dass die wichtigste
Phosphorquelle in Klaranlagen gereinigtes bzw. nach ungentgender Behandlung eingeleitetes kom-
munales Abwasser aus kleinen und mittelgroRen Kommunen ist. Sein Anteil an der Gesamtphosphor-
fracht bewegt sich je nach Charakter des Gebiets zwischen 70 und 80 %. Die Hohe des Einflusses
der diffusen Quellen wurde anhand eines umfangreichen Monitorings von rein landwirtschaftlich ge-
pragten Einzugsgebieten, die nicht durch andere Quellen beeinflusst sind, quantifiziert. Im Uberwie-
genden Teil der Flache sind diese Quellen an der Gesamtphosphorfracht aus dem Gebiet nur mit
10 bis 20 % beteiligt. Aus dem Vergleich des deutschen und des tschechischen Teils des Einzugsge-
biets geht hervor, dass Mallnahmen zur Reduzierung des Eintrags von Stickstoffverbindungen in die
Gewasser in Deutschland und Tschechien auf die Behandlung der diffusen Quellen und hier insbe-
sondere auf die Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Flachen auszurichten sind. Bei den Phos-
phoreintragen ist die Situation in jedem der Staaten unterschiedlich. Wahrend in Deutschland sowohl
Punktquellen als auch diffuse Quellen von Bedeutung fur MalRnahmen sind, sind die MalRnahmen in
Tschechien ausschliellich auf die Punktquellen auszurichten.

Im Kapitel 8 ,,MaBnahmen zur Reduzierung des Nahrstoffeintrags*“ werden Ansatzpunkte flr
MaRnahmen zur Verringerung der Nahrstoffeintrage beschrieben. Eine effiziente Strategie setzt
gleichzeitig an unterschiedlichen Punkten an. Die Schwerpunktsetzung erfolgt je nach naturrdumli-
cher Ausstattung und sozio6konomischen Bedingungen in Abhangigkeit von den Anteilen der punktu-
ellen und diffusen Belastungen. Ein erster Ansatzpunkt sind Mallnahmen im Bereich Landwirtschaft.
Sie haben zum Ziel, Nahrstoffentzug und Nahrstoffzufuhr im Gleichgewicht zu halten. Ein zweiter An-
satzpunkt sind MaRnhahmen im Bereich der Behandlung von Abwasser und Siedlungswasser. Sie
werden mit dem Ziel, die Behandlung an den Stand der Technik anzupassen, durchgefihrt. Drittens
werden die Nahrstoffkonzentrationen durch die Starkung des Stoffrickhaltungspotenzials vermindert.
Zu dieser Gruppe zahlen Mallnahmen wie die Wiederherstellung von Feuchtgebieten und die Rema-
andrierung von FlieRgewassern. Ein vierter Ansatzpunkt besteht in der Verbesserung der Luftreinhal-
tung mit dem Ziel, Stoffeintrage Uber die atmospharische Deposition zu vermindern. Hierzu gehéren
MafRnahmen, die den Eintrag von Stickstoffverbindungen aus Verbrennungsprozessen z. B. fur Ener-
giegewinnung oder Verkehr vermindern.
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Fur diese Ansatzpunkte werden grundlegende Informationen Gber deren Wirksamkeit im Hinblick auf
die Reduzierung der Nahrstoffeintrage und den Effekt der MalRnahmen in zeitlicher Hinsicht gegeben.

Anhand von 28 Fallbeispielen aus Deutschland und Tschechien wird gezeigt, dass in vielen Fallen
bereits wirksame MalRRnahmen durchgefihrt werden. Die Beispiele kdnnen Ideen liefern, welche Mal3-
nahmen unter den gegeben sozio6konomischen Bedingungen besonders geeignet sind. Hierzu zah-
len auch Informations- und Beratungsangebote.

Kapitel 9 gibt ,Empfehlungen zur Erreichung der Ziele im Grundwasser, in den Binnengewas-
sern und beim Meeresschutz”. In diesem Kapitel werden die Themen Minderungsbedarf und Mal3-
nahmen zusammengefiihrt. Die Potenziale einzelner MalRnahmen zur Minderung der Stickstoff- und
Phosphoreintrage zur Zielerreichung werden abgeschatzt und weitere konzeptionelle Handlungser-
fordernisse benannt.

Am Grenzprofil der Elbe Schmilka/Hfensko zwischen Tschechien und Deutschland besteht ein Minde-
rungsbedarf der abflussnormierten Gesamtstickstofffracht von 15 011 t/a, dies entspricht einem Min-
derungsbedarf von 33 %, und der abflussnormierten Gesamtphosphorfracht von 579 t/a oder ent-
sprechend 38 %.

An der Messstelle Seemannshoft ergab sich ein Minderungsbedarf der abflussnormierten Gesamt-
stickstofffrachten von 17 800 t, dies entspricht einem Minderungsbedarf von 21 %.

Fur die FlieRgewasser im Binnenland wurde ein Minderungsbedarf der abflussnormierten Phosphor-
frachten von 1 358 t/a ermittelt.

Im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe besteht ein Minderungsbedarf der Stickstoffeintrage
aus dem Boden in das Sickerwasser des Grundwassers von mindestens 31 000 t.

Um die notwendigen Minderungen der Stickstoff- und Phosphoreintrage und damit die Umweltziele
der WRRL und der MSRL zu erreichen, wird empfohlen folgende zehn Mallhahmen koordiniert um-
zusetzen. Die Mallnahmen des 10-Punkte-Plans stehen dabei gleichwertig nebeneinander. Nur durch
eine gemeinsam an verschiedenen Stellen ansetzende Bewirtschaftungsplanung lassen sich die Ziele
zur Eintragsminderung erreichen:

Abwasserbehandlung an den Stand der Technik anpassen

Abwasserbehandlung im landlichen Raum verbessern

Gesetzliche Emissionsvorgaben flir Nahrstoffe aus Abwasser novellieren
Dangeverordnung konsequent umsetzen

Stoffrickhaltung in der Flache und in Gewassersystemen verbessern

Offentliche Flachen gewasserschonend bewirtschaften

Phosphorvorrate in den Bdden einheitlich bewerten

Stoffliches Gewassermonitoring weiter verbessern

Nahrstoffmodellierung langfristig weiter verbessern

0. Nahrstoffeintragsminderungsbedarfe in der Offentlichkeit wirksam kommunizieren

SVeNoOORWON =~

Damit die Nahrstoffeintrage im Einzugsgebiet der Elbe zukunftig wirksam verringert werden, ist es
grundsatzlich notwendig, die Gesellschaft stetig tiber die Vorteile eines ganzheitlich orientierten Ge-
wasserschutzes zu informieren. Im Rahmen dieser Kommunikation ist es auch erforderlich, dass die
allgemein anerkannten Grundsatze einer nachhaltigen Entwicklung mit den Eckpfeilern Kreislaufwirt-
schaft und allgemeiner Ressourcenschutz beachtet und umgesetzt werden.

Auf Basis der ,Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintrage in Gewasser in der internationalen
Flussgebietseinheit Elbe“ missen nun in der Folge die empfohlenen Mallhahmen des 10-Punkte-
Plans in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe konkretisiert und in ihrer Umsetzung koordiniert
werden.
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Die Ad-hoc-Expertengruppe ,Nahrstoffe* (NP) der Internationalen Kommission zum Schutz der Elbe
(IKSE) hat diese Strategie erarbeitet, weil die Nahrstoffkonzentrationen in vielen Wasserkorpern des
Grundwassers und der Oberflachengewasser so hoch sind, dass sie bisher die Zielerreichung der
WRRL und der MSRL verhindern. Die durch den hohen Nahrstoffgehalt bedingte Eutrophierung der
Gewasser wirkt sich negativ auf die aquatischen Biozénosen aus, indem typspezifische Arten ver-
drangt werden. Einige biologische Qualitatskomponenten reagieren auf die Eutrophierung besonders
sensibel, wie z. B. benthische Diatomeen (Aufwuchs-Kieselalgen) und submerse Makrophyten.

Die Belastung der Gewasser mit den Nahrstoffen Stickstoff und Phosphor erfolgt sowohl aus diffusen
als auch punktuellen Quellen, wobei Eintradge aus diffusen Quellen vorwiegend aus der Landbewirt-
schaftung sowie untergeordnet aus Niederschlagswasserabflissen von Siedlungs- und Verkehrsfla-
chen und Eintrage aus Punktquellen vorrangig aus der Abwasserbehandlung stammen (DWA 2016).
Stoffeintrage aus diffusen Quellen unterliegen in der Regel einer Transformation, die z. B. auf die
Bodenpassage zuriickzufiuhren ist. Die relativen Anteile der diffusen und punktuellen Eintrage hangen
wesentlich vom Grad der Abwasserbehandlung sowie der Bevolkerungsdichte und -struktur ab und
unterscheiden sich sowohl zwischen Deutschland und Tschechien als auch in den deutschen Bun-
deslandern bzw. den tschechischen Verwaltungseinheiten. Diffuse Nahrstoffeintrage gelangen je
nach naturrdumlichen Bedingungen wiederum Uber unterschiedliche Eintragspfade in die Oberfla-
chengewasser und somit in die Nordsee. Aus der Sicht des Grundwassers ist die landwirtschaftliche
Nutzung die kritische Nahrstoffeintragsquelle, weniger beteiligt sind auch diffuse Belastungen aus
Siedlungen. Der Hauptnahrstoff, der die Nutzung des Grundwassers fur Trinkwasserzwecke und Utber
seinen Abfluss in die Oberflachengewéasser auch die Erreichung ihres guten dkologischen Zustands
einschrankt, ist Stickstoff, und zwar vor allem als Nitrat.

Da Nanhrstoffeintrage vielféltige Ursachen, Quellen und Eintragspfade haben und sie gleichzeitig we-
sentlich dafur verantwortlich sind, dass die Ziele europaischer Wasserrichtlinien nicht erreicht werden,
ist es notwendig, diese Belastung im internationalen Einzugsgebiet der Elbe durch eine wissenschaft-
lich fundierte ,Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintrage in Gewasser in der internationalen Fluss-
gebietseinheit Elbe” nachhaltig zu verringern.

Die Minderung der Nahrstoffeintrage aus dem landwirtschaftlichen Bereich tragt aulerdem zur Errei-
chung der Ziele der Nitratrichtlinie (91/676/EWG) und die aus Punktquellen zur Erreichung der Ziele
der Richtlinie Uber die Behandlung von kommunalem Abwasser (91/271/EWG) bei. Ferner dient die
Minderung der Nahrstoffeintrage der Zustandsverbesserung der nach der Richtlinie Uber die Qualitat
der Badegewasser (2006/7/EG) ausgewiesenen Badegewasser und der Erreichung der Umweltziele
in dem Teil des Gebiets von Natura 2000 (92/43/EWG).

Sauberes Wasser ist eine Grundvoraussetzung dafir, dass Grund- und Oberflachenwasser fir etwa
24,4 Millionen Einwohner im Einzugsgebiet der Elbe als Trinkwasser genutzt werden kénnen. Gleich-
zeitig haben saubere Flisse, Seen und Kistengewasser als Badegewasser eine wichtige Funktion fir
die Naherholung und den Tourismus, der an der Klste und in Seenlandschaften auch wirtschaftlich
bedeutsam ist. (")kologisch sind saubere, nicht eutrophierte Gewasser bedeutsam, weil in ihnen eine
vielfaltige Flora und Fauna lebt und weil sie die Grundvoraussetzung flr die Stabilitat der aquatischen
Okosysteme sind.

Die ,Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintrage in Gewasser in der internationalen Flussgebiets-
einheit Elbe“ gliedert sich in zehn Kapitel. Im Kapitel ,Eutrophierung“ (Kapitel 3) wird die Wirkung ei-
nes UbermaRigen Nahrstoffangebots auf aquatische Lebensgemeinschaften erlautert. Anschlielend
werden ,Monitoring und Bewertung der Nahrstoffe* (Kapitel 4) in Deutschland und Tschechien fir die
Oberflachengewasser und das Grundwasser charakterisiert. In den Kapiteln ,Zustandsbewertung und
Defizitanalyse“ (Kapitel 5 und 6) wird getrennt nach den Gewasserkategorien der Handlungsbedarf
zur Minderung der Stickstoff- und Phosphoreintrage auf Grundlage aktueller Daten beschrieben. Im
folgenden Kapitel werden die ,Nahrstoffquellen und Eintragspfade® (Kapitel 7) mit Daten aus Monito-
ringprogrammen und Modellergebnissen dargestellt und rdumliche Schwerpunkte fur besonders be-
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deutsame Eintragspfade und -quellen charakterisiert. Darauf aufbauend werden ,MalRnahmen zur
Reduzierung des Nahrstoffeintrags” (Kapitel 8) in den Bereichen:

Abwasser- und Siedlungswasserwirtschaft,
Landbewirtschaftung,

Stoffrickhaltung,

Monitoring und Bewertung,

Information und Bildung

arON~

aufgezeigt und mit Fallstudien erfolgreicher MaRnahmenumsetzung untermauert. Abschlielend fol-
gen zwischen Deutschland und Tschechien abgestimmte ,Empfehlungen® (Kapitel 9) geplanter und
Okologisch notwendiger MaRnahmen zur Erreichung der Ziele im Grundwasser, in den Binnengewas-
sern und beim Meeresschutz. Da die Anteile Polens und Osterreichs am Gesamteinzugsgebiet der
Elbe nur 0,2 % bzw. 0,6 % betragen, werden die damit verbundenen Nahrstoffeintrage und MafRnah-
men vernachlassigt.

Im aktualisierten Bewirtschaftungsplan flr den deutschen Teil der Flussgebietseinheit Elbe fir den
Zeitraum 2016 — 2021 wurde ermittelt, dass die Stickstoffeintrage aus dem Einzugsgebiet der Elbe in
die Nordsee insgesamt um etwa 30 000 t oder um 18 % und die Phosphoreintrage um etwa 38 %
gemindert werden mussen. Fur den zweiten Bewirtschaftungszeitraum wird erwartet, dass die geplan-
ten MalRnahmen am Grenzprofil Schmilka/Hfensko die Stickstoffeintrage um 8,5 % und die Phosphor-
eintrage um 6,1 % sowie an der Bilanzmessstelle Seemannshoft die Stickstoffeintrage um 7,3 % und
die Phosphoreintrage um 6,1 % mindern werden.

Die aktuellen Auswertungen stitzen die bisher ermittelten Minderungsbedarfe; konkret sind nach
Auswertung der Zeitreihen 2011 — 2015 fir die Klistengewasser 17 800 t Stickstoff, flr die Binnenge-
wasser 1 358 t Phosphor und fur das Grundwasser mindestens 31 000 t Stickstoff zu reduzieren.

Auf der Basis der vorliegenden Strategie werden die Mallinahmen fir den dritten Bewirtschaftungs-
zeitraum geplant und die Wirkungsabschatzungen aktualisiert.
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3.  Eutrophierung

3.1  Wirkung von UbermaRigem Nahrstoffangebot auf aquatische Lebensgemeinschaften

Eutrophierung wird als Prozess der Zunahme der Produktion von organischen Stoffen im Wasser
definiert, die vor allem infolge eines erhodhten Eintrags von N&ahrstoffen, insbesondere Phosphor und
Stickstoff erfolgt (OECD 1982). Unterschieden wird dabei zwischen der naturlichen Eutrophierung,
deren Hauptursache die Abschwemmung der Nahrstoffe aus dem Boden sowie der Abbau toter Or-
ganismen ist, und der anthropogenen Eutrophierung, bei der die Gbermaliige Anreicherung des Was-
sers mit Nahrstoffen durch Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten verursacht wird, und zwar insbe-
sondere durch:

B Einleitungen von kommunalem und industriellem Abwasser in Gewasser (Einleitungen von un-
gereinigtem bzw. nicht ausreichend gereinigtem Abwasser, Entlastungssysteme der Mischwas-
serkanalisationssysteme, hohe Phosphorgehalte im Abwasser, z. B. bei der Verwendung von
phosphorreichen Waschmitteln fur industrielle Zwecke),

B Abschwemmungen, Erosion, Austrag Uber Dranagen und Auswaschung der Nahrstoffe aus ge-
diingten bzw. bearbeiteten landwirtschaftlich genutzten Flachen,

B intensive wirtschaftliche Nutzungen der Gewasser (Fischfutterung und Dingung von Fischtei-
chen, Nutzung fur die Erholung, Schifffahrt).

Die Eintrage von Stickstoff und Phosphor in aquatische Okosysteme stammen sowohl aus Punktquel-
len, die klar lokalisiert und einfacher zu Gberwachen sind, als auch aus flachenhaften (diffusen) Quel-
len, die schwieriger aufzufinden, zu quantifizieren bzw. zu regulieren sind. Das relative Verhaltnis
dieser zwei Quellentypen kann sich in einzelnen Einzugsgebieten wesentlich voneinander unter-
scheiden, und zwar in Abhangigkeit von der Bevolkerungsdichte und weiterer soziodkonomischer
Rahmenbedingungen, den geologischen Gegebenheiten sowie Land- und Bodennutzungen.

Ein messbarer Anzeiger fur Eutrophierung ist das Phytoplankton. Dieses besteht hauptsachlich aus
Grunalgen, Kieselalgen und Cyanobakterien. Die Eutrophierung verandert signifikant die Struktur der
aquatischen Lebensgemeinschaften. Eutrophe Gewasser sind zwar hoch produktiv, produzieren also
viel Biomasse, die vorherrschenden Bedingungen sind jedoch nur fur einen kleinen Teil der Organis-
men von Vorteil. Allgemein gilt, dass mit der Zunahme der Biomasse gleichzeitig die Biodiversitat und
die Widerstandsfahigkeit gegenliber externen Stérungen und damit die Okosystemstabilitat insgesamt
geschwacht werden (Cleland 2011; HELCOM 2009).

Erhéhte Nahrstoffgehalte in Gewassern kdnnen von Grinalgen, Kieselalgen und Cyanobakterien (all-
gemein Phytoplankton) sowie einigen Arten hoéherer Pflanzen am besten genutzt werden. Eine be-
kannte Erscheinungsform dieses Prozesses ist die Massenentwicklung von Phytoplankton in Form
von Algenbliten oder Eintribung des Gewassers durch sonstiges Phytoplankton.

Eine weitere negative Folge des erhdhten Phytoplanktonvorkommens ist die Stérung des Sauerstoff-
haushalts. Das resultierende Massensterben der entstandenen Biomasse verursacht eine Abnahme
der Sauerstoffkonzentration, denn Sauerstoff wird in erhdhtem Malte durch Bakterien beim Abbau der
Algenbiomasse verbraucht. Die Abnahme des Sauerstoffgehalts im Wasser kann zum Sterben von
Fischen und wirbellosen Organismen fihren. Zum Absterben hoherer Organismen kann es jedoch
auch bereits in den Anfangsphasen einer Algenblite kommen, wenn die Cyanobakterien bzw. Grin-
algen oder Pflanzen intensiv wachsen und dabei der pH-Wert steigt und toxische Formen von Stick-
stoffverbindungen entstehen.

Durch die massive Entwicklung von Biomasse der Primarproduzenten kommt es zu Einschrankungen
bei der Durchdringung des fur die an der Sohle lebenden Organismen verfligbaren Sonnenlichts, was
auch zur Stérung des Sauerstoffhaushalts fihrt. Unterhalb der Wasseroberflache werden durch pho-
tosynthetische Aktivitat sauerstoffibersattigte Bedingungen mit hohem pH-Wert gebildet.

Wahrend des Tages wird Sauerstoff durch autotrophe Organismen produziert, Gber die Nacht nimmt
der geloste Sauerstoff jedoch aufgrund ihrer Respirationsaktivitat ab. Infolgedessen entsteht im Was-
ser, insbesondere in den frlihen Morgenstunden, ein nahezu anoxischer (sauerstoffarmer) Zustand,
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der flr andere Organismen tddlich sein kann. Beim mikrobiellen Abbau abgestorbener Biomasse
kann der gesamte geldste Sauerstoff vollkommen aufgebraucht werden, womit es zur Entstehung
hypoxischer oder anoxischer ,Dead Zones" kommt. Solche Zonen finden sich im Sommer in zahlrei-
chen Sullwasserseen oder Talsperren. In den Meeren und Ozeanen sind durch anoxische Bedingun-
gen insbesondere sessil lebende Organismen betroffen. Absterben kénnen dabei auch Fische und
Organismen der Sohle, falls es ihnen nicht gelingt, diese Zonen zu verlassen.

Die Konzentration von Chlorophyll-a ist ein Indikator fiir die aktive Phytoplanktonbiomasse. In der
Elbe werden in Schmilka/Hfensko sommerliche Hochstwerte von dber 150 pg/l erreicht. In Schna-
ckenburg steigen die Werte im Sommer auf nahezu 300 pg/l an. Im Vergleich z. B. mit dem Rhein
liegen die sommerlichen Werte in der Elbe in einzelnen Jahren zum Teil um den Faktor zehn hdher
und verdeutlichen die Problematik der Binneneutrophierung im Elbestrom. Fischer (2015) diskutiert,
dass neben abiotischen Faktoren, wie der Aufenthaltszeit des Phytoplanktons im Gewassersystem
oder Licht- und Nahrstoffverhaltnissen, in Standgewassern auch der Fral3druck auf die Algenpopula-
tionen eine wichtige Rolle spielt. Die Entwicklung des Phytoplanktons im Elbestrom kann durch exter-
ne Einflisse, z. B. in den Nebenflissen oder im Einzugsgebiet, wesentlich beeinflusst werden. In
FlieRgewassern kann eine hohe Phytoplanktondichte die Zusammensetzung des Makrozoobenthos
verandern und damit auch zu degradierten Gemeinschaften fihren.

Mit zunehmender Erwarmung bildet sich im Mundungstrichter der Elbe in der Vegetationsperiode ein
LSauerstofftal“ aus, das im Hochsommer den kritischen Wert von 3 mg/l Sauerstoff teilweise unter-
schreitet. Wanderwillige Fische kénnen diesen Bereich nicht mehr oder nur noch zum Teil durch-
schwimmen. Neben hydromorphologischen Veranderungen durch wasserbauliche Eingriffe ist die
Sekundarverschmutzung durch die abgestorbene Biomasse, die sich aufgrund einer UbermafRigen
Nahrstoffbelastung oberhalb des Wehres Geesthacht massenhaft in der Oberen und Mittleren Elbe
entwickeln kann, eine weitere wichtige Einflussgréfie bei der Auspragung des Sauerstofftals und da-
mit ein weiterer deutlicher Hinweis auf die Bedeutsamkeit der Eutrophierungsproblematik (FGG Elbe
2017).

In der Nordsee kommt es mitunter bei Erschépfung von Silikat und auch Phosphat, aber noch ausrei-
chendem Stickstoffangebot nach einer Kieselalgenbliite, zum massenhaften Auftreten von Algen der
Gattung Phaeocystis, die in der Lage ist, organische Phosphorverbindungen als Phosphorquelle zu
nutzen (BLMP-AG EG-WRRL 2007; Admiraal und Veldhuis 1987). Neben den negativen Auswirkun-
gen auf das Nahrungsnetz fihrt das Massenvorkommen dieser auch als ,Schaumalge® bezeichneten
Gattung, ahnlich wie bei den Cyanobakterien, zu starker Schaumentwicklung an den Stranden.

Auch in Talsperren kommt es zur Eutrophierung in der Regel in den Sommermonaten, also im Zeit-
raum mit genugend Warme und Licht. Eine der Konsequenzen der Eutrophierung ist auch das ver-
minderte Selbstreinigungsvermogen der Gewasser und Talsperren.

Die Auswirkungen der Eutrophierung verursachen Schwierigkeiten bei der Trinkwasseraufbereitung,
wenn es zur Verschlechterung sensorisch beurteilbarer Eigenschaften des aufbereiteten Wassers,
zur sekundaren mikrobiellen Belastung oder zur Freisetzung hygienisch bedenklicher Stoffe ins Was-
ser kommt. Eine massive Entwicklung von Cyanobakterien kann sich negativ auf die menschliche
Gesundheit auswirken, wenn der Korper beim Baden mit Toxinen von Cyanobakterien (Cyanotoxi-
nen) in Kontakt kommt oder bei der Wasseraufnahme.

3.2 Limitierende Nahrstoffe in Seen, FlieRgewassern und Kiistengewassern

In aquatischen Okosystemen wird das Algen- und Pflanzenwachstum durch unterschiedliche N&hr-
stoffe limitiert. Nach Redfield (Redfield et al. 1963) betragt das fir das Phytoplanktonwachstum opti-
male Verhaltnis von Stickstoff zu Phosphor 16 Mol N zu 1 Mol P bzw. 7 gNzu 1 gP (7 : 1 bei Mas-
se). Entsprechend deutet ein erheblich niedrigeres N/P-Verhaltnis auf eine mogliche Stickstoff-
Limitierung der Phytoplankton-Primarproduktion hin, wahrend ein héheres N/P-Verhaltnis flr eine
mogliche Phosphorlimitierung spricht (BLMP-Ad-hoc-AG Nahrstoffreduktionsziele und Eutrophierung
Ostsee 2014). Allgemein gilt, dass Ubermaflige Nahrstoffeintrage nicht nur die Binnengewasser und
das Grundwasser beeintrachtigen, sondern dass sie durch Frachtkumulation auch den Zustand von
Ubergangs- und Kistengewasser sowie der Meere erheblich beeinflussen. In der Regel ist in Seen
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die Konzentration an verfligbarem Phosphor der wachstumslimitierende Faktor. In tiefen geschichte-
ten Seen ist das Epilimnion vom nahrstoffreichen Tiefenwasser getrennt, so dass die Nahrstoffe im
Sommer nur begrenzt wachstumswirksam werden kdnnen. Am Boden kénnen jedoch vor allem in
eutrophen Seen unter anaeroben Bedingungen Phosphat und Ammonium aus der abgesunkenen
Biomasse bzw. aus den Sedimenten zurlickgeldst werden (seeinterne Dingung). Untersuchungen an
lebendigen Organismen haben dartber hinaus gezeigt, dass saisonale Muster der Limitierung zwi-
schen den Seen variieren kdnnen. Tiefe Seen des Norddeutschen Tieflandes waren Uberwiegend
phosphorlimitiert, wahrend die flachen polymiktischen Seen einen saisonalen Wechsel von Phosphor-
limitierung im Frihling zu Stickstoff- und Lichtlimitierung im Jahresverlauf zeigten. Neben der Minimie-
rung der Nahrstoffeintrage ist die Bewirtschaftung von Seen so auszurichten, dass ein intaktes Nah-
rungsnetz erhalten bleibt. Naturnahe Uferstrukturen, Makrophytenvielfalt und ausreichend effektive
Biofiltrierer im Zooplankton mussen durch Fischhegeplane und Lenkung der Freizeitnutzung sicher-
gestellt werden, um eine Reeutrophierung zu verhindern (Kasprzak et al. 2007).

In FlieRgewassern wird das Wachstum des Phytoplanktons neben der Wasserstromung ebenfalls
durch die Phosphorkonzentration begrenzt. Dabei kann zeitweise auch eine sommerliche Stickstoff-
Limitierung auftreten, wenn durch Stickstoff-Inkorporation durch Phytoplankton und andere Organis-
men der Vorrat an geléstem Stickstoff in der Wassersaule erschopft ist (Hecky und Kilham 1988;
Conley 2000). Die ublicherweise auftretende Phosphor-Limitierung in FlieRgewassern wird dadurch
verursacht, dass Phosphor mit Eisen, Aluminium und Calcium sowie weiteren Kationen, aber auch mit
Tonmineralen schwerldsliche Verbindungen eingeht und in strémungsarmen Bereichen, z. B. zwi-
schen Buhnenfeldern, in Auen, Graben oder Hafenbecken durch Sedimentationsprozesse zurlickge-
halten wird (Reddy et al. 1999). In sommerlichen Niedrigwasserperioden kann es im Elbestrom neben
der Phosphor-Limitierung auch zur Silizium-Limitierung kommen. Durch geringe Wasserfiihrung und
eine resultierende hohe FlielRzeit hat das Phytoplankton eine lange Zeitspanne fir das intensive
Wachstum entlang der Fliel3strecke zur Verfigung, in deren Verlauf sich das flr das Phytoplankton
verflgbare geldste Silizium erschopfen kann (Béhme et al. 2006).

In den Kustengewassern und Meeren wird die Primarproduktion vor allem durch Stickstoff begrenzt.
Wahrend Phosphor in Oberflachengewassern Fallungsreaktionen mit Eisen und anderen Kationen
eingeht (gilt nicht fur eisenarme Seen) und im Sediment vergleichsweise schwer remobilisierbar ge-
speichert wird, kommt es in den Kistengewassern und Meeren unter anaeroben Bedingungen im
Sommer zur Sulfatreduktion bis hin zu Sulfiden. Dadurch werden die Konzentrationen der Eisenhy-
droxide, die Phosphor binden kénnen, reduziert und Phosphat-lonen freigesetzt. Ferner kommt es zu
einer fast vollstdndigen Remobilisierung von Phosphor, das somit nicht mehr eutrophierungslimitie-
rend wirkt (UBA 2004; BLMP-AG EG-WRRL 2007). In den Ubergangsbereichen, also in Astuaren und
Kistenzonen, sind die Verhaltnisse komplizierter: Hier wechselt eine Phosphor-Limitierung im Frih-
jahr oft zu einer sommerlichen Stickstoff-Limitierung (BLMP-AG EG-WRRL 2007). In marinen und
astuarinen Lebensraumen kann neben den Faktoren Licht, Phosphor und Stickstoff auch Silizium das
Phytoplanktonwachstum limitieren. Silizium ist ein essenzielles Nahrelement fir Kieselalgen, die die
gréflite marine Planktongruppe ausmachen. Wenn im Frihjahr genidgend Licht zur Verfligung steht,
bildet sich eine von Kieselalgen dominierte Algenblite, deren Wachstum sich mit erschépfendem Vor-
rat an Silikat im Laufe des Frihjahrs einstellt. Stehen aber in einem eutrophen Gewasser noch aus-
reichend Phosphor und Stickstoff zur Verflgung, entwickelt sich eine zweite, nicht durch Silikat limi-
tierte Blite mit Flagellaten als dominante Gruppe. Damit ist zwar Silizium ein limitierendes Nahrele-
ment, tragt jedoch im Gegensatz zu Stickstoff nicht zu den Eutrophierungseffekten wie Algenbliten
und resultierender Sauerstoffzehrung bei (BLMP-AG EG-WRRL 2007; BLMP-Ad-hoc-AG Nahrstoffre-
duzierung des BLMP 2011).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Lebensgemeinschaften in Binnengewassern in entschei-
dender Weise durch Phosphor und in Kistengewassern in der Regel durch Stickstoff in ihrem Wachs-
tum begrenzt werden. Die Ursache flr die saisonal und lokal wechselnde Nahrstofflimitierung liegt in
den unterschiedlichen biogeochemischen Jahreszyklen von Stickstoff und Phosphor begrindet. Da-
bei spielen die Prozesse Remobilisierung von Phosphor aus dem Sediment, Denitrifikationsverluste
und der potenzielle Ausgleich von Stickstoffmangel durch Stickstofffixierung eine Rolle (Conley 2000;
Klein 2008). Fur die Kontrolle der Auswirkungen der Eutrophierung in den Gewassern als Ganzes,
also unter Berticksichtigung des SiiRwassers, der Ubergangsgewéasser und der Meere, ist daher eine
Verringerung beider Nahrstoffe gleichzeitig notwendig.
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Monitoring und Bewertung der Nahrstoffe

4.1 Monitoring und Bewertung der Nahrstoffe in Tschechien

Monitoring der Oberflaichengewasser und des Grundwassers

Die Programme zur Ermittlung und Bewertung des Zustands der Oberflachengewéasser und des
Grundwassers basieren auf nationalen Rechtsvorschriften, insbesondere dem Wassergesetz
254/2001 und den Durchflihrungsverordnungen 98/2011 und 5/2011. Diese Programme unterteilen
sich in das Rahmeniiberwachungsprogramm, das Uberwachungsprogramm der Oberflichengewas-
ser und das Uberwachungsprogramm des Grundwassers.

Neben der die Vorgaben fiir die Zustandsbewertung der Wasserkorper umfassenden Uberwachung
der Oberflachengewasser und des Grundwassers verflgt Tschechien Uber ein spezielles auf die Vor-
gaben der Richtlinie 91/676/EWG zum Schutz der Gewasser vor Verunreinigung durch Nitrat aus
landwirtschaftlichen Quellen (Nitratrichtlinie) ausgerichtetes Monitoring. Die Nitratrichtlinie wurde mit
§ 33 des Gesetzes 254/2001 der Gesetzsammlung Uber die Gewasser in nationales Recht umge-
setzt. Der aufgeflihrte Paragraf definiert den Begriff ,gefahrdete Gebiete®.

Gefahrdete Gebiete werden nur in einem Teil Tschechiens ausgewiesen und im 4-Jahres-Zyklus
Uberpruft. Im Jahr 2016 lag der Anteil der gefahrdeten Gebiete bei 41,9 % der Flache Tschechiens.
Die Grundlage bildet eine spezielle Uberwachung der Oberflachengewasser in der Zustandigkeit der
staatlichen Wasserwirtschaftsbetriebe Povodi. Das Monitoring gliedert sich in Hauptmessstellen, die
jedes Jahr untersucht werden, und Nebenmessstellen, die im 4-Jahres-Zyklus untersucht werden,
wobei die Untersuchungsdichte in den ausgewiesenen gefahrdeten Gebieten hoher ist. Das Monito-
ring des Grundwassers fiir die Nitratrichtlinie wird Gber die Uberwachung der Grundwasserbeschaf-
fenheit durch das Tschechische Hydrometeorologische Institut (CHMU) gesichert.

Die meisten Gewasser werden in Ubereinstimmung mit der WRRL (iberwacht. Als zusétzliche Daten-
quelle wird in Tschechien die Uberwachung an Stellen mit Oberflachen- und Grundwasserentnahmen
fur die Trinkwasserversorgung genutzt.

Zustandsbewertung der Wasserkorper in Tschechien

Nahrstoffe sind eine Komponente der Bewertung des Okologischen Zustands oder Potenzials der
Oberflachenwasserkorper, und zwar sowohl fir Flisse als auch Seen, sowie flr den chemischen Zu-
stand der Grundwasserkaorper.

Nahrstoffverhaltnisse

a) Oberflaichengewasser — FlieRgewasser

Die typologische Gliederung der Gewasser in Tschechien ist in der Verordnung des Umwelt- und des
Landwirtschaftsministeriums 49/2011 der Gesetzsammlung Uber die Ausweisung von Oberflachen-
wasserkorpern geregelt. Die Typologie basiert auf vier Deskriptoren: Meereseinzugsgebiet, Héhenla-
ge, geologischer Untergrund und Gewasserordnung nach Strahler. Die einzelnen Merkmale sind wei-
ter in die in Tab. 4-1 aufgefliihrten Kategorien untergliedert.

Auf dem Gebiet Tschechiens wurden gemal den aufgeflihrten Dokumenten insgesamt 21 Zonenty-
pen ausgewiesen, welche die ersten drei Merkmale umfassen. AnschlieRend wurde das Merkmal
hinzugefiigt, das die Gewasserordnung nach Strahler bestimmt, und damit erhéhte sich die Anzahl
der Typen auf 47. Diese Ebene der Typologie, die alle vier in Tab. 4-1 aufgefihrten Merkmale um-
fasst, wird als Feingliederung bezeichnet. Diese Gliederung wurde beibehalten, im urspriinglichen
vierstelligen Code des Typs wurde nur das Typologie-Merkmal ,Meereseinzugsgebiet” durch das Uni-
versalzeichen X ersetzt, das alle drei Meereseinzugsgebiete reprasentiert. Die endgultigen Typen fur
die Bewertung, von denen es 21 gibt, haben dann die Form X-B-C-D.
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Tab. 4-1: Deskriptoren der FlieBgewdssertypen in Tschechien

- Position Anzahl der Kriterien o o
Deskriptor im vierstelligen Code des Deskriptors Kriterium Code des Kriteriums
Nordsee 1
Meereseinzugsgebiet A 3 Ostsee 2
Schwarzes Meer 3
h <200 1
. . 200 <h <500 2
Hoéhenlage h [m . NN] B 4
500 < h < 800 3
h =800 4
. Kristallines Gestein und Vulkanite 1
Geologie C 2 - - —
Sandstein, Tonstein, Quartar 2
Béche (Ordnung 1 — 3) 1
Gewasserordnung - -
nach Strahler D 3 Kleine Flusse (Ordnung 4 — 6) 2
Flusse (Ordnung 7 — 9) 3

Fur die Gewasser im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurden auf der Grundlage ihrer
Gliederung die typspezifischen Werte (Zielwerte) bestimmt, die als Vorgaben flr den sehr guten
(Grenze sehr guter/guter Zustand) bzw. den guten Zustand (Grenze guter/mafdiger Zustand) aufge-
fuhrt sind. Fir den Parameter Gesamtphosphor ist fiir den guten Zustand je nach Typ ein Zielwert im
Bereich von 0,05 bis 0,15 mg/l als Median festgelegt. Flir den Parameter Nitratstickstoff ist die Gren-
ze guter/maRiger Zustand im Bereich von 3,4 bis 4,5 mg/l und fur Ammoniumstickstoff im Bereich von
0,08 bis 0,23 mg/l jeweils als Median festgelegt — siche Tab. 4-2. Die oben genannten Zielwerte wur-
den flr die Zustandsbewertung der Wasserkorper im zweiten Bewirtschaftungszeitraum verwendet.

Fur die Zustandsbewertung der Wasserkorper der Kategorie ,Fluss® flr den dritten Bewirtschaftungs-
zeitraum wird mit einer Verscharfung der Zielwerte fir den guten Zustand entsprechend der Methodik
vom Forschungsinstitut fir Wasserwirtschaft T. G. Masaryk (Rosendorf et al. 2011) gerechnet. Diese
Werte sind in Tab. 4-2 kursiv und grau unterlegt hervorgehoben.

Tab. 4-2: Fiir die Bewertung der allgemeinen physikalisch-chemischen Komponenten des 6kologischen Zustands der Oberfla-
chenwasserkoérper der FlieBgewésser im zweiten Bewirtschaftungszeitraum in Tschechien verwendete Zielwerte fiir die

Néhrstoffe
O P O PO,4-P O O O O
X-1-1-1 0,15 0,07 0,05 38 3,8 56 0,23 0,15
X-1-1-2 0,15 0,07 0,05 45 3,8 56 0,23 0,15
X-1-1-3 0,15 0,07 0,05 45 3,8 56 0,23 0,15
2 X-1-2-1 0,15 0,07 0,05 3,8 3,8 56 0,23 0,15
g X-1-2-2 0,15 0,07 0,05 45 3,8 56 0,23 0,15
x X-1-2-3 0,15 0,07 0,05 45 3,8 56 0,23 0,15
§ X-2-1-1 0,1 0,05 0,035 3,8 3,2 56 0,23 0,1
23, X-2-1-2 0,15 0,05 0,035 45 32 5,6 0,23 0,1
g é X-2-1-3 0,15 0,05 0,035 45 32 5,6 0,23 0,1
g o X-2-2-1 0,1 0,05 0,035 38 3,2 56 0,23 0,1
25 X-2-2-2 0,15 0,05 0,035 45 32 56 0,23 0,1
% g X-2-2-3 0,15 0,05 0,035 45 3,2 56 0,23 0,1
° X X-3-1-1 0,07 0,045 0,03 3,4 23 4,6 0,16 0,08
>3 X-3-1-2 0,1 0,045 0,03 3,8 23 4,6 0,16 0,08
3::3 X-3-1-3 0,15 0,045 0,03 3,8 2,3 4,6 0,16 0,08
2 X-3-2-1 0,07 0,045 0,03 3,4 2,3 4,6 0,16 0,08
£ X-3-2-2 0,1 0,045 0,03 3,8 2,3 4,6 0,16 0,08
S X-4-1-1 0,05 0,03 0,02 3,4 1 1,4 0,08 0,05
X-4-1-2 0,05 0,03 0,02 34 1 1,4 0,08 0,05
X-4-2-1 0,05 0,03 0,02 3,4 1 1,4 0,08 0,05
X-4-2-2 0,05 0,03 0,02 3,4 1 1,4 0,08 0,05

Kursiv und grau unterlegt sind die Werte der sog. strengeren Ziele hervorgehoben, die im néchsten Bewirtschaftungszeitraum zur Anwendung kommen.
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b) Oberflachengewasser — Standgewasser

In Tschechien wurden alle Wasserkdrper der Kategorie ,See” im Hinblick auf das Kriterium GroRle
(0,5 km?) als erheblich verdnderte Wasserkérper — sog. HMWB (Talsperren, Fischteiche), ggf. als
kunstliche Wasserkérper — AWB (Bergbaufolgeseen) ausgewiesen, bewertet wird also das 6kologi-
sche Potenzial. Insgesamt wurden in Tschechien unter Berilcksichtigung der verwendeten Typologie
77 derartige Wasserkorper ausgewiesen.

Tab. 4-3: Deskriptoren der Typen der erheblich verdnderten und kiinstlichen Wasserkérper — Kategorie ,,See“ in Tschechien

Anzahl

Deskriptor Position der Kriterien Kriterium
h <200
Hohenlage h [m . NN] A 3 200 =h <700
h =700
Geografische Breite [°] B 1 48,63443 N < geograf. Breite < 50,79530 N
Geografische Lange [°] C 1 12,35094 O < geograf. Lange < 18,53515 O
maximale Tiefe < 13
Maximale Tief D 2
aximale Tiefe [m] maximale Tiefe = 13
Geologie E 9 Kristallines Gestein und Vulkanite

Sandstein, Tonstein, Quartar
GrofRe A [km?] F 1 A>05
mittlere. Tiefe < 5

wlin|=afnlalalnlanalalmlwin] =

Mittlere Wassertiefe [m] G 2 - -
mittlere Tiefe 25
TRT<0,1
Verweilzeit TRT [Jahre] H 3 0,1<TRT<0,5
TRT 20,5

Die typspezifischen Konzentrationswerte (Zielwerte) fur den Parameter Gesamtphosphor fur das gute
Okologische Potenzial wurden von den typspezifischen Grenzwerten in den FlieRgewassern, die fir
das Wasser des Nebenflusses zur Anwendung kamen, nach der Methodik von Rosendorf abgeleitet
(Rosendorf et al. 2011). Fur die Berechnung der Konzentrationen von Gesamtphosphor in den ein-
zelnen Speichertypen wurde die Beziehung fur den Phosphorrickhalt in Seen nach Vollenweider ge-
nutzt, die fir die Anwendung in Speichern korrigiert wurde (Hejzlar et al. 2006). Fir die Bewertung
der Konzentration von Gesamtphosphor werden die in der Nahe des Staudamms in einer Mischprobe
aus dem Epilimnium wahrend der Vegetationsperiode April bis Oktober ermittelten Daten genutzt. Die
Bestimmungsgrenze der verwendeten Analysenverfahren fiir die Bestimmung des Parameters Ge-
samtphosphor muss gleich oder kleiner als 30 % der UQN fiur die entsprechenden Grenzwerte zwi-
schen dem guten und dem maRigen Potenzial in Tschechien sein.

Die Zielwerte fir den Parameter Gesamtphosphor sind als Grenze fir die Erreichung des guten 6ko-
logischen Potenzials festgelegt und bewegen sich je nach Wasserkdrpertyp im Bereich von 0,015 bis
0,060 mg/I.

Tab. 4-4: Zielwerte fiir die Parameter der allgemeinen physikalisch-chemischen Komponenten des 6kologischen Potenzials der
Oberflaichenwasserkoérper der Standgewdésser

Code des Wasserkorpertyps

1-B-C-D-E-F-G-2
1-B-C-D-E-F-G-3

1-B-C-D-E-F-G-1
2-B-C-D-E-F-G-1
2-B-C-D-E-F-G-2
2-B-C-D-E-F-G-3
3-B-C-D-E-F-G-1
3-B-C-D-E-F-G-2
3-B-C-D-E-F-G-3

Q
(7]
4
[=
=
i
=
=
[
£
[e]
-
4
=
i(C
=z

TP

Grenze
gutes/maRiges
Potenzial [mgl/l]

0,060 0,040 0,030 0,040 0,030 0,020 0,025 0,020 0,015

IVl Charakteristischer Wert
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¢) Grundwasser

Die aktuelle Fassung der Verordnung 5/2011 der Gesetzsammlung Uber die Ausweisung von hydro-
geologischen Rayons und Grundwasserkdrpern, das Verfahren zur Zustandsbewertung des Grund-
wassers sowie Anforderungen an die Programme zur Ermittlung und Bewertung des Zustands des
Grundwassers legt die Qualitatsnormen fir die Parameter Nitrat in H6he von 50 mg/l (entspricht
11,3 mg/l Nitratstickstoff) fest, laut den Bestimmungen des § 7 der erwahnten Vorschrift werden fur
Grundwasser mit direkt abhangigen Oberflachengewassern strengere, sog. Schwellenwerte festge-
legt, und zwar im Bereich von 15,05 bis 19,92 mg/l (entspricht den Werten des 6kologischen Zu-
stands der Oberflachengewasser von 3,4 bis 4,5 mg/l Nitratstickstoff). Fir den Parameter Nitrit ist der
Wert 0,5 mg/l festgelegt (entspricht einem Wert von 0,15 mg/l Nitritstickstoff), fUr Ammonium-lonen ist
der Wert 0,21 bis 0,5 mg/l festgelegt (entspricht einem Bereich von annahernd 0,16 bis 0,39 mgl/l
Ammoniumstickstoff) und flir Phosphate der Schwellenwert 0,5 mg/l (entspricht 0,163 mg/l PO4-P).

4.2 Monitoring und Bewertung der Nahrstoffe in Deutschland

Allgemeines

Fur den deutschen Anteil des Einzugsgebiets der Elbe gelten flir das Monitoring in den Oberflachen-
gewassern und die Bewertung der Monitoringergebnisse die Vorgaben der novellierten Oberflachen-
gewasserverordnung von 2016 (OGewV). Regelungen zu Nahrstoffen auf Wasserkorperebene sind in
Form von Orientierungswerten flr allgemeine physikalisch-chemische Qualitatskomponenten, die zur
Einstufung des Okologischen Zustands und des 6kologischen Potenzials genutzt werden, in § 5 fest-
gelegt. Diese Orientierungswerte sind Zielgrofen, die nach allgemeinem Verstandnis ein dem guten
Zustand bzw. dem guten Potenzial entsprechenden Energie- und Stofffluss im jeweiligen Wasserkor-
per anzeigen. Gleichzeitig weist das aquatische Okosystem in diesen Wertebereichen eine hohe
Resilienz gegenuber Stérungen und dufleren Einflissen auf. Die relevanten Parameterwerte fur den
guten Zustand bzw. das gute Potenzial fir Nahrstoffe sind in der OGewV Anlage 7 in den Tabellen
2.12 fir FlieRgewasser, 2.2 fir Seen und 2.3 fir Ubergangs- und Kiistengewéasser aufgefiihrt.

Daruber hinaus werden in § 14 der OGewV besondere Bewirtschaftungsziele fur Stickstoff in den
Flussgebietseinheiten zum Schutz der Meeresgewasser festgelegt. Fur die in die Nordsee minden-
den Flusse wie die Elbe darf eine Gesamtstickstoffkonzentration von 2,8 mg/l am Grenzscheitel lim-
nisch/marin als Jahresmittelwert nicht Uberschritten werden.

Mit dem Inkrafttreten der novellierten OGewV wurden die Vorgaben fiir die Uberwachung bzw. das
Monitoring weiter konkretisiert. Die Anforderungen an Uberwachungsfrequenzen und -h&ufigkeiten
sind in § 10 in Verbindung mit Anlage 10 vorgegeben. Der Nahrstoffzustand wird im Wasserkdrper
mindestens einmal in sechs Jahren mit 4 bis 13 Probenahmen im jeweiligen Jahr Uberwacht. Bei vie-
len Wasserkorpern findet die Uberwachung in einem geringeren Messintervall statt.

Fir das Grundwasser gelten die Vorgaben der Grundwasserverordnung vom 9. November 2010
(BGBI. I S. 1513), die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 4. Mai 2017 (BGBI. | S. 1044) geén-
dert worden ist (GrwV). In § 5 in Verbindung mit Anlage 2 GrwV sind die als Schwellenwerte bezeich-
neten ZielgroRen fir die Nahrstoffe Nitrat und Ammonium festgelegt. Der § 9 in Verbindung mit Anla-
ge 4 GrwV beinhaltet Vorgaben fiir eine reprasentative Uberwachung des chemischen Grundwasser-
zustands. Die Ermittlung des chemischen Grundwasserzustands erfolgt gemall § 6 GrwV. Mit der
Anderung der GrwV im Jahr 2017 (Erste Verordnung zur Anderung der GrwV vom 04.05.2017) sind
nun auch die Nahrstoffe ortho-Phosphat (PO,*) und Nitrit in die Liste der Schadstoffe und Indikatoren
mit einem festgelegten Schwellenwert aufgenommen worden.

Oberflachengewadsser — FlieBgewasser

Die FlieBgewasser im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe sind zwei Okoregionen mit 20 Ge-
wassertypen bzw. Subtypen zugeordnet (Tab. 4-5). Darlber hinaus sind vier dkoregionunabhangige
Gewassertypen ausgewiesen. Innerhalb dieser Typendifferenzierung variieren die Orientierungswerte
als Anforderungen flr den guten Zustand bzw. das gute Potenzial fir die Phosphorverbindungen von
< 0,07 mg/l bis <0,20 mg/l fir Phosphat-Phosphor (PO4-P) und < 0,10 mg/l bis < 0,30 mg/l fir Ge-
samtphosphor als arithmetisches Mittel aus den Jahresmittelwerten von maximal drei aufeinanderfol-
genden Kalenderjahren. Die Werte im oberen Bereich dieser Spannen gelten in der Regel fir Gewas-
ser der Marschen oder organisch gepragte FlieRgewasser. Die Orientierungswerte fir Ammonium-
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stickstoff (NH4-N) schwanken zwischen < 0,10 mg/l und < 0,30 mg/l. Die Vorgaben fur Ammoniak-
stickstoff (NH3-N) und fur Nitritstickstoff (NO,-N) sind deutlich geringer und liegen zwischen <1 g/l
und < 2 pg/l bzw. < 30 pg/l und < 50 pg/l. Die differenzierten Vorgaben berlcksichtigen vor allem den
naturraumgepragten Chemismus der Gewasser. Nitrat wird in der OGewV als prioritarer Stoff gefuhrt,
fir den eine UQN von 50 mg/l (entspricht 11,3 mg/I Nitratstickstoff) gilt. Die Bewertung der Fliel3ge-
wasser im deutschen Anteil des Einzugsgebiets der Elbe erfolgt auf der Grundlage von 63 Uber-
blicksmessstellen und Uber 2 800 operativen Messstellen.

Tab. 4-5: Orientierungswerte fiir Stickstoff und Phosphor der FlieBgewdsser in Deutschland

Anzahl
der OWK| o-PO,-P TP NH4-N NO,-N

in der [mgl/l] [mg/1] [mg/1] [ng/l]
FGE-D

Okoregion Bezeichnung

5 G_robmatc_erialrgiche, silikatische 362 <0,07 <010 <010 <1 <30
Mittelgebirgsbache
5.1 Fellnmate.rlalrelllche, silikatische 3 <0,07 <010 <0,10 <1 <30
Mittelgebirgsbache
6 F(-;inmatqrialre_i_che, karbonatische 123 <0,07 <010 <010 <2 <50
Mittelgebirgsbache
Feinmaterialreiche, karbonatische
Bl Mittelgebirgsbache (Keuper) i = = =0 =2 =0
9: Grobmaterialreiche, karbonatische
Mittelgebirge, 7 Mittelgebirgsbache 1" <0,07 <0,10 <0,10 <2 <50
Hohe ca. 200 —800 m Silikatische, fein- bis grobmaterial
d hoh ’ 3 :
undhoner E reiche Mittelgebirgsflisse = =(Ljer = = =1 =<
9.1 Karl_)onatls_che, fel_n- b'? grobmateri- 9 <0,07 <0,10 <0,10 <2 <50
alreiche Mittelgebirgsflisse
Karbonatische, fein- bis grobmateri-
eL) LS alreiche Mittelgebirgsfllisse (Keuper) Z S\ =00 =00 e S
9.2 GroRe Flusse des Mittelgebirges 13 <0,07 <0,10 <0,10 <2 <50
10 Kiesgepragte Strome 2 <0,07 <0,10 <0,10 <2 <50
. ) . <0,10 <1 <30
14 Sandgepragte Tieflandbache 457 <0,07 <0,10 <0.20 <2 <50
15 fslfsnsde LT U 111 | <007 | <010 | <020 | <2 <50
15 grog | Srofe sand- und lehmgepragte 28 | <007 | <010 | <020 | <2 <50
Tieflandflisse
. . ) . <0,10 <1 <30
16 Kiesgepragte Tieflandbache 290 <0,07 <0,10 <020 <2 <50
14:
Norddeutsches Tiefland 17 Kiesgepragte Tieflandflisse 52 <0,07 <0,10 <0,20 <2 <50
Hohe < 200 m . . . .
18 Loss-lehmgepragte Tieflandbache 36 <0,07 <0,10 <0,20 <2 <50
20 Sandgepragte Strome 13 <0,07 <0,10 <0,20 <2 <50
221 Kleine und mittelgroBe Gewasser 74 <0,20 <0,30 <0,30 . »
der Marschen
22.2 |GroRRe Gewasser der Marschen 14 <0,20 <0,30 <0,30 - -
22.3 [Strome der Marschen 1 <0,20 <0,30 <0,30 - -
. . . <0,10 <1 <30
11 Organisch gepragte Bache 208 <0,10 <0,15 <0.20 <9 <50
. . . <0,10 <1 <30
. 12 Organisch gepragte Flisse 28 <0,10 <0,15 ’
Okoregion-unabhangige e ey £0,20 2 <50
Typen i i (i i _
yp 19 Kleine Nled__erungsflusse in Fluss 797 <0.10 <015 <0,20 <9 <50
und Stromtalern
Seeausflussgepragte Flisse des
ZUh Norddeutschen Tieflandes (Nord) ey =0,07 =0.10 =0.20 =2 =50
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Oberflaichengewasser — Seen

Fir die Gber 350 Seen im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe sind Orientierungswerte fir TP
fur den Grenzbereich gut/mafig entsprechend unterschiedlicher trophischer Situationen vorgegeben
(Tab. 4-6). Bei der Entwicklung der Orientierungswerte wurde bewusst auf ,Grenzwerte® verzichtet,
da die angegebenen Ubergangsbereiche den beobachteten Auslenkungen bei den Seen gerechter
werden. Die Wertebereiche beziehen sich auf den Saisonmittelwert. Dabei werden je nach Hohenlage
und Witterung Daten aus dem Zeitraum Marz/April bis Oktober/November berucksichtigt. Die Unter-
suchungsfrequenz sollte mindestens bei 6 Probenahmen im Jahr liegen. Das Untersuchungsintervall
betragt in der Regel 3 bzw. 6 Jahre.

Fir den mesotrophen Zustand variieren die Werte zwischen 14 ug/l und 45 ug/l. In den Mittelgebirgs-
lagen sind die Grenzbereiche insgesamt niedriger angesetzt als im Norddeutschen Tiefland. Bei den
Flussseen hingegen liegen die Konzentrationen etwas hdher. Im Vergleich zu den anderen europai-
schen Staaten befinden sich diese Werte im unteren Bereich der Orientierungswerte fir die jeweiligen
Seentypen (Phillips und Pitt 2015).

Die unterstitzende Bewertung durch Orientierungswerte flir Phosphor bezieht sich ausschlie3lich auf
die Freiwasserzone der Seen und hat einen engen Bezug zum Trophiestatus und zur Bewertung mit-
tels der Qualitdtskomponente Phytoplankton. Die Einhaltung dieser Orientierungswerte kann auf die
biologischen Qualitatskomponenten Fische, Makrozoobenthos und Makrophyten/Phytobenthos eine
positive Wirkung ausiiben, muss jedoch nicht den guten Zustand fiir die Biokomponenten herbeiflih-
ren, da die entsprechenden Bewertungsverfahren z. T. auf andere dkologisch wirksame Stressoren
kalibriert sind.

Die Seen im deutschen Anteil des Einzugsgebiets der Elbe werden durch 84 Uberblicksmessstellen
und 441 operative Messstellen Uberwacht.

Tab. 4-6: Orientierungswerte fiir Phosphor der Seen in Deutschland

Anzahl TP [pg/l
Okoregion Bezeichnung der Grenzbereich gut/maRig
Seen  oligotroph  mesotroph eutroph
5 Kalkreichgr, geschichteter Mittelgebirgssee mit relativ 15 18 — 25 14— 20
grofRem Einzugsgebiet
g [|Kalkreicher, ungeschichteter Mittelgebirgssee mit relativ 8 18— 25 14— 20 45_70
9: grofRem Einzugsgebiet
Mittelgebirge, . . . . . )
Hohe ca. 7 Eaelilr(:r:r;;,zieicrgggteter Mittelgebirgssee mit relativ 5 18— 25 14— 20
200 - 800 m 989
und héher ; ; ; ; ;
8 Kalkarmel:, geschlch.teter Mittelgebirgssee mit relativ 9 18 — 25 14— 20
groBem Einzugsgebiet
9 Kal_karmer_, geschlch_teter Mittelgebirgssee mit relativ 1 18— 25 14— 20
kleinem Einzugsgebiet
10 Klalkrelcher,.geschlchteter Flachlandsee mit relativ groRem 96 |25/30 — 40/45
Einzugsgebiet
Kalkreicher, ungeschichteter Flachlandsee mit relativ
" groRem Einzugsgebiet und einer Verweilzeit > 30 d 102 35-45 35-55
l1\l‘<1):r ddeutsches Kalkreicher, ungeschichteter Flachlandsee mit relativ
Tiefland 12 |groRem Einzugsgebiet und einer Verweilzeit > 3 d und 54 60 —90
Hohe < 200 m <30d
13 K_alkrelcher,_geschlchteter Flachlandsee mit relativ kleinem 59 25_35
Einzugsgebiet
14 Ka[kreichgr, ungeschichteter Flachlandsee mit relativ 1 30— 45
kleinem Einzugsgebiet
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Grundwasser

Die GrwV legt Schwellenwerte im Grundwasser flur Nitrat mit 50 mg/l (entspricht 11,3 mg/l Nitratstick-
stoff), fir Ammonium mit 0,5 mg/I (entspricht 0,64 mg/l Ammoniumstickstoff) und fir Nitrit sowie ortho-
Phosphat mit jeweils 0,5 mg/l als jahrliches arithmetisches Mittel fest (entspricht 0,39 mg/l Ammoni-
umstickstoff bzw. 0,163 mg/l PO,4-P) — Tab. 4-7.

Tab. 4-7: Schwellenwerte im Grundwasser

010 or der Ande 0 elle e a geanderte 0

Nitrat (NO;) 50 mgl/l 50 mg/I
Ammonium (NH,") 0,5 mg/l 0,5 mg/l
Nitrit - 0,5 mg/l
ortho-Phosphat (PO,*) = 0,5 mg/l

Die Messnetze missen so ausgestaltet sein, dass eine koharente, umfassende und reprasentative
Ubersicht tiber den chemischen Zustand der Grundwasserkérper (GWK) sowie mdgliche Trends er-
fasst werden. Die Uberblicksiiberwachung zum chemischen Zustand erfolgt in der Regel einmal jahr-
lich an fast 1 200 Messstellen in 199 der insgesamt 228 GWK im deutschen Teil des Einzugsgebiets
der Elbe (FGG Elbe 2015). Bei Nichterreichung der Bewirtschaftungsziele oder bei als gefahrdet ein-
gestuften GWK werden weitere Beprobungen an diesen oder zusatzlichen Messstellen im Rahmen
der operativen Uberwachung durchgefhrt.

Die Uberschreitung eines Schwellenwerts an einer Messstelle im jahrlichen arithmetischen Mittel fiihrt
nicht unweigerlich zum Verfehlen des guten chemischen Zustands des zu bewertenden GWK. Bei der
Bewertung der GWK ist auch die Ausdehnung von Belastungsflachen einzubeziehen. Diese ist mit
geeigneten geostatistischen Verfahren oder hydrogeologischen Modellen zu ermitteln. Aufgrund lan-
derspezifischer Unterschiede hat der LAWA-AG hierfur Empfehlungen erarbeitet (LAWA-AG 2008).
Flachenkriterien zur Beurteilung sind in der GrwV vorgegeben. Neben der flachenhaften Ausdehnung
der Belastungen sind bei der Zustandsbewertung weiterhin die Beeintrachtigungen der Oberflachen-
gewasser und der unmittelbar von dem GWK abhangenden Landokosysteme zu bericksichtigen.

Die im Juni 2017 novellierte Dungeverordnung (DuV) ubertréagt den Landern die Befugnis, weiterge-
hende Malnahmen — jenseits der guten fachlichen Praxis beim Dingen — auf der Basis von jeweili-
gen Landerverordnungen anzuordnen, wenn der gute chemische Zustand von GWK wegen Nitrat
verfehlt wird bzw. steigende Trends eine kinftige Zielverfehlung befiirchten lassen.

Kiistengewdsser

In der OGewV sind fiir die Kiisten- und Ubergangsgewasser Orientierungswerte fiir die Parameter
Gesamtstickstoff (Jahresdurchschnitt), geléster anorganischer Stickstoff (Winterdurchschnitt, 1. No-
vember bis 28. Februar) und Gesamtphosphor (Jahresdurchschnitt) festgelegt. Die entsprechenden
Werte fur den guten Zustand bzw. das gute Potenzial sind in Tab. 4-8 aufgefuihrt. Fir die felsgeprag-
ten Kistengewasser um Helgoland gelten mit < 0,24 mg/l und < 0,19 mg/l insbesondere flr die eutro-
phierungsbestimmenden Stickstoffkonzentrationen signifikant geringere Grenzen als fir die polyhali-
nen Kistengewasser bzw. das Wattenmeer. In den Kisten- und Ubergangsgewassern der Flussge-
bietseinheit Elbe befinden sich zwéIf Uberblicksmessstellen und zehn operative Messstellen.

Tab. 4-8: Orientierungswerte fiir Stickstoff und Phosphor der Kiistengewésser in Deutschland

SO o [TO O D 0 = .
P = J of: D a esd erad a esa
N3 Polyhaline offene Kiistengewasser 1 <0,56 <0,44 <0,036
N4 Polyhalines Wattenmeer 2 <0,56 <0,44 <0,036
N5 | Euhalines, felsgepragtes 1 <0,24 <0,19 <0,030
Klstengewasser um Helgoland
Untypisiert 1 - - -
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4.3 Vergleichende Betrachtung

Insgesamt befinden sich die Ziel- bzw. Orientierungswerte fur die FlieRgewasser und Seen in Tsche-
chien und Deutschland in vergleichbaren Gréfienordnungen. Bei der Bewertung der Flieligewasser in
diesen beiden Staaten liegt eine eingeschrankte Vergleichbarkeit vor, da in Tschechien Mediane und
in Deutschland Mittelwerte betrachtet werden (Tab. 4-9). Die Unterschiede bei den Phosphorspezies
zeigen jedoch, dass in Deutschland generell ein wenig hohere Spannweiten der Werte vorgegeben
werden. Die Spreizung der Werte erfolgt vor allem durch Sonderformen der Gewassertypen wie z. B.
den Marschengewassern in Norddeutschland oder besondere Héhenlagen der Mittelgebirge, bei de-
nen grundsatzlich eine eingeschrankte Vergleichbarkeit vorliegt und sich daher in der Gesamtbetrach-
tung des Einzugsgebiets nicht besonders auswirkt. Ein deutlicher Unterschied liegt bei Nitrat im
Grundwasser vor. Wahrend in Deutschland die Schwellenwerte fur das Grundwasser und die UQN flr
FlieRgewasser identisch sind, werden in Tschechien fir mit Oberflachengewassern in Verbindung
stehendes Grundwasser die von den Grenzwerten fir den guten 6kologischen Zustand der Oberfla-
chengewasser abgeleiteten strengeren Schwellenwerte ibernommen. Diese Abweichungen sind bei
den Aussagen zur Nitratbelastung der Gewasser im Gesamteinzugsgebiet zu beachten.

Tab. 4-9: Ubersicht iiber die in Tschechien und in Deutschland bei der Bewertung des Zustands der Wasserkérper im zweiten
Bewirtschaftungszeitraum verwendeten Vorgaben fiir Ndhrstoffe

FlieBgewasser

Parameter

[mg/l] CZ - Median D - Mittelwert
TP 0,05-0,15 <0,1-<03
PO,-P <0,07-<0,2
NO;-N 34-45 <113
NH;-N <0,001 — < 0,002
NO,-N <0,03-<0,05

<0,1-<03

NH.-N 0,08 -0,23

CZ - Mittelwert

D — Mittelwert

TP 0,02 -0,06

0,014 -0,09

Ccz D
11,3
NO;-N (mit Oberflachengewassern in Verbindung stehendes 11,3
Grundwasser 3,4 — 4,5)
NH,-N 0,16 - 0,39 0,39
NO,-N 0,15 0,15
PO,-P 0,163 0,163

Auch der Vergleich der gewassertypischen Mittelwerte flir Seen zeigt auf, dass die Zielvorgaben flr
die Gesamtphosphorkonzentration in Tschechien niedriger sind. Dabei ist die Abweichung bei Mittel-
gebirgsseen gering. Hohere Orientierungswerte treten in Deutschland bei Flachlandseen im Norden
bzw. Nordosten des Einzugsgebiets auf. Im Grundwasser unterscheiden sich die Schwellenwerte fiir
Nitrat fir mit Oberflachengewassern in Verbindung stehendes Grundwasser betrachtlich und bei
Ammonium teilweise, wobei in Tschechien flr mit Oberflachengewassern in Verbindung stehendes
Grundwasser die strengeren Schwellenwerte ibernommen wurden.
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Zustandsbewertung und Defizitanalyse der Wasserkorper aus der Sicht der Nahrstoff-

zielvorgaben

In der internationalen Flussgebietseinheit Elbe wurden im zweiten Bewirtschaftungszeitraum insge-
samt 3 515 Wasserkdrper in der Kategorie ,Fluss® und 412 Wasserkoérper in der Kategorie ,See” aus-
gewiesen. Da sich die Vorgehensweisen zur Ausweisung der Wasserkorper in den einzelnen Staaten
unterscheiden, gibt es in Bezug auf die Einzugsgebietsflache eine unterschiedliche Anzahl an Was-
serkorpern. Im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurden insgesamt 2 776 Wasserkorper in
der Kategorie ,Fluss® ausgewiesen. In der Kategorie ,See” wurden 363 Wasserkorper ausgewiesen,
wobei die meisten natirlichen Seen (281) und nur ein kleinerer Teil kiinstliche oder erheblich veran-
derte Seen und Talsperren (82) sind. Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurden ins-
gesamt 636 Wasserkdrper in der Kategorie ,Fluss® und 49 in der Kategorie ,See“ ausgewiesen. Alle
Wasserkorper der Kategorie ,See” sind Stauseen mit unterschiedlichen Nutzungen und wurden als
erheblich veranderte oder kunstliche Wasserkorper ausgewiesen. Im tschechischen Teil des Ein-
zugsgebiets der Elbe wurde somit kein natlrliches Gewasser in der Kategorie ,See“ ausgewiesen. Im
Osterreichischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurden insgesamt 101 Wasserkorper ausgewie-
sen, im polnischen Teil 8; beide werden im Folgenden nicht berlcksichtigt.

Beim Grundwasser wurden in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe im zweiten Bewirtschaf-
tungszeitraum insgesamt 334 Wasserkorper ausgewiesen, von denen 308 zu den Hauptgrundwas-
serleitern, 19 zu den oberflachennahen Grundwasserkorpern, die sich alle im tschechischen Teil des
Einzugsgebiets der Elbe befinden, und 7 zu den tiefen Grundwasserkdrpern gehdren. Im deutschen
Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurden insgesamt 228 Grundwasserkorper, im tschechischen Teil
100, im &sterreichischen Teil des Einzugsgebiets ein Grundwasserkdrper und im polnischen Teil des
Einzugsgebiets 5 Grundwasserkdrper ausgewiesen. Die dsterreichischen und polnischen Wasserkor-
per werden im Folgenden nicht berucksichtigt.

5.1 Darstellung der Konzentrationswerte flir Oberflachenwasserkorper

Oberflachenwasserkorper — Kategorie ,,Fluss“

Fir die gemeinsame Darstellung und den Vergleich der Nahrstoffkonzentrationen in Wasserkérpern
der Kategorie ,Fluss® im gesamten Einzugsgebiet der Elbe, mit Ausnahme der dsterreichischen und
polnischen Teile des Einzugsgebiets, wurden an reprasentativen Uberwachungsstellen die Datensat-
ze flr den Zeitraum 2010 — 2015 analysiert. An jeder reprasentativen Messstelle wurden die mittleren
Konzentrationen fir Gesamtphosphor, Phosphat-Phosphor, Ammoniumstickstoff und Nitratstickstoff
fur den Zeitraum 2010 — 2015 ermittelt. Die Bewertungsergebnisse fir Wasserkorper der Kategorie
.Fluss® sind in Tab. 5-1 zusammengefasst und in den Karten (Abb. 5-1, Abb. 5-2, Abb. 5-3, Abb.
5-4) dargestellt.

Tab. 5-1: Auswertung der mittleren Néhrstoffkonzentrationen an reprdsentativen Messstellen der Wasserkorper der Kategorie
»Fluss“ im Einzugsgebiet der Elbe fiir den Zeitraum 2010 — 2015 (ohne dsterreichischen und polnischen Teil des Ein-
zugsgebiets)

Anzahl Minimum Maximum ’ Mittelwert Median
Parameter derb rteten W K6 |
er bewerteten Wasserkorper [mg/l]
TP 3083 0,001 6,83 0,178 0,116
PO,-P 2390 < 0,001 5,45 0,097 0,044
NH;-N 2 395 0,01 51,8 0,40 0,13
NO;-N 2 374 <0,02 29,6 4,10 3,22

Die durchgeflihrte Bewertung ergab, dass die meisten Daten zu Nahrstoffkonzentrationen in den
Wasserkorpern fir Gesamtphosphor vorlagen (fur fast 88 % der Wasserkdrper) und etwas weniger
fur die anderen drei bewerteten Parameter — Phosphat-Phosphor, Ammoniumstickstoff und Nitrat-
stickstoff (fur 68 % der Wasserkorper).
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Abb. 5-4: Nitratstickstoff — durchschnittliche Konzentration fiir den Zeitraum 2010 — 2015
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Aus den Ergebnissen fur Gesamtphosphor ist ersichtlich, dass die Spannweite der ermittelten Werte
sehr grof} ist, denn der maximale in einem Wasserkorper festgestellte Mittelwert erreicht beinahe
7 mg/l. Trotzdem ist der Mittelwert im gesamten Datensatz verhaltnismafRig niedrig und liegt knapp
unter 0,18 mg/l. Ferner geht aus der Bewertung hervor, dass sich der Median des gesamten Daten-
satzes dem Wert 0,1 mg/l ndhert, der im ,Internationalen Bewirtschaftungsplan fiir die Flussgebiets-
einheit Elbe“ als Orientierungswert fir binnenlandische Wasserkoérper zur Zielerreichung fir Kisten-
und Meeresgewasser festgelegt wurde. Daraus ergibt sich, dass etwa 50 % der Wasserkdrper, fur die
Daten der Phosphorkonzentrationen im gesamten Einzugsgebiet der Elbe verfligbar waren, die An-
forderungen in Bezug auf die Uberregionalen Ziele und den Schutz der Meeresumwelt derzeitig nicht
erfullen. Im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurden vor allem im Teileinzugsgebiet der
Saale sowie im Niederungsgebiet des Dromling und in den Talauen der Mittleren Elbe hohe Ge-
samtphosphorkonzentrationen ermittelt. Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurden
insbesondere im unteren Teil des Einzugsgebiets der Lainsitz (Luznice) und ihrer Nebenflusse, in den
Einzugsgebieten der Lomnice und der Skalice im mittleren Teil des Einzugsgebiets der Moldau, in
kleineren Einzugsgebieten am Unterlauf der Berounka, im Einzugsgebiet der Cidlina und in weiteren
kleineren Nebenflissen der Elbe oberhalb des Zusammenflusses mit der Jizera sowie ferner in einem
grolkeren Teil des Einzugsgebiets der Bilina hohe Gesamtphosphorkonzentrationen festgestellt. Er-
hohte Gesamtphosphorkonzentrationen treten eher inselartig auf und hangen vor allem mit Gebieten
zusammen, in denen es Probleme mit der Abwasserbehandlung gibt. Durch den Nahrstoffrickhalt in
den grof3en Talsperren (z. B. Moldaukaskade, Talsperre Nechranice an der Eger) ist der Einfluss der
Gebiete mit hohen Phosphorkonzentrationen auf die gesamte Stofffracht aus Tschechien zum Teil
eingeschrankt.

Phosphat-Phosphor (PO4-P) ist die Hauptform des Phosphors, die fir die Entwicklung von Phyto-
plankton sowie weiteren Komponenten der aquatischen Flora in Binnengewassern direkt genutzt
werden kann. Auch bei Phosphat-Phosphor ist die Spannweite der ermittelten Werte in den Wasser-
korpern ziemlich gro3 (vgl. Tab. 5-1). Der Mittelwert liegt knapp unter 0,1 mg/Il. Mit 0,044 mg/l ist der
ermittelte Medianwert des Datensatzes deutlich niedriger. Die Verteilung der Gebiete mit erhéhten
Konzentrationen fir Phosphat-Phosphor im deutschen und tschechischen Teil des Einzugsgebiets ist
ahnlich wie bei Gesamtphosphor.

Die groflte Spannweite der ermittelten Werte in der gesamten Flussgebietseinheit Elbe wurde fir
Ammoniumstickstoff festgestellt, bei dem der ermittelte Maximalwert 50 mg/I Uberschreitet. Dennoch
liegt sowohl der Mittelwert als auch der Median des gesamten Datensatzes deutlich niedriger und
betragt 0,4 mg/l bzw. 0,13 mg/l. Aber auch solche Werte kdnnen fur einige Wasserkdrpertypen ein
Risiko flr aquatische Lebewesen darstellen und deuten flr einen Teil der Wasserkdrper auf das Risi-
ko der Verfehlung des guten Zustands hin. Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wur-
den hohe Ammoniumstickstoff-Konzentrationen praktisch im gesamten Einzugsgebiet der Lainsitz
und ihrer NebenflUsse, in den Einzugsgebieten der Skalice im mittleren Teil des Einzugsgebiets der
Moldau, in den Einzugsgebieten kleinerer Nebenflisse der Elbe nach dem Zusammenfluss mit der
Moldau mit Ausnahme der Jizera sowie ferner in einem gréReren Teil des Einzugsgebiets der Bilina
festgestellt. Erhéhte Ammoniumstickstoff-Konzentrationen treten wie bei den Phosphorformen wieder
eher inselartig auf und hangen vor allem mit Gebieten zusammen, in denen es Probleme mit der Ab-
wasserbehandlung gibt. Die Ammonium-lonen werden in den FlieRgewassern und insbesondere in
den Stauseen schnell zu Nitratstickstoff oxydiert. Im Hinblick auf die Fracht aus Tschechien sind also
Quellen in der Nahe des Abschlussprofils der Elbe am wichtigsten.

Die Ergebnisse der Konzentrationen flr Nitratstickstoff (NO3-N) zeigen, dass seine Werte insbeson-
dere in einigen Teilen des Einzugsgebiets der Elbe hoch sind und da er bei den meisten Wasserkor-
pern den uUberwiegenden Anteil am Gesamtstickstoff bildet, stellt seine Reduzierung den Schlissel
zur Erreichung der Uberregionalen Ziele fir die Meeresumwelt dar. Der héchste Mittelwert in den be-
werteten Wasserkorpern erreicht beinahe 30 mg/l. Der Mittelwert und der Median des gesamten Da-
tensatzes sind deutlich niedriger und betragen 4,1 mg/l bzw. 3,22 mg/l. Trotzdem sind diese Werte in
Bezug auf die Ziele fir die Meeresumwelt hoch, denn der Zielwert flir Gesamtstickstoff an der Mess-
stelle Seemannshdéft am Ubergang zwischen dem limnischen und dem marinen Elbeabschnitt betragt
2,8 mg/l und 3,2 mg/l fur die Messstelle Schmilka/Hfensko an der Grenze zwischen der Tschechi-
schen Republik und der Bundesrepublik Deutschland. Im deutschen Teileinzugsgebiet der Elbe liegen
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die Wasserkorper mit Uberschreitung der Norm generell in landwirtschaftlich intensiv genutzten Regi-
onen der Léssborden und Mittelgebirgsvorlander. Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe
wurden hohe Nitratstickstoff-Konzentrationen praktisch im gesamten Einzugsgebiet der Sazava und
ihrer Nebenfliisse einschlieRlich des Einzugsgebiets der bedeutendsten Trinkwassertalsperre Svihov
an der Zelivka sowie ferner insbesondere im Einzugsgebiet kleinerer Nebenfliisse der Elbe und im
Einzugsgebiet der Ticha Orlice festgestellt. Lokal zeigen sich erhdhte Nitratkonzentrationen auch in
kleineren Nebenfllissen im mittleren Teil der Berounka sowie im unteren Teil der Einzugsgebiete der
Eger und der Moldau. Erhéhte Konzentrationen fiir Nitratstickstoff treten vor allem in Gebieten mit
intensiver landwirtschaftlicher Nutzung und vereinzelt auch an Orten mit Problemen bei der Abwas-
serbehandlung auf.

Interessante Feststellungen bringt auch der statistische Vergleich der Datensatze fir einzelne Para-
meter im deutschen und tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe. Fir den Vergleich der Da-
tensatze wurde der parameterfreie Mann-Whitney-U-Test verwendet. Aus der Bewertung der Daten-
satze fuir Gesamt- und Phosphat-Phosphor ergibt sich, dass beide Datensatze keine signifikanten
statistischen Unterschiede aufweisen, wahrend bei den Datensatzen fir Ammonium- und Nitratstick-
stoff deutliche Differenzen vorliegen. Unterschiede werden insbesondere beim Nitratstickstoff deut-
lich, fir den der Median des Datensatzes im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe hoher ist
und somit in beiden Gebieten zumindest bei einem Teil der Wasserkdrper ein unterschiedliches Be-
lastungsmald erwarten lasst.

Oberflachenwasserkorper — Kategorie ,,See“

Fur die gemeinsame Bewertung und den Vergleich der Nahrstoffkonzentrationen in Wasserkérpern
der Kategorie ,See” im gesamten Einzugsgebiet der Elbe, mit Ausnahme der Osterreichischen und
polnischen Teile des Einzugsgebiets, wurden an reprasentativen Uberwachungsstellen die Datensat-
ze fur den Zeitraum 2010 — 2015 analysiert. An jeder reprasentativen Messstelle wurden die Mittel-
werte fur Gesamtphosphor, den einzigen Parameter, der in beiden Teilen des Einzugsgebiets Uber-
wacht und bewertet wird, ermittelt. Die Bewertungsergebnisse sind in Tab. 5-2 zusammengefasst.

Tab. 5-2: Auswertung der mittleren Gesamtphosphorkonzentrationen (TP) an reprdsentativen Messstellen der Wasserkérper der
Kategorie ,,.See“ im Einzugsgebiet der Elbe fiir den Zeitraum 2010 — 2015 (ohne 6sterreichischen und polnischen Teil
des Einzugsgebiets)

Anzahl Minimum ‘ Maximum ‘ Mittelwert Median

Parameter

der bewerteten Wasserkorper [mg/1]

TP 364 0,005 0,898 0,075 0,049

Aus den Ergebnissen wird deutlich, dass die Spannweite der ermittelten Werte sehr grof3 ist, wobei der
héchste in einem Wasserkorper ermittelte Mittelwert fast 0,9 mg/l erreicht. Der Mittelwert fir den ge-
samten Datensatz liegt deutlich niedriger — 0,075 mg/l, schafft aber auch so in einer grofden Mehrheit
der Seen und Talsperren unbegrenzte Bedingungen fiir die Entwicklung von Phytoplankton und weite-
ren autotrophen Komponenten aquatischer Okosysteme. Ahnlich ist es auch beim Median des Daten-
satzes, der sich dem Wert 0,05 mg/l nahert. Je nach Seen- oder Talsperrentyp dokumentiert auch die-
ser Wert in den meisten Fallen eine ausgepragte Eutrophierung der betrachteten Wasserkorper.

Im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurden in allen Einzugsgebieten erhdhte Gesamt-
phosphorkonzentrationen ermittelt. Im tschechischen Teil der internationalen Flussgebietseinheit Elbe
kommen hohe Gesamtphosphorkonzentrationen insbesondere in den Fischteichen im Gebiet des Be-
ckens Treboriska panev und im Einzugsgebiet der Lainsitz vor sowie auch in mehreren an bedeutenden
Gewassern liegenden Talsperren mit kurzer Verweilzeit (Talsperren Ceské udoli und Kofensko).

5.2 Defizitanalyse als Vergleich zu Orientierungs- und Zielwerten

Oberflachenwasserkorper — Kategorie ,,Fluss“

Die Erreichung der Ziele der WRRL fir Nahrstoffe in Oberflachenwasserkdrpern wurde im deutschen
Teil des Einzugsgebiets der Elbe anhand der Erflillung der Orientierungswerte flir Gesamtphosphor,
Phosphat-Phosphor und Ammoniumstickstoff sowie fur Nitratstickstoff auf der Grundlage der Erfil-
lung der UQN betrachtet. Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurde die Bewertung
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anhand der in den Bewirtschaftungsplanen fir die Teileinzugsgebiete verwendeten Zielwerte fir die
Parameter Gesamtphosphor, Ammoniumstickstoff und Nitratstickstoff durchgefiihrt. Die Beschreibung
der einschlagigen Orientierungs- und Zielwerte ist im Kapitel 4 enthalten.

Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass die Orientierungswerte fir Gesamtphosphor im deutschen
Teil des Einzugsgebiets der Elbe in 904 Wasserkdrpern, d. h. in 32 % aller betrachteten Wasserkor-
per, erfullt sind. In 1537 Wasserkdrpern (56 %) wurden die Orientierungswerte verfehlt und fir
322 Wasserkorper (12 %) liegt keine Bewertung vor. Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der
Elbe sind die Zielwerte fur den guten Zustand bzw. das gute Potenzial in 408 Wasserkorpern erfillt,
d. h. in 64 % aller betrachteten Wasserkoérper. Die Zielwerte wurden in 224 Wasserkdrpern (35 %)
verfehlt und fur 4 Wasserkorper (< 1 %) liegen keine Angaben vor. Obwohl sich aus der statistischen
Bewertung der beiden nationalen Datensatze ergab, dass sie statistisch nicht unterschiedlich sind,
gibt es erhebliche Differenzen zwischen dem Anteil der Wasserkérper im deutschen und tschechi-
schen Teil des Einzugsgebiets, bei denen die Orientierungs- bzw. Zielwerte erfillt werden. Der Grund
daflr ist vor allem die Vorgabe weniger strenger Zielwerte im tschechischen Teil des Einzugsgebiets
der Elbe fur den zweiten Bewirtschaftungszeitraum.

Fir den Parameter Phosphat-Phosphor wurde eine Ubereinstimmung mit den Orientierungswerten
nur im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe ermittelt, denn fir die Wasserkorper im tschechi-
schen Teil des Einzugsgebiets wurden flr diesen Parameter im zweiten Bewirtschaftungszeitraum
keine Zielwerte festgelegt. Die Orientierungswerte im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe
wurden in 864 Wasserkorpern erfullt, d. h. in 31 % der betrachteten Wasserkdrper. Die Verfehlung
der Orientierungswerte betrifft 591 Wasserkdrper (22 %) und einen bedeutenden Anteil stellen Was-
serkorper dar, bei denen keine Angaben fur die Bewertung vorliegen (1 308 Wasserkdrper — 47 %).

In Bezug auf die Ziele fir Ammoniumstickstoff wurden die Orientierungswerte im deutschen Teil des
Einzugsgebiets der Elbe in 712 Wasserkorpern erflllt, d. h. in 26 % der betrachteten Wasserkorper.
Die Orientierungswerte wurden in 743 Wasserkdrpern (27 %) uberschritten und fur 1 308 Wasserkor-
per (47 %) liegen keine Angaben vor. Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurden die
Zielwerte fur Ammoniumstickstoff in 499 Wasserkorpern erflllt, die einen Anteil von 78 % der betrach-
teten Wasserkorper darstellen. Die Zielwerte wurden in 133 Wasserkdrpern (21 %) Uberschritten und
fur 4 Wasserkdrper (< 1 %) liegen keine Angaben vor.

Der letzte zu bewertende Parameter ist Nitratstickstoff. Dieser wird im deutschen Teil des Einzugsge-
biets der Elbe mit der UQN verglichen. Diese wurde bei 1 165 Wasserkorpern erfullt, die einen Anteil
von 42 % der betrachteten Wasserkdrper darstellen. Lediglich bei 103 Wasserkdrpern (4 %) wurde
die UQN Uuberschritten und fur 1 503 Wasserkorper (54 %) liegt keine Bewertung vor. Im tschechi-
schen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurden die flir den zweiten Bewirtschaftungszeitraum ver-
wendeten Zielwerte in 476 Wasserkorpern (75 %) erfullt, in 156 Wasserkorpern (25 %) wurden die
Zielwerte Uberschritten und fur 4 Wasserkorper (< 1 %) liegen keine Angaben vor.

Die Bewertungsergebnisse flr alle Parameter sind in Tab. 5-3 Ubersichtlich zusammengefasst und in
den Karten (Abb. 5-5, Abb. 5-6, Abb. 5-7, Abb. 5-8) dargestellt.

Tab. 5-3: Erfiillung der Orientierungs- und Zielwerte fiir Nihrstoffe in Oberflichenwasserkérpern der Kategorie ,,Fluss“ im deut-
schen und tschechischen Teil der internationalen Flussgebietseinheit Elbe (anhand der Daten fiir den Zeitraum 2010 —
2015)

Erfiillung der Orientierungs- und Zielwerte

Deutscher Teil Tschechischer Teil
Parameter

erfullt nicht erfullt nicht bewertet erfullt nicht erfullt nicht bewertet

Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil
TP 904 32% 1537 56 % 322 12 % 408 64 % 224 35% 4 <1%
PO,-P 864 31 % 591 22 % 1308 47 % - - - - 636 100 %
NH,-N 712 26 % 743 27 % 1308 47 % 499 78 % 133 21% 4 <1%
NOs-N 1165 42 % 103 4% 1503 54 % 476 75 % 156 25% 4 <1%
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Oberflachenwasserkorper — Kategorie ,,See“

Nur fur Gesamtphosphor wurde im deutschen und tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe
die Erreichung der Ziele der WRRL fiir Nahrstoffe in Oberflachenwasserkdrpern der Kategorie ,See*
anhand der Erfullung der Orientierungs- oder Zielwerte betrachtet. Die Beschreibung der einschlagi-
gen Orientierungs- und Zielwerte fir die einzelnen Wasserkorpertypen ist im Kapitel 4 enthalten.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Orientierungswerte fir Gesamtphosphor im deutschen Teil
des Einzugsgebiets der Elbe in 110 Wasserkorpern, d. h. in 36 % aller betrachteten Wasserkorper,
erfullt wurden. In 201 Wasserkorpern (64 %) wurden die Orientierungswerte verfehlt und fir 2 Was-
serkorper liegt keine Bewertung vor. Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurden die
Zielwerte fur das gute Potenzial in 11 Wasserkorpern erfillt, d. h. in fast 23 % aller betrachteten Was-
serkorper. Die Zielwerte wurden in 33 Wasserkorpern (67 %) verfehlt und fur funf Wasserkorper
(10 %) liegen keine Angaben vor. Aus dem kompletten Vergleich geht hervor, dass in der gesamten
internationalen Flussgebietseinheit Elbe weniger als ein Drittel aller Wasserkorper der Kategorie
~See“ die Zielwerte erfullt. Es wird also deutlich, dass flr den nachsten Bewirtschaftungszeitraum die
Verringerung der Phosphorbelastung der Seen und Talsperren ein wichtiges Ziel sein wird.

In Tab. 5-4 sind die Bewertungsergebnisse fir Gesamtphosphor in den Wasserkérpern der Kategorie
,oee” Ubersichtlich zusammengefasst.

Tab. 5-4: Erfiillung der Orientierungs- und Zielwerte fiir Gesamtphosphor in Oberflichenwasserkérpern der Kategorie ,,See“ im
deutschen und tschechischen Teil der internationalen Flussgebietseinheit Elbe (anhand der Daten fiir den Zeitraum
2010 - 2015)

Erfiillung der Orientierungs- und Zielwerte

Deutscher Teil Tschechischer Teil

erflllt nicht erfillt nicht bewertet erfillt nicht erfillt nicht bewertet

Parameter

Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil
TP 110 36 % 201 64 % 2 - 11 23 % 33 67 % 5 10 %
Grundwasserkorper

Sowohl im deutschen als auch im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurden die
Grundwasserkorper beziiglich Nitrat bewertet. Ahnlich wie bei den Oberflichengewéssern gilt auch
fur das Grundwasser, dass sich die Grenzwerte flr den guten Zustand im tschechischen und im deut-
schen Teil unterscheiden. Wahrend in Deutschland fir alle Grundwasserkérper die Qualitadtsnorm
(groundwater quality standard) von 50 mg/l gilt, wurde diese Qualitdtsnorm in Tschechien fur die mit
Oberflachengewassern in Verbindung stehenden Grundwasserkérper auf das Niveau der Schwellen-
werte von 15,5 bis 19,92 mg Nitrat pro Liter verscharft (d. h. auf den gleichen Grenzwert wie fur die
Oberflachenwasserkorper).

Im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe befinden sich gemal der Zustandsbewertung fiir den
zweiten Planungszeitraum 64 Grundwasserkorper aufgrund von Nitratbelastungen im schlechten
chemischen Zustand, davon 25 im Koordinierungsraum Saale, 16 im Koordinierungsraum Mulde-
Elbe-Schwarze Elster, 12 im Koordinierungsraum Tideelbe, acht im Koordinierungsraum Mittlere
Elbe/Elde und drei im Koordinierungsraum Havel (siehe Tab. 5-5 und Abb. 5-9). Das sind 29 % aller
228 Grundwasserkorper im deutschen Einzugsgebiet der Elbe. Die prozentuale Verteilung in den
Koordinierungsraumen zeigt Tab. 5-5.

Die Flache der 64 Grundwasserkorper, die hinsichtlich Nitrat im schlechten Zustand sind, betragt ins-
gesamt ca. 29 000 km? (siehe Tab. 5-5). Diese umfasst 29 % der Gesamtflache aller Grundwasser-
korper in der Flussgebietseinheit Elbe. Am starksten betroffen sind die Koordinierungsraume Tideelbe
mit 54 % und Saale mit 46 % der Gesamtflache der Grundwasserkorper (siehe Tab. 5-5). In der Re-
gel ist nicht die gesamte Flache des Grundwasserkorpers mit Nitrat belastet. Wird nur die Flache mit
Schwellenwertliberschreitung fir Nitrat innerhalb des Grundwasserkérpers betrachtet, ergibt sich
z. B. im Koordinierungsraum Mulde-Elbe-Schwarze Elster ein Gesamtumfang von ca. 1 513 km? tat-
sachlich belasteter Flache im Vergleich zu den knapp 5 000 km? Gesamtflache der wegen Nitrat in
den schlechten Zustand eingestuften Grundwasserkdrper.
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Sechs der 64 wegen Nitrat im schlechten Zustand befindlichen Grundwasserkdrper weisen zudem
noch einen steigenden Trend fur Nitrat auf (siehe Abb. 5-9). Davon liegen vier im Koordinierungs-
raum Saale und zwei im Koordinierungsraum Tideelbe. Bei keinem der belasteten Grundwasserkor-
per ist aktuell eine Trendumkehr zu verzeichnen. Im Vergleich zum ersten Bewirtschaftungszeitraum
ab 2009 zeigen sich beim chemischen Parameter Nitrat deutschlandweit noch keine eindeutigen Zu-
standsverbesserungen. Zwolf Grundwasserkdrper, die 2009 im schlechten Zustand hinsichtlich Nitrat
waren, konnten im ersten Bewirtschaftungszeitraum in den guten Zustand gebracht werden. Vierzehn
Grundwasserkorper, die vorher im guten Zustand waren, mussten hingegen wegen Nitrat in den
schlechten Zustand eingestuft werden.

Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe ist die Anzahl der Grundwasserkorper, die die
Vorgabe des guten chemischen Zustands fir Nitrat nicht erfillen, wegen der strengeren Schwellen-
werte hoher. Im Koordinierungsraum Untere Moldau (DVL) sind alle 5 Wasserkorper im schlechten
Zustand, auch die Koordinierungsraume Berounka (BER) sowie Obere und mittlere Elbe (HSL) haben
einen hohen Anteil an Wasserkorpern im schlechten Zustand (siehe Tab. 5-5). Fir den gesamten
tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe sind 48 % der Wasserkdrper im schlechten Zustand,
ihr Flachenanteil betragt 50 %. Gleichzeitig sind die tatsachlich mit Nitrat belasteten Flachen deutlich
kleiner, im gesamten tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe sind es nur 15 469 km?, also
lediglich 27,4 % der Flachen aller Grundwasserkorper.

Ein steigender Trend fur Nitrat wurde nur fir zwei Wasserkorper ermittelt, einer im Koordinierungs-
raum Berounka sowie einer im Koordinierungsraum Eger und untere Elbe (ODL). Eine Trendumkehr
ist bei der Bewertung noch nicht festgestellt worden, da die letzten Angaben fir die Zustandsbewer-
tung aus dem Jahr 2012, also einer Zeit, als die entsprechenden Malinahmen erst noch umgesetzt
werden sollten, stammen.

Fir den deutschen und tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe sind von den 328 schlechten
Grundwasserkdrpern 112 wegen Nitrat im schlechten Zustand, was 34 % der Anzahl und 37 % der
Flache entspricht.

Tab. 5-5: Anzahl und Fldache der Grundwasserkérper in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe, die wegen Nitrat im
schlechten Zustand sind

Anzahl der Grundwasserkorper Flache der Grundwasserkorper [kmz]
Koordr;r::riaungs- Schlechter Schlechter
Gesamt Zustand wegen Anteil [%] Gesamt Zustand wegen Anteil [%]
Nitrat Nitrat
HVL 2 0 0 83 0
BER 1 0 0 29 0
ODL 3 0 0 1008 0
MES 59 16 27 17 792 4987 28
SAL 73 25 34 24 032 11104 46
MEL 28 8 29 16 049 3094 19
HAV 34 3 9 23 848 786 3
TEL** 28 12 43 16 742 9073 54
D gesamt 228 64 28 99 583 29 044 29
BER 15 8 53 8 751 6 415 73
DVL 5 5 100 7 086 7 086 100
HSL 41 27 66 17 275 11 701 68
HVL 12 3 25 12 081 981 8
ODL 27 5 20 11278 1956 17
CZ gesamt 100 48 48 56 471 28139 50
Einzugsgeblet 328 112 34 156 054 57 183 37

* Grundwasserkorper in grenziiberschreitenden Koordinierungsraumen enden an der Staatsgrenze.
**  einschlieBlich tiefer Grundwasserkorper

Hoho

Die Gesamtflache der GWK ist groRer als die Gesamtflache des Elbeeinzugsgebiets, da die GWK sich in mehreren Schichten befinden.
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5.3 Vergleichende Betrachtung

In Bezug auf die Nahrstoffkonzentrationen kann der derzeitige Zustand der Wasserkorper in der Ka-
tegorie ,Fluss® im Einzugsgebiet der Elbe nur zum Teil positiv bewertet werden. Insbesondere bei den
Gesamtphosphorkonzentrationen zeigt sich, dass die Erreichung der Uberregionalen Ziele in anna-
hernd der Halfte der Wasserkorper gezielte Anstrengungen bei der Begrenzung der Phosphoremis-
sionen aus den schwerpunktmafRigen Eintragsquellen erfordern wird. Etwas glnstiger zeigt sich das
Bild in Bezug auf die Konzentrationen von Nitrat- und Ammoniumstickstoff, bei denen die Zustands-
verbesserung zur Unterstitzung des Uberregionalen Ziels fur Gesamtstickstoff bei etwa 30 % der
Wasserkorper benétigt wird.

Die Konzentrationen des Gesamtphosphors in den Wasserkdrpern der Kategorie ,See” — also natdrli-
chen Seen, Stauseen und Teichen — werden durch die Beschaffenheit des aus ihren Einzugsgebieten
zuflieRenden Wassers erheblich beeinflusst. Bis auf einen Teil von Gebirgs- und Vorlandstauseen,
die als Trinkwassertalsperren genutzt werden, sind die meisten Seen und Stauseen in beiden Teilen
des Einzugsgebiets in unterschiedlichem Maflde von Eutrophierung betroffen, die sich in hohen durch-
schnittlichen Phosphorkonzentrationen und in Anderungen der Zusammensetzung des Phytoplank-
tons sowie in der Entwicklung von Algenbliten bemerkbar macht.

Bei der Bewertung der Orientierungs- und Zielwerte fir die einzelnen Parameter in beiden Teilen des
Einzugsgebiets der Elbe erweist sich die Festlegung unterschiedlicher Zielwerte fir gleiche oder ahn-
liche Wasserkorpertypen von grundsatzlicher Bedeutung. Am deutlichsten wird die unterschiedliche
Bewertung am Beispiel Gesamtphosphor in Wasserkdrpern der Kategorie ,Fluss®. Obwohl sich die
Datensatze flir die Konzentrationen im deutschen und tschechischen Teil des Einzugsgebiets statis-
tisch nicht unterscheiden, unterscheidet sich in beiden Teilen des Einzugsgebiets die Anzahl der die
Orientierungs- und Zielwerte nicht erfillenden Wasserkérper um mehr als 30 %. Es wird deutlich,
dass die Ziele fir den guten Zustand im tschechischen Teil des Einzugsgebiets im Vergleich zum
deutschen Teil wesentlich milder festgelegt wurden. Umgekehrt ist die Situation bei Nitratstickstoff,
der im deutschen Teil anhand von Umweltqualitatsnormen und im tschechischen Teil nach Zielwerten
bewertet wird. Obwohl beim statistischen Vergleich der Datensatze im deutschen Teil héhere mittlere
Konzentrationen ermittelt wurden, ergeben sich fir den Vergleich mit den Zielwerten im tschechi-
schen Teil des Einzugsgebiets weniger gunstige Ergebnisse. Der Grund besteht wiederum in der
Festlegung unterschiedlicher Grenzwerte fur die Bewertung, wobei im tschechischen Teil des Ein-
zugsgebiets strengere Vorgaben zur Anwendung kommen.

Sowohl im tschechischen als auch im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe werden Grund-
wasserkorper aus der Sicht der Nahrstoffe anhand der Nitratkonzentration bewertet und der Zustand
dieser Wasserkorper wird mit der Qualitatsnorm verglichen, die im tschechischen Teil des Einzugs-
gebiets in einigen mit Oberflachengewassern in Verbindung stehenden Wasserkdrpern bis auf die
Schwellenwerte der jeweiligen Typen der Oberflachenwasserkorper verscharft wurde. Die oben dar-
gestellten Griinde fihren wieder dazu, dass im Vergleich zum tschechischen Teil im deutschen Teil
des Einzugsgebiets der Elbe ein kleinerer Teil der Wasserkorper als schlecht bewertet wird. Neben
den Nitratkonzentrationen im Grundwasser wurde auch ein eventueller steigender Trend beurteilt. Der
Anteil der Wasserkorper, fur die ein steigender Trend registriert wurde, ist in beiden Teilen des Ein-
zugsgebiets sehr gering. Im deutschen Teil wurde dieser in 6 von 228 Wasserkdrpern ermittelt, im
tschechischen Teil in 2 von 100 Wasserkdrpern.

Aus den durchgefiihrten Analysen geht hervor, dass es flr den Vergleich der Gewasserbelastung mit
Nahrstoffen in den beiden Teilen des Einzugsgebiets untereinander gunstig ist, einheitlich definierte
Ansatze und einheitlich vorbereitete Daten der Konzentrationen, ggfs. der Nahrstofffrachten zu ver-
wenden. Darlber hinaus ist bei der Interpretation der Ergebnisse der Zustandsbewertung flr die
Oberflachen- und Grundwasserkorper erhdhte Vorsicht geboten und sind die unterschiedlich festge-
legten Ziel- und Orientierungswerte fir den guten Zustand der Wasserkorper sowie die spezifischen
Bewertungsansatze in beiden Staaten zu berlcksichtigen.
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Zustandsbewertung und Defizitanalyse fiir Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor an
ausgewahlten Messstellen im Hinblick auf Meeresschutzziele

6.1 Zustand und Defizit der Ubergangs- und Kiistengewasser

Im Einzugsgebiet der Elbe befinden sich mit einem Ubergangsgewasser- und vier Kiistengewasser-
Wasserkorpern sowie dem Kistenmeer im Mindungsbereich der Elbe insgesamt sechs bewirtschaf-
tete Wasserkoérper. Die Eutrophierung ist eines der grof3ten dkologischen Probleme im deutschen
Nordseegebiet und der Kistengewasser-Wasserkorper. MaRgebliche Ursache fir die Eutrophierung
sind die hohen Nahrstoffeintrage Uber die Flisse. Zwar konnten die Nahrstoffeintrage seit 1985 im
Rahmen des OSPAR-Abkommens deutlich reduziert werden, sie sind aber weiterhin zu hoch, so dass
es nach wie vor zu einer veranderten Artenzusammensetzung, Algenbliten und zur Vermehrung op-
portunistischer Makrophyten kommen kann. Die Wasserkorper im Bereich der Elbemindung und vier
der fUnf Gbrigen weisen einen Zustand bzw. Potenzial von schlechter als gut im Bewertungsmafstab
der WRRL auf, so dass eine Kistengewasserflache von ca. 2 500 km? betroffen ist. Im Rahmen von
OSPAR und der MSRL werden diese Wasserkorper als Problemgebiet klassifiziert und im Bewer-
tungssystem der MSRL wird der gute Umweltzustand in Bezug auf die Eutrophierung nicht erreicht.

Tab. 6-1 zeigt die Ergebnisse von zehn Messstellen in den Ubergangs- und Kiistengewassern auf. An
nahezu allen Messstellen werden die in der OGewV vorgegebenen Orientierungswerte von 1 mg/l
zum Teil deutlich Uberschritten; mit einem Maximum von 3,45 mg/l TN in Grauerort. Eine Ausnahme
bildet die Messstelle Helgolandreede im euhalinen, felsgepragten Kistengewasser um Helgoland mit
einer Uberschreitung von nur 0,02 mg/l TN. Uber alle Stationen gemittelt liegt der Minderungsbedarf
fur TN bei ca. 0,6 mg/l. Zwar werden die Orientierungswerte fir gelésten anorganischen Stickstoff an
den Messstellen Vogelsander Norderelbe und Helgolandreede knapp eingehalten, insgesamt besteht
jedoch bei Betrachtung aller Messstellen eine Uberschreitung von im Mittel 0,87 mg/I.

Tab. 6-1: Ergebnisse des Monitorings der Messstellen in den Ubergangs- und Kiistengewéssern und Vergleich mit den Grenz-
werten (vgl. auch Tab. 4-8)

rientierungswert (OGewV)
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guter/maRiger Zustand

Orientierungswert (OGewV)

guter/maRiger Zustand
uter/maRiger Zustand

Anzahl Messwerte
0
€]

Institution
Gewassertyp
Messstelle

TN (JD) TN (JD) DIN (WD) DIN (WD) TP (JD)
[mg/] [mg/] [mg/] [mg/] [mg/1]

NI/FGG |22.3 / T1| Grauerort 2011 -2015|118 (JD), 39 (WD)| =1,00 3,45 <0,80 3,61 <0,045 0,241

FGG T1/N3 [HO5 (Cuxhaven) 2011 -2015| 60 (JD), 20 (WD) | =1,00 1,89 <0,80 2,15 <0,045 0,125

Norderelbe
SH N3 | (aaoeee) 2013 -2015| 40 (JD),6 (WD) | <056 | 087 | <044 | 1,84 | <0036 | 0,051
FGG N3 | HOZ (Vogelsander 5444 _5015| 24 (JD), 7 (WD) | <056 | 0,63 | <044 | 044 | <0036 | 0,062

Norderelbe)

NIFGG | N3 |H04/0SeeW-2 15444 _5915| 47 (UD), 14 WD) | <056 | 0,87 | <044 | 083 | <0036 | 0,064

(Tonne 13)
SH N4 keine Beprobung | < 0,56 <0,44 <0,036
FGG N4 |HO1 Nordertill 2011 -2015| 20 (JD),5(WD) | <056 | 064 | <044 | 059 | <0036 | 0,058
HO3/0See-W-1
NUFGG | No | HO%0SeS 2011 — 2015 39 (JD), 12 (WD) 0,61 0,43 0,043
NI NO |OSee-w-3 2012 — 2015| 15 (JD), 6 (WD) 0,35 0,23 0,029
NI NO |OSee-w-4 2012 - 2015| 15 (JD), 6 (WD) 0,35 0,19 0,030
SH N5 |beigdlandreede 5013 2015| 75 (UD), 25 (WD) | <024 | 0,26 | <019 | 048 | <0030 | 0,025

FGG - Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FGG Elbe), JD — Jahresdurchschnitt, WD — Winterdurchschnitt
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6.2 Stofffrachten am Grenzscheitel limnisch/marin in Seemannshoft

Die Eintrdge aus dem Einzugsgebiet der Elbe in die Nordsee werden am Grenzscheitel limnisch/
marin in Seemannshoft bestimmt. Neben den Orientierungswerten fir den Gewassertyp 20 macht die
aktuelle OGewV in § 14 Vorgaben fir die Gesamtstickstoffkonzentration, die als Jahresmittelwert
2,8 mg/l nicht Uberschreiten soll. Bei Phosphor wird davon ausgegangen, dass die Einhaltung der
jeweiligen gewassertypspezifischen Orientierungswerte im Binnenland ausreichend ist, um die Be-
wirtschaftungsziele in den Kistengewassern und im Meeresschutz zu gewahrleisten. Fur die Mess-
stelle Seemannshdft liegt dieser Orientierungswert bei < 0,1 mg/I fur Gesamtphosphor.

Die Jahresmittelwerte der Gesamtstickstoffkonzentrationen an der Messstelle Seemannshéft gingen
im Zeitraum von 1997 — 2009 kontinuierlich von tber 5 mg/l auf Werte von 3,2 bis 3,3 mg/l zurtick
(Abb. 6-1). In den nachfolgenden Jahren wurde diese stetige Abnahme unterbrochen. Die Werte
schwankten zwischen 3,85 mg/l im Jahr 2010 und 2,8 mg/l im Jahr 2015. Auch der 5-jahrige gleitende
Mittelwert der Gesamtstickstoffkonzentration weist bis zum Jahr 2009 einen ricklaufigen Trend auf.
Danach schwankt dieser Wert um 3,4 mg/l und Uberschreitet damit die Vorgaben fir den Meeres-
schutz um 0,6 mg/l oder ungefahr 20 %. Der gleitende Mittelwert fir den Zeitraum 2011 — 2015 liegt
bei 3,2 mg/l. Auf die Stickstoffkonzentration bezogen besteht ein Minderungsbedarf von 12,5 %.

55 - —o— Mittelwert
—o— 5jahriger gleitender Mittelwert
50 Vorgaben Meeresschutz
— 4,5
Es)
E
Z4,0_'
|_
3,5
3,0
25+——— 1T 7 T T T T 71—
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Abb. 6-1: Jahresmittelwerte der Gesamtstickstoffkonzentrationen an der Messstelle Seemannshéft

FUr den gesamten Zeitraum von 1997 — 2015 liegt ein langjahriger signifikant abnehmender Trend vor
(Tab. 6-2). Die Medianwerte der Gesamtstickstoffkonzentration nahmen im Mittel um 0,117 mg/l pro
Jahr ab. Durch die erhdhten Konzentrationswerte in einigen Jahren seit 2010 ist der Trend flr den
letzten 5-dahres-Zeitraum 2011 — 2015 jedoch nicht signifikant.

Tab. 6-2: Trendermittlung der Gesamtstickstoffkonzentration

. R R Sen-Trendstarke
Zeitraum Signifikanzwert Signifikanz [mg/l pro Jahr]
1997 — 2015 0,0001 ja -0,117
2011 -2015 0,6134 nein (-0,115)
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Aus den Vorgaben der OGewV zum Meeresschutz ergibt sich ein langfristiges Bewirtschaftungsziel,
das fir die Messstelle Seemannshoéft am Grenzscheitel limnisch/marin bei einer berechneten Fracht
von 66 580 t/a liegt. Diese Zielfracht ergibt sich aus der Zielkonzentration und dem langjahrigen mitt-
leren Abfluss (LAWA 2017). Die gemessene Jahresfracht weist groRe Schwankungen auf und liegt in
den abflussreichen oder durch Hochwasser gepragten Jahren deutlich tiber 120 000 t/a. In den Jah-
ren 2004, 2008, 2009 und 2012 nahert sich die absolute Fracht den Zielvorgaben mit Werten unter
80 000 t/a an. In den Jahren 2014 und 2015 liegen die Frachten aufgrund der sehr geringen Abfluss-
mengen mit geringfligig Uber 50 000 t/a unter dem Bewirtschaftungsziel. Im Hinblick auf die Ver-
gleichbarkeit sind normierte Jahresfrachten aussagekratftiger, fir die eine Korrektur durch Bertcksich-
tigung der Abflussverhaltnisse im betrachteten Jahr mit dem langjahrigen mittleren Abfluss durchge-
fuhrt wird. Dennoch liegen die Jahresfrachten in den Jahren 2010, 2011 sowie 2013 Uber der langfris-
tigen Entwicklung und der sich daraus ergebende Minderungsbedarf variiert zwischen 30 000 und fast
40 000 t/a. In den Jahren 2012, 2014 und 2015 liegt die Anforderung zur Erreichung des Bewirtschaf-
tungsziels nur bei 5 000 bis 10 000 t/a. Die abflussnormierte Ist-Fracht flr den Zeitraum 2011 — 2015
betragt 84 393 t N/a. Fir den Zeitraum 2011 — 2015 gemittelt ergibt sich ein Minderungsbedarf von
ca. 18 000 t/a, dies entspricht bezogen auf die abflussnormierten Frachten einem prozentualen Min-
derungsbedarf von 21 %.
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Abb. 6-2: Entwicklung der Jahresfrachten fiir Gesamtstickstoff an der Messstelle Seemannshoft

Seit dem Ende der neunziger Jahre nehmen die Jahresmittelwerte der Gesamtphosphorkonzentration
ab. Die deutlichen Schwankungen zwischen den Jahren sind durch die hydrometeorologischen Be-
dingungen des jeweiligen Jahres verursacht. Die niedrigsten Konzentrationsmittelwerte liegen in den
Jahren 2010 und 2013, Jahren mit hohen Abflussmengen bzw. Hochwassern (Abb. 6-3). Demgegen-
Uber sind die Werte in den Jahren 2014 und 2015 mit 0,18 bzw. 0,20 mg/I aufgrund von langen Tro-
ckenwetterabflussperioden relativ hoch. Beim 5-jahrigen gleitenden Mittelwert der Gesamtphosphor-
konzentration werden die interannuellen Schwankungen ausgeglichen. Bis zum Zeitraum 2010 —
2014 ist eine Abnahme in einen Bereich von knapp tber 0,15 mg/l erkennbar. Fir den Zeitraum 2011
— 2015 liegt der gleitende Mittelwert bei 0,17 mg/l. Die Monitoringwerte liegen damit 0,05 bis 0,07 mg/I
bzw. 50 bis 70 % Uber dem gewassertypspezifischen Orientierungswert.

43



Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintrage in Gewasser in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe

0.28 1 —o— Mittelwert
0,26 —0— Sjahriger gleitender Mittelwert
] Orientierungswert

T T T T T T T T T T T

T T — T T T
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Abb. 6-3: Jahresmittelwerte der Gesamtphosphorkonzentrationen an der Messstelle Seemannshoft

Wie auch beim Gesamtstickstoff weist der langjahrige Trend flir Gesamtphosphor eine signifikante
Anderung von -0,005 mg/l pro Jahr auf (Tab. 6-3). Unter der Annahme, dass sich dieser Trend konti-
nuierlich fortsetzt, ware in 10 bis 12 Jahren der Zielwert erreicht. Aufgrund der Konzentrationswerte in
den Jahren 2014 und 2015 weist der Trend fur die letzten flinf Jahre nicht nur keine Signifikanz auf,
sondern ist in der Trendentwicklung durch ein positives Vorzeichen gekennzeichnet.

Tab. 6-3: Trendermittlung der Gesamtphosphorkonzentration

Sen-Trendstarke

Zeitraum Signifikanzwert Signifikanz [mg/l pro Jahr]
1997 — 2015 0,0007 ja -0,005
2011 -2015 0,2207 nein (+0,009)

Das Bewirtschaftungsziel fur Phosphor liegt bei einer Jahresfracht von 2 385 t. Wie auch bei der
Phosphorkonzentrationsentwicklung ist eine grundsatzlich abnehmende Entwicklung der Frachten
erkennbar (Abb. 6-4). Der Hochstwert liegt mit 7 300 t/a im Jahr 2002. Die Jahresfrachten der Jahre
2009 und 2014 liegen unter 3 000 t/a und kommen dem Bewirtschaftungsziel am nachsten. Die nor-
mierten Jahresfrachten weisen geringere Schwankungen auf und erreichen in den Jahren 2010 —
2013 Werte zwischen 3 200 und 3 600 t/a. Die abflussnormierte Ist-Fracht fir den Zeitraum 2011 —
2015 betragt 3 940 t P/a. Fir den Zeitraum 2011 — 2015 gemittelt ergibt sich ein Minderungsbedarf
von ca. 1555 t/a; dies entspricht bezogen auf die abflussnormierten Frachten einem prozentualen
Minderungsbedarf von 40 %.
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Abb. 6-4: Entwicklung der Jahresfrachten fiir Gesamtphosphor an der Messstelle Seemannshéft

Die Konzentrationen der fiir die Ubergangs- und Kiistengewasser relevanten Parameter zeigen einen
deutlichen Gradienten vom Bereich Grauerort und Cuxhaven hin zu niedrigen Werten im Bereich des
Kistengewassers um Helgoland. Im Bewertungszeitraum 2007 — 2012 verfehlten alle gemat WRRL
fur die Bewirtschaftungsplane 2015 bewerteten Kistengewasser den guten 6kologischen Zustand
aufgrund von Eutrophierungseffekten (BMU 2018). Die Konzentrationswerte der fortgeschriebenen
Zeitreihe 2011 — 2015 bestatigen dies (vgl. Tab. 6-1).

Obwohl die Entwicklung der Konzentrationen und Frachten von Gesamtstickstoff und Gesamtphos-
phor grundsatzlich positiv zu bewerten ist und fiir einen langeren Betrachtungszeitraum einen signifi-
kant abnehmenden Trend aufweist, werden die in der OGewV festgelegten Bewirtschaftungsziele fur
die Messstelle Seemannshoft als Grenzscheitel limnisch/marin nicht erreicht. Hydrometeorologische
Randbedingungen Uberlagern die kurzfristige Trendabschatzung, die keine Signifikanz ausweist
(FGG Elbe 2017). Wahrend der Minderungsbedarf bezogen auf die abflussnormierten Frachten fir
Gesamtstickstoff bei 21 % liegt, betragt dieser fir Gesamtphosphor knapp 40 %.

6.3 Bewertung der Stofffrachten von Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor im Langsschnitt der

Elbe und in ihren Nebenflissen

Um die Nahrstoffbelastung im Langsschnitt der Elbe und in ihren Nebenfliissen anschaulich zu do-
kumentieren, wurden die Frachtdaten fiir Gesamtphosphor und Gesamtstickstoff von zwei Zeitrdumen
ausgewertet. Der erste (1997 — 2001) reprasentiert den Stand vor dem Beginn der Umsetzung der
WRRL und der zweite (2011 — 2015) charakterisiert die Situation nach dem Abschluss des ersten
»Internationalen Bewirtschaftungsplans fir die Flussgebietseinheit Elbe“.

Fur die Berechnung der Stickstoff- und Phosphorfrachten wurde die in der 25. Beratung der Exper-
tengruppe SW der IKSE bestatigte Methodik zur Berechnung der auf den mittleren vieljahrigen Jah-
resabfluss korrigierten Jahresstofffrachten verwendet (IKSE-EG SW 2016). Anhand der Ergebnisse
der Jahresstofffrachten flir Gesamtphosphor und Gesamtstickstoff wurden flir die beiden Bewer-
tungszeitraume die Mittelwerte errechnet, die im Weiteren fir die Bewertung der Veranderungen der
Nahrstofffrachten in den verschiedenen Teilen des Einzugsgebiets und auch fiir die Bestimmung der
spezifischen Frachten sowie die Ermittlung der fur die Durchfuhrung effizienter Malinahmen wichtigen
Gebiete genutzt wurden.
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Die Berechnungsergebnisse fur die einzelnen Messstellen an der Elbe und ihren Nebenflissen sind

in Tab.

6-4, die Informationen lber die mittleren Jahresfrachten fiir Gesamtstickstoff und Gesamt-

phosphor in den beiden Zeitrdumen enthalt und gleichzeitig die Veradnderungen zwischen dem ersten
und dem zweiten Zeitraum dokumentiert, Ubersichtlich zusammengestellt. Grafisch sind die Entwick-
lung der Gesamtstickstofffracht in den Jahren 1997 — 2001 und 2011 — 2015 in den Schemata in
Abb. 6-5 sowie die Entwicklung der Gesamtphosphorfracht in den Jahren 1997 — 2001 und 2011 —
2015 in den Schemata in Abb. 6-6 dargestellt. Der Vergleich der mittleren spezifischen Frachten fur
Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor ist fiir die beiden Zeitrdume in Tab. 6-5 zusammengefasst.

Tab. 6-4:

Stofffrachten fiir Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor im Ladngsschnitt der Elbe und in ihren bedeutenden Neben-
fliissen in den Zeitrdumen 1997 — 2001 und 2011 — 2015 sowie sich aus dem Vergleich der beiden Zeitrdume ergebende
Verdnderungen

‘ Gesamtstickstoff ‘ Gesamtphosphor

Nebenfii
Elbe/Messstelle "0 '€ | 1997 2001 2011-2015 Verinderung| 1997 -2001 2011-2015 Verénderung

| [tia] % | [t/a] [%]
Orlice 3171 2934 75 84 69 17,9
Valy 10 922 8080 -26,0 465 233 -49,9

Lysa - 11388 - - 302 -
. Jizera 2765 2220 19,7 101 61 -39,8
CZ" I opristvi 18 691 15 322 -18,0 731 400 -45,3
Moldau (Vitava) | 26 207 21236 19,0 1383 644 -53,4
Eger (Ohte) 3347 3978 +18,8 110 90 -18,8
Dé&&in 52 502 42797 -18,5 2288 1239 -45,8
€2z/D** | Schmilka/Hrensko 58 014 45810 21,0 3083 1 541 -50,0
Dommitzsch 72919 54 863 24,8 2763 1695 38,7
Schwarze Elster 2 292 1823 -20,5 56 51 -9,8
Mulde 12 501 8 756 -30,0 240 229 4.4
- Saale 25910 20 814 19,7 920 623 32,3
Magdeburg 108 194 86 625 19,9 4043 2783 -31,2
Havel 7082 6 249 11,8 740 440 -40,6
Schnackenburg 114 201 83 141 27,2 4 662 2422 41,6
Seemannshéft 126 965 84 393 -33,5 5340 3944 -26,1

* Die Daten fir die Messstelle Déc¢in und séamtliche weitere Messstellen an der Elbe und ihren Nebenflissen oberhalb der Messstelle Décin wurden anhand des Monitorings der
tschechischen Seite gewonnen.

ok

Die Daten fir das Grenzprofil Schmilka/Hfensko und samtliche weitere Messstellen an der Elbe und ihren Nebenflissen unterhalb des Grenzprofils Schmilka/Hfensko wurden

anhand des Monitorings der deutschen Seite gewonnen.
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Aus den Ergebnissen in Tab. 6-4 sowie aus der Abb. 6-5 und der Abb. 6-6 ist ersichtlich, dass an
allen Messstellen zwischen dem ersten und dem zweiten Zeitraum hinsichtlich der Fracht der beiden
bewerteten Nahrstoffe ein markanter Rickgang eingetreten ist (mit der einzigen Ausnahme Gesamt-
stickstoff in der Eger im Zeitraum 2011 — 2015).

FUr Gesamtstickstoff ist an den meisten Messstellen eine Verminderung ermittelt worden, die sich
sehr oft um die 20 % bewegt. Der grof3te Rickgang der Frachten im Bereich von 30 % ist im Ein-
zugsgebiet der Mulde eingetreten, eine Reduzierung um annahernd 20 % wurde in den Einzugsge-
bieten der Jizera, der Moldau, der Schwarzen Elster und der Saale registriert. Eine klar erkennbare
Verminderung der Gesamtstickstofffracht im Bereich von 30 % wurde auch im Teil des Einzugsge-
biets der Elbe zwischen den Messstellen Magdeburg und Seemannshoéft ermittelt. Die Verringerung
der Frachten an den entscheidenden Messstellen Schmilka/Hfensko und Seemannshoft betrug 21
bzw. 34 %. Der Anteil der Gesamtstickstofffracht vom Gebiet Tschechiens machte im Zeitraum
1997 — 2001 annahernd 46 % aus und stieg im Zeitraum 2011 — 2015 auf 54 %. Die fur die Bilanz
bedeutsamsten Nebenflisse im gesamten Einzugsgebiet sind zurzeit die Moldau, die Saale, die Mul-
de sowie die Elbe oberhalb der Moldaumindung.

Ein deutlich starkerer Riickgang wurde bei der Gesamtphosphorfracht ermittelt, der an zahlreichen
Messstellen 40 bis 50 % erreichte. Eine sehr gute Nachricht ist, dass sich die Gesamtphosphorfracht
in den Teilen des Einzugsgebiets und in den bedeutenden Nebenflissen stark reduziert hat, die den
Groliteil der Gesamtfracht bildeten. Als Beispiel konnen die Moldau und die Havel dienen, in denen
sich die Fracht um 53 bzw. 41 % vermindert hat. Zu einer deutlichen Verringerung kam es auch an
der entscheidenden Messstelle Schmilka/Hfensko, wo die Gesamtfracht zwischen den beiden Zeit-
raumen auf die Halfte zurlickging. Eine weniger markante Reduzierung der Phosphorbelastung wurde
an der zweiten entscheidenden Messstelle Seemannshéft verzeichnet, wo sich die Gesamtphosphor-
fracht um 26 % verminderte. Der Vergleich der beiden entscheidenden Messstellen Schmilka/
Hfensko und Seemannshéft zeigt, dass der Anteil der Gesamtphosphorfracht vom Gebiet Tschechi-
ens im Zeitraum 1997 — 2001 annahernd 58 % ausmachte und im Zeitraum 2011 — 2015 auf 39 %
zurtckging. Die fir die Bilanz bedeutsamsten Nebenflisse im gesamten Einzugsgebiet sind zurzeit
die Moldau, die Saale und die Havel sowie insbesondere das Zwischeneinzugsgebiet der Elbe zwi-
schen den Messstellen Schnackenburg und Seemannshoft.

Eine andere Sicht auf die Stoffstrome von Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor im Einzugsgebiet
der Elbe liefert die Bewertung anhand der spezifischen Frachten (Tab. 6-5), die nicht nur den Stoff-
strom selbst bertcksichtigen, sondern auch den Vergleich verschiedener Einzugsgebiete untereinan-
der im Hinblick auf das Belastungsmalf ermdglichen.

Fir Gesamtstickstoff wurden die hdchsten spezifischen Frachten im Zeitraum 2011 — 2015 in den
Einzugsgebieten der Orlice, der Mulde, der Jizera, der Elbe bis zur Moldaumiindung, in der Elbe zwi-
schen den Messstellen Dé¢in und Dommitzsch sowie in der Saale ermittelt. Am wenigsten belastet
waren die Einzugsgebiete der Havel und der Schwarzen Elster. Die spezifische Belastung der ent-
scheidenden Messstellen Schmilka/Hfensko und Seemannshéft war sehr unterschiedlich. Die spezifi-
sche Fracht aus dem tschechischen Teil des Einzugsgebiets betrug fast 0,9 t/km? pro Jahr, an der
Messstelle Seemannshoéft vor der Miindung ins Meer verringerte sich die spezifische Fracht auf den
Wert 0,6 t/km? pro Jahr.

Fur Gesamtphosphor wurden die hochsten spezifischen Frachten im Zeitraum 2011 — 2015 in den
Einzugsgebieten der Mulde, der Orlice, der Elbe bis zur Messstelle Valy und in der Elbe zwischen den
Messstellen Dé&Cin und Dommitzsch ermittelt. Am wenigsten belastet waren hingegen die Einzugsge-
biete der Schwarzen Elster, der Eger und der Havel. Die spezifische Belastung der entscheidenden
Messstellen Schmilka/Hfensko und Seemannshoéft war sehr ahnlich und bewegte sich in der Nahe
des Werts 0,03 t/km? pro Jahr.
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Tab. 6-5: Spezifische Stofffrachten fiir Gesamtphosphor und Gesamtstickstoff im Ldngsschnitt der Elbe und in ihren bedeuten-
den Nebenfliissen in den Zeitrdumen 1997 — 2001 und 2011 — 2015

Gesamtstickstoff | Gesamtphosphor
Staat | Elbe/Messstelle Nedb;"é'lgzse | 1997 2001 2011 -2015 Verinderung| 1997 —2001 2011—-2015 Verénderung

[t/km? pro Jahr] o6 | [t/km? pro Jahr] [%]
Orlice 1,56 144 77 0,041 0,034 17,1
Valy 1,74 1,29 25,9 0,074 0,037 -50,0

Lysa - 1,07 - - 0,028 -
) Jizera 1,26 1,01 198 0,046 0,028 -39,1
CZ Iobristvi 1,36 112 17,6 0,052 0,029 44,2
Moldau 0,93 0,76 18,3 0,049 0,023 53,1
Eger 0,60 0,71 183 0,020 0,016 -20,0
D&&in 1,03 0,84 18,4 0,045 0,024 467
CZ/D* | Schmilka/Hrensko 113 0,89 212 0,060 0,030 -50,0
Dommitzsch 1,31 0,99 244 0,050 0,030 40,0
Schwarze Elster 0,53 0,42 -20,8 0,013 0,012 -7,7
Mulde 2,03 1,42 -30,0 0,039 0,037 5,1
o Saale 1,09 0,88 19,3 0,039 0,026 33,3
Magdeburg 114 0,01 20,2 0,043 0,029 32,6
Havel 0,29 0,26 10,3 0,031 0,018 419
Schnackenburg 0,92 0,67 -27,2 0,038 0,022 -42.1
Seemannshdft 0,01 0,60 -34.1 0,038 0,028 26,3

* Die Daten fiir die Messstelle Décin und samtliche weitere Messstellen an der Elbe und ihren Nebenfliissen oberhalb der Messstelle Décin wurden anhand des Monitorings der
tschechischen Seite gewonnen.

**  Die Daten fur das Grenzprofil Schmilka/Hfensko und séamtliche weitere Messstellen an der Elbe und ihren Nebenflissen unterhalb des Grenzprofils Schmilka/Hfensko wurden
anhand des Monitorings der deutschen Seite gewonnen.

6.4 Zusammenfassung

Im internationalen Einzugsgebiet der Elbe hat sich die Wasserqualitat in den letzten Jahrzehnten
deutlich verbessert. An der Messstelle Schmilka/Hfensko halbierte sich die Phosphorfracht im Ver-
gleich der Zeitraume 1997 — 2001 und 2011 — 2015 und die Stickstofffracht ging um gut ein Funftel
(21 %) zurtck. An der Messstelle Seemannshdéft verringerte sich die Phosphorfracht beim Vergleich
der beiden 5-Jahres-Zeitraume um gut ein Viertel (26 %) und die Stickstofffracht um etwa ein Drittel.

Mit der WRRL haben sich durch die Berlcksichtigung 6kologischer Anforderungen an die Gewasser-
gute auch die Anforderungen weiterentwickelt. Fir die Binnengewasser und insbesondere die Nord-
see bestehen daher weitere Handlungsbedarfe die Nahrstoffeintrage zu verringern. An der Messstelle
Seemannshéft — dem Ubergangspegel zwischen dem limnischen und dem marinen System — betrégt
die aus dem langjahrigen Abfluss ermittelte Zielfracht 66 580 t Stickstoff. Die mittlere jahrliche ab-
flussnormierte Fracht fir den Zeitraum 2011 — 2015 betragt 84 400 t N, so dass die Fracht zur Zieler-
reichung um 17 800 t oder um 21 % vermindert werden muss.

Fur Phosphor betragt (an der Messstelle Seemannshoft) die aus dem langjahrigen Abfluss ermittelte
Zielfracht 2 385 t. Die mittlere jahrliche abflussnormierte Fracht fir den Zeitraum 2011 — 2015 betragt
3940 t P, so dass die Fracht zur Zielerreichung um 1 555 t P oder um 40 % vermindert werden muss.
Fur Phosphor wird der Minderungsbedarf nicht aus den Meeresschutzzielen abgeleitet, sondern aus
den Anforderungen aus dem Binnenland, um auch in den Binnengewassern und im Elbestrom die
Okologischen Ziele der WRRL zu erreichen. Durch die Aufsummierung der Minderungsbedarfe fur die
wichtigen Nebenflisse und am Grenzprofil ergibt sich ein abflussnormierter Minderungsbedarf von
1358 t P, dieser ist um etwa 200 t P niedriger als der an der Messstelle Seemannshoéft ermittelte
Minderungsbedarf.
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7. Nahrstoffquellen und Eintragspfade

7.1 Methodische Ansatze zur Identifizierung von Nahrstoffquellen und Eintragspfaden

Im Rahmen der Umsetzung der WRRL ist es erforderlich, die Nahrstoffbelastung der Oberflachenge-
wasser und des Grundwassers mit hinreichender rdumlicher und zeitlicher Auflésung fur gré3ere Ein-
zugsgebiete zu quantifizieren. Hierbei ist eine Abschatzung der Belastung hinsichtlich der wichtigsten
Eintragspfade aus diffusen und punktuellen Quellen erforderlich. Daruber hinaus sind die Wechsel-
wirkungen zwischen Bodennutzungsstrukturen, insbesondere der industriellen, landwirtschaftlichen,
fischereilichen und forstlichen Nutzungen, zu analysieren, um hierauf aufbauend MalRihahmen zur
Reduzierung schadlicher Nahrstoffbelastungen abzuleiten. Die ldentifizierung von Nahrstoffquellen
und Eintragspfaden ist eine wichtige Grundvoraussetzung fur die zielgerichtete Ableitung von Mal}-
nahmen und auch fur deren Erfolgskontrolle. Die raumliche und zeitliche Differenzierung der Nahr-
stoffquellen und Eintragspfade kann durch die Auswertung von Monitoringdaten abgeleitet oder durch
eine Modellierung der Nahrstoffbilanz abgeschéatzt werden.

Empirische oder semi-empirische Modelle beschreiben auf der Basis von statistischen Ableitungen
aus Datensatzen unter Bericksichtigung unterschiedlicher Eintragspfade die Nahrstoffeintrage in die
Gewasser. Konzeptionelle oder physikalisch basierte Modelle werden in der Regel bei besonderen
Fragestellungen oder in kleineren Skalenebenen als dem Flussgebiet eingesetzt. Durch die Anwen-
dung einer einheitlichen Methodik in einer Flussgebietseinheit ist eine hohe Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse gegeben.

Eine Nahrstoffbilanz kann auch aus Monitoringdaten ermittelt werden. Dazu wird neben einer Inventa-
risierung der bekannten Punktquellen auch eine gezielte Beprobung und Analyse der stofflichen Bei-
trage einzelner Nahrstoffquellen und Eintragspfade durchgefiihrt. Unsicherheiten entstehen, wenn
nicht alle relevanten Bilanzelemente erfasst werden kdnnen. Generell ist fir eine Nahrstoffbilanz aus
Monitoringdaten eine deutlich intensivere Probenahme als in der generellen Uberwachung nach
WRRL notwendig. Daher werden diese Ansatze haufig in mesoskaligen oder kleineren Einzugsgebie-
ten oder fir besondere Fragestellungen genutzt. Durch die gezielte Beobachtung einzelner Nahrstoff-
quellen und Eintragspfade ist jedoch auch eine sichere Erfolgskontrolle bei der Umsetzung von Mal}-
nahmen maglich.

7.2 Modellgestutzte Ergebnisse aus Deutschland

In den meisten deutschen Bundeslandern werden Nahrstoffeintrage modellgestitzt ermittelt. Anwen-
dung finden z. B. die Modelle MONERIS, das daraus hervorgegangene Modell MoRE, das Modellpa-
ket GROWA-WEKU-DENUZ-MEPhos, das Modell STOFFBILANZ sowie Kombinationen dieser mit
dem Regionalisierten Agrar- und Umweltinformationssystem RAUMIS (Heidecke et al. 2015). In der
FGG Elbe wurde zur Vorbereitung der MalRnahmenplanung im Rahmen der Aktualisierung der Be-
wirtschaftungsplanung eine Nahrstoffbilanzierungsmodellierung mit dem Modell MONERIS (Version
3.01) durchgefiihrt. Dartber hinaus werden in den Landern der FGG Elbe unabhangig davon modell-
gestutzte Analysen der Nahrstoffeintrage durchgefihrt, deren Ergebnisse konsistent zu den Uberregi-
onalen Abschatzungen mit MONERIS sind, im Detail aber davon abweichen kdnnen. MONERIS ist
ein semi-empirisches konzeptionelles Modell, welches auf Basis einer umfangreichen Datengrundla-
ge Nahrstoffeintrage Uber verschiedene Eintragspfade aus diffusen Quellen und Punktquellen erfasst.
Insgesamt werden sieben Eintragspfade beschrieben. Die Unterteilung des Gesamtabflusses in
Grundwasser, Zwischenabfluss und Oberflachenabfluss wird Uber die Ansatze von Carl (Carl et al.
2008) sowie Carl und Behrendt (2008) berechnet. Die Gewasseroberflache zur Bestimmung der
Nahrstoffretention und der Eintrage durch atmospharische Deposition wird nach Venohr (Venohr et al.
2011) ermittelt.

Die Eintragspfade fur Nahrstoffe von MONERIS umfassen:
m Punktquellen durch kommunale Klaranlagen und industrielle Direkteinleiter,
B atmospharische Deposition,
B Erosion von landwirtschaftlichen Flachen,
B geldste Nahrstoffe durch Oberflachenabfluss, Abschwemmung,

51



Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintrage in Gewasser in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe

B Grundwasser/Interflow,
m Dranagen und
B Abfluss durch versiegelte urbane Flachen.

Die Implementierung von Malnahmen und Szenarien findet durch Modifikation der Eingangsdaten
oder durch Modifikation von Zwischenergebnissen statt. Fir die Modellierung in der FGG Elbe wurde
das Modell geringfiigig angepasst (FGG Elbe 2016). Die Datenbasis flr die Modellierung setzt sich
aus uUbernommenen Daten bundesweiter Modellierungsvorhaben, bundeseinheitlich aktualisierten
Eingangsdaten und aus Eingangsdaten zusammen, die durch die Lander der FGG Elbe fir diese Mo-
dellierung angepasst wurden. Letztere sind z. B. Zeitreihen ausgewahlter Pegel- und Gltemessstel-
len, Dranagedaten und Flachenanteile konservierender Bodenbearbeitung. Die Modellanwendung
erfolgte fUr die Jahre 2006 — 2010. Insgesamt zeichnet sich diese ,Status Quo“-Modellierung der
Stickstoff- und Phosphoreintrdge durch eine zufriedenstellende Plausibilitdt sowohl fir die unter-
schiedlichen Naturraume als auch fiir die Einzellander aus. Dies trifft fir die Hohe der Eintrage und
die Pfadaufteilung zu.

Mit dem Modell MONERIS lassen sich Pfade und Quellen (Herklnfte/Verursacher) von Nahrstoffein-
tragen ermitteln. Im Folgenden werden vorrangig die Ergebnisse zu den Eintragspfaden beschrieben,
weil hieran konkrete MalRhahmen angeknlpft werden kénnen. Eine direkte Zuordnung der Eintrags-
pfade zu Quellen oder Verursachern ist nicht in jedem Fall moglich.

Die Separation des kalibrierten Gesamtabflusses erfolgt in MONERIS in Oberflachenabfluss, Erosion,
Dranagen, Grundwasser/Interflow, Einleitungen aus Punktquellen und Uber versiegelte urbane Fla-
chen. Die Komponententrennung erfolgt durch empirische Ansatze. Die Abweichung betragt in der
Regel unter 5 %. Hohere Abweichungen bis zu 11,4 % treten nur im Jahr 2006 auf. Diese zufrieden-
stellende Abschatzung des Wasserhaushalts und die Aufteilung des Abflusses in Abflusskomponen-
ten ist eine der Grundvoraussetzungen fur eine pfadspezifische Berechnung der Eintrage.

Die simulierten Stickstoffeintrage fur den Zeitraum 2006 — 2010 liegen im Mittel bei 112 000 t und
variieren zwischen 94 000 t im Jahr 2009 und 140 000 t im Jahr 2010. Die zeitliche Dynamik ent-
spricht den auch bei den Frachten in Seemannshéft am Ubergabepunkt limnisch/marin ermittelten
Werten. Im Modell ist dies auf das besonders abflussarme Jahr 2009 und das besonders abflussrei-
che Jahr 2010 bzw. die darauf aufbauenden Frachtberechnungen der Eintragspfade zurtickzufihren.
Mit knapp 40 % (2009) bzw. 55 % (2010) Anteil an den Gesamtstickstoffeintragen ist fur Stickstoff
Grundwasser/Interflow der wesentliche Eintragspfad, der modellseitig nicht weiter differenziert wird.
Daneben hat mit im Mittel ca. 25 % der Gesamteintrage der Eintragspfad Uber Dranagen Bedeutung.
Punktquellen (16 %), urbane Systeme (6 %), Abschwemmung (4 %), atmosphéarische Deposition
(2 %) und Erosion (1 %) sind von untergeordneter Bedeutung. Dieses Verteilungsmuster kann jedoch
in Abhangigkeit von der Naturraumausstattung abweichende Verhaltnisse aufweisen (Tab. 7-1). Wah-
rend in den noérdlichen Regionen, wie z. B. den Marschen oder der Nordostdeutschen Seenplatte, die
Eintrage Uber Dranagen besonders dominant sind, ist es in den Mittelgebirgslagen und Beckenland-
schaften der Pfad Grundwasser/Interflow.

Die Lander Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen mit einem groflen Flachenanteil am deutschen
Einzugsgebiet der Elbe haben die héchsten absoluten Eintragsmengen (Abb. 7-1). Fir die besonders
hohe Stickstoffeintragsmenge in Sachsen kann eine Unsicherheit bei der zugrundeliegenden Land-
nutzungsinformation ein Grund fiir eine Uberschéatzung sein. Obwohl auch Brandenburg einen erheb-
lichen Flachenanteil am deutschen Einzugsgebiet der Elbe hat, ist die absolute Stickstoffeintrags-
menge gering. Eine der Ursachen fiur die geringeren Eintrdge im Vergleich zu den anderen Flachen-
landern ist die abgeschatzte Wasserbilanz. In Schleswig-Holstein, Niedersachsen und Mecklenburg-
Vorpommern Uberwiegt der Stickstoffeintrag Uber Dranagen. Diese Verteilung ist plausibel und
Grundlage fir eine raumlich differenzierte MalRnahmenplanung.

52



Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintrage in Gewasser in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe

Tab. 7-1:
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Stickstoffeintrdge iiber die unterschiedlichen Eintragspfade in den Naturrdumen (Durchschnitt 2006 — 2010)

Urbane Systeme

Punktquellen

Harz 15 61 24 24 1186 159 106
Lossborden 173 678 367 4803 13 506 2186 4788
Marschen 76 171 1 3043 404 111 2972
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Abb. 7-1: Stickstoffeintragspfade in den Bundesldndern im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe

Die simulierten Phosphoreintrage fur den Zeitraum 2006 — 2010 liegen im Mittel bei 4 050 t/a. Die
Eintragsmenge variiert zwischen den Jahren von ca. 3 700 t (2009) bis 4 300 t (2010) deutlich gerin-
ger als bei Stickstoff. Wahrend bei Stickstoff ein Eintragspfad dominiert, liegt bei Phosphor eine
gleichmaRigere Verteilung vor. Im mehrjahrigen Mittel betragt der Anteil der Phosphoreintrage aus
Punktquellen und urbanen Systemen jeweils 28 %. Uber den Pfad Grundwasser/Interflow werden
18 %, Uber Erosion 12 % und die Dranagen 11 % eingetragen. Atmospharische Deposition und Ab-
schwemmung nehmen untergeordnete Rollen ein. Reliefbedingt nimmt der Anteil des Phosphorein-
trags durch Erosion in den Naturrdumen der Mittelgebirge, aber auch der Lossbérden zu und domi-
niert z. T. die Eintrage aus diffusen landwirtschaftlichen Quellen deutlich (Tab. 7-2). Phosphoreintrage
aus Dranagen sind im Norddeutschen Tiefland und in den Marschen Uberproportional bedeutend. Ca.
ein Drittel des Phosphors im Norddeutschen Tiefland und damit deutlich mehr als im Mittel wird Gber
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den Pfad Grundwasser/Interflow eingetragen. Die spezifischen Informationen, z. B. Anschlussgrade
an die Kanalisation, Anteil der Mischwasserkanalisation, kommunale Klaranlagen etc., fiihren zu einer
unterschiedlichen Wichtung der Phosphoreintragspfade in den Bundesléandern (Abb. 7-2). Wahrend
in den Stadtstaaten Hamburg und Berlin deutlich mehr als die Halfte der Eintrdge aus Punktquellen
stammt, ist es bei den Flachenstaaten Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen der Eintrag Gber ur-
bane Systeme, der Uberproportional ist.

Tab. 7-2: Phosphoreintrdge iiber die unterschiedlichen Eintragspfade in den Naturrdumen (Durchschnitt 2006 — 2010)

Naturraum

Atmospharische
Abschwemmung
Grundwasser/Interflow
Urbane Systeme

Deposition
Punktquellen

Harz 0 7 0 5 23 13
Lossborden 3 165 25 72 332 327
Marschen 2 1 59 12 22 142
Nordostdeutsche Seenplatte 20 2 10 32 46 29 44
Hess. und Nieders. Bergland 0 0 0 0 1 0 0
Thuringer Becken 2 102 8 32 248 122
Thiring.-Bay.-Sachs. Mittelgebirge 4 6 132 12 75 244 146
Zentrales Norddeutsches Tiefland 32 18 63 298 508 239 354
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Abb. 7-2: Phosphoreintragspfade in den Bundesldndern im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe

Tab. 7-3 bewertet die relativen Anteile der Stickstoffeintragspfade am Gesamteintrag nach Bundes-
landern und fasst deren Bedeutung zusammen. Nahezu ein Drittel des Gesamteintrags wird tber den
Pfad Grundwasser/Interflow in den bereits oben genannten Landern Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Thiringen freigesetzt.
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Tab. 7-3: Uberregional bedeutsame Eintragspfade fiir Stickstoff

Brandenburg 0,6 0,6 0,0 0,7 4,0 0,2 3,1
Berlin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 2,7
Bayern 0,0 0,2 0,1 0,3 2,6 0,1 0,7
Hamburg 0,0 0,0 0,0 0,1 2,0
Mecklenburg-Vorpommern 0,5 0,1 0,0 0,0 0,1
Niedersachsen 0,1 0,4 0,0 0,1 0,3
Schleswig-Holstein 0,1 0,2 0,0 0,1 0,8
Sachsen 0,3 1,0 0,4 25 3,7
Sachsen-Anhalt 0,2 0,9 0,2 0,8 2,2
Thiringen 0,1 0,4 0,3 2,0 0,8

Pfadanteil > 1 — 5 %, m Pfadanteil > 5 %

Entsprechend der Naturraumausstattung und der Landerstrategien zur Abwasserbehandlung ergeben
sich fur Phosphor Eintragsschwerpunkte bei den Pfaden urbane Systeme und Grundwasser/Interflow
(Tab. 7-4). Durch die Aufteilung des Phosphoreintrags auf mehrere Pfade — im Vergleich zu einem
besonders dominanten Pfad bei Stickstoff — sind jedoch auch weitere Eintragspfade mit einem Anteil
von bis zu 5 % des Gesamteintrags von Relevanz. Durch die Abschatzung der relativen Bedeutung
einzelner Eintragspfade kénnen fir die FGG Elbe insgesamt Handlungsschwerpunkte in den Landern
identifiziert werden, um die gemeinsam getragenen uberregionalen Reduktionsziele zu erreichen.

Tab. 7-4: Uberregional bedeutsame Eintragspfade fiir Phosphor

Bundesland

eposition
Grundwasser/Interflow

Atmosphérische
D
Abschwemmung
Dranagen
Urbane Systeme
Punktquellen

Anteil Eintragspfad an den Gesamteintrdgen im deutschen Teil des Elbegebiets [%]

Brandenburg 0,5 0,1 0,4 0,6 1,9 3,4
Berlin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,2 2,3
Bayern 0,0 0,1 0,8 0,1 0,4 0,3 0,7
Hamburg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,7 2,7
Mecklenburg-Vorpommern 0,4 0,0 0,1 0,6 1,2 0,3 0,4
Niedersachsen 0,1 0,2 0,7 4,0 21 0,8 1,7
Schleswig-Holstein 0,1 0,1 0,4 3,7 0,5
Sachsen 0,2 0,1 4,6 0,8 3,1
Sachsen-Anhalt 0,2 0,1 21 0,5 3,6
Thiringen 0,1 0,1 2,7 0,3 1,0

Pfadanteil > 1 — 5 %, = Pfadanteil > 5 %
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Die mittleren hydrologischen Bedingungen der ,Status Quo“-Modellierungsjahre 2006 — 2010 stellen
die Grundlage fur die Berechnung von Szenarien dar. lhre Auswahl reicht von einer Reduktion des
Stickstoffuberschusses bis zur Umwandlung von Acker in Grinland und wird durch drei Szenarien zur
Siedlungswasserwirtschaft erganzt. Die simulierte Reduzierung der Stoffeintrage weist eine hohe
Spannweite von ca. 5 000 t/a bis zu Werten unter 100 t/a auf. Die Szenarien reichen von einer Ver-
minderung des Stickstoffliberschusses auf 40 kg/ha/a oder einer Verbesserung der Stickstoffausnut-
zungseffizienz mit hohem Reduktionspotenzial bis zur Erhéhung der Flache mit Zwischenfruchtanbau
mit geringem Effekt auf die Stickstoffeintrage. Da in vielen Bundeslandern die Stickstoffliberschiisse
bereits in diesem Wertebereich liegen, kdnnen fur acht der zehn Lander keine oder nur sehr geringe
Eintragsreduktionen abgeschatzt werden. Lediglich fir Niedersachsen (ca. 15 %) und Schleswig-
Holstein (ca. 20 %) sind deutliche Reduktionsmdglichkeiten berechnet worden, die Uberwiegend Uber
den Dranagepfad wirken und somit eine klare Malinahmenoption vorgeben. Die Reduktion der Phos-
phoreintrage bei den ausgewahlten Szenarien ist insgesamt geringer und liegt in der Regel deutlich
unter 1 % der Eintragsmenge. Diese geringe Wirksamkeit der Ma3nahmenoptionen zur Phosphorre-
duktion aus urbanen Systemen und Punktquellen belegt einerseits die hohe Qualitat der vorhandenen
kommunalen Abwasserbehandlung. Andererseits wird deutlich, dass alternative MaRhahmen entwi-
ckelt werden missen, um eine Phosphoreintragsreduktion zu erreichen, die den Bewirtschaftungszie-
len entspricht.

Insgesamt kann fur Stickstoff festgehalten werden, dass nahezu drei Viertel des Eintrags Uber die
diffusen Pfade Abschwemmung, Grundwasser/Interflow und Dranagen eingetragen werden. Stick-
stoffeintrage aus Punktquellen sind mit einem Anteil von weniger als 20 % untergeordnet. Demge-
genlUber werden Phosphorverbindungen zu ber 50 % aus Punktquellen und Uber urbane Systeme
eingetragen. Eintrage Uber die diffusen Eintragspfade Grundwasser/Interflow, Dranagen und Erosion
tragen ca. 40 % zum Gesamteintrag bei.

7.3 Monitoringgestutzte Ergebnisse aus Tschechien

Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wird im Unterschied zu seinem deutschen Teil die
Bedeutung der einzelnen Nahrstoffquellen iberwiegend auf der Grundlage des gezielten Monitorings
von Schadstoffquellen sowie anhand von flir die gesamte Republik geflihrten Registern Uber die
Quellen von Nahrstoffen und deren Einleitungen in die Gewasser bestimmt und abgeschatzt. Obwohl
in einigen Teilen des Einzugsgebiets der Elbe auch Simulationsmodelle (z. B. MIKE Basin, VSTOOLS
oder SWAT) zur Charakterisierung der Schadstoffquellen und zur Quantifizierung der Nahrstoffeintra-
ge in das Gewassernetz verwendet werden, handelt es sich nicht um eine flachendeckende Anwen-
dung mit der Mdglichkeit, die Ergebnisse fur die gesamte Flussgebietseinheit Elbe vergleichen zu
koénnen.

Die Quantifizierung des Nahrstoffeintrags aus Punktquellen (kommunalen, industriellen, ggf. sonsti-
gen) basiert zum grof3en Teil auf jahrlichen Meldungen der insgesamt eingeleiteten Abwassermenge
sowie auf aus diesen Quellen stammenden Informationen Uber die mittleren Nahrstoffkonzentratio-
nen. Diese Daten werden aufgrund des Wassergesetzes 254/2001 der Gesetzsammlung und der
entsprechenden Durchflihrungsverordnungen erfasst. Fur kleinere Einleiter (kleine Kommunen) und
in den Registern nicht erfasste Einleiter werden die Informationen auf der Grundlage des detaillierten
Monitorings von Einleitungsorten in ausgewahlten Piloteinzugsgebieten erganzt. Die aus diesen Ein-
zugsgebieten gewonnenen Daten ermoglichen es, fir die verschiedenen Einleitertypen und Arten der
Abwasserbewirtschaftung Einleitungsstandards zu definieren. Fir die Punkteinleiter iGberwachte Ein-
zugsgebiete erreichen in der Regel GroRen von Hunderten bis Tausenden Quadratkilometern und
umfassen verschiedene GroRenkategorien von Siedlungen im Bereich von sehr kleinen Gemeinden
(weniger als 50 Einwohner) bis zu groRen Stadten (mehr als 10 000 Einwohner).

Die Daten fur den Eintrag von Stickstoff und Phosphor aus diffusen Quellen in die Gewéasser werden
fur die beiden Nahrstoffe unterschiedlich gewonnen. Der Grund flr die verschiedenen Monitoringarten
besteht in den Unterschieden in der Gesamtbilanz der beiden Nahrstoffe auf landwirtschaftlichen Bo-
den. Fir Stickstoff werden auf der gesamten Flache des Einzugsgebiets der Elbe mittlere bis sehr
hohe Stickstoffliberschiisse ermittelt, Gberwiegend in Form von Nitrat, die von den landwirtschaftli-
chen Boéden ungenutzt abflieRen. Deshalb wird flr die Zwecke der Nitratrichtlinie auf dem gesamten
Gebiet Tschechiens Stickstoff in den Gewassern systematisch im 4-Jahres-Zyklus untersucht und mit
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einer hdéheren Dichte an Messstellen in ausgewiesenen gefdhrdeten Gebieten, in denen das Aus-
schwemmungsrisiko fiir Stickstoff hoch ist. Die Uberwachungsstellen reprasentieren tiberwiegend
kleine bis mittlere landwirtschaftlich genutzte Einzugsgebiete mit einem kleineren Anteil an Siedlun-
gen und gréReren Punkteinleitern. Die Monitoringergebnisse werden zur Aktualisierung der gefahrde-
ten Gebiete und zur gezielten Anwendung von Mallnahmen aus dem Aktionsprogramm gemaf’ Ni-
tratrichtlinie genutzt.

Fir Phosphor sind die Gesamtbilanzen auf den landwirtschaftlichen Boden ausgeglichen und in eini-
gen Gebieten sogar negativ, wobei die Pflanzen Phosphorreserven aus dem Boden nutzen. Daher
erfolgt fir Phosphor kein regelmafRiges Monitoring. Nur die Hohe der Phosphorvorrate in den land-
wirtschaftlichen Boden wird laufend mit dem Ziel untersucht, den Einsatz von Phosphor in Abhangig-
keit von einem Mangel oder Uberschuss operativ anpassen zu kénnen. Um jedoch die Phosphorein-
trage aus diffusen Quellen (landwirtschaftlichen Bdden) charakterisieren zu kénnen, erfolgten von
2006 — 2009 ein gezieltes Screening sowie ein detailliertes zusatzliches Monitoring von ausgewahlten
rein landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebieten auf der gesamten Flache Tschechiens. Die Mess-
stellen reprasentierten sehr kleine Einzugsgebiete. Sie wurden so ausgewahlt, dass sie nur einen
Bodentyp und einen minimalen Anteil an anderen Kulturen als landwirtschaftlich genutztem Boden
erfassten. Anhand der Monitoringergebnisse wurden fiir die einzelnen Bodentypen Emissionsvorga-
ben festgelegt, die im Weiteren zur Quantifizierung der Phosphoreintrage in die Oberflachengewasser
im Einzugsgebiet der Wasserkorper verwendet wurden.

AuBer Punkteinleitern und diffusen Quellen wurde in mehreren Teilen des Einzugsgebiets der Elbe
die Fischzucht in bewirtschafteten Teichen als betrachtlicher Phosphoreintrag ermittelt. Ein systema-
tisches Monitoring der bewirtschafteten Fischteiche erfolgte vor allem im Bereich Stidbéhmen, insbe-
sondere im Teichsystem nahe der Stadt Treboni.

Ein besonderes Merkmal des tschechischen Teils des Einzugsgebiets der Elbe, das die Eintradge von
Nahrstoffen in das Gewassersystem sowie deren anschlieRenden Transport Uber grolRere Entfernun-
gen bedeutend beeinflusst, ist das Vorhandensein grof3er Talsperren und Talsperrensysteme. Ins-
gesamt 40 % der Flache des Einzugsgebiets der Elbe in Tschechien (19 588 km? von 49 587 km?)
liegen oberhalb von bedeutenden Talsperren (siehe Tab. 7-5). In ihnen kommt es nicht nur zu einer
effektiven Sedimentation der nicht geldsten Stoffe, sondern auch zu einer bedeutenden Retention von
Phosphorverbindungen. Unter dem Aspekt des Vorgehens bei den Phosphoremissionen in Bezug auf
die Erreichung der Ziele am Grenzprofil der Elbe Schmilka/Hfensko ist daher das Gebiet am wichtigs-
ten, das sich unterhalb dieser groRen Talsperren befindet. Im Einzugsgebiet oberhalb von ihnen wird
die Phosphorbelastung im Rahmen der Anstrengungen zur Erreichung des guten 6kologischen Zu-
stands bzw. Potenzials der Wasserkdrper der Flie3- und Standgewasser nach der in Tschechien ak-
tuell geltenden Methodik behandelt. In der Regel kommt es in den Talsperren zu keiner Eliminierung
von Stickstoffverbindungen, deshalb ist aus der Sicht ihres Eintrags die gesamte Flache des Ein-
zugsgebiets der Elbe relevant. Der Anteil der Einzugsgebietsflache oberhalb der in Tab. 7-5 aufge-
fUhrten Talsperren in den einzelnen Teileinzugsgebieten ist betrachtlich: Im Einzugsgebiet der Be-
rounka handelt es sich um 18 %, im Einzugsgebiet der Sazava um 27 %, im Einzugsgebiet der Mol-
dau sind es sogar 56 %, im Einzugsgebiet der Eger 39 %, im Einzugsgebiet der Elbe bis zur Moldau-
mundung aber nur knapp 2 %.

Tab. 7-5: Bedeutende Talsperren im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe

Gewadsser Talsperre Einzugsgebiet bis zum Damm [km?]
Moldau Stéchovice 12 985
Séazava (Zelivka) Svihov 1189
Mze (Berounka) Hracholusky 1609
Elbe (Chrudimka) Sec¢ 225
Eger Nechranice 3580
Insgesamt 19 588

Als bedeutend werden hier Talsperren mit einer Verweilzeit von ber 30 Tagen und einer durchschnittlichen Tiefe von liber 5 m angesehen. Dementsprechend gehéren
dazu weder Fischteiche noch flache Durchlaufbecken, in denen die Phosphorretention nur wenig effektiv ist, bzw. Talsperren mit kleinem Einzugsgebiet. Auch die Einzugs-
gebiete der Trinkwassertalsperren an den Oberlaufen der Fliisse ohne bedeutenderen Nahrstoffeintrag wurden fiir diese Bewertung nicht berticksichtigt.
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Stickstoffverbindungen

Die entscheidende Quelle von Stickstoffverbindungen in Gewassern sind landwirtschaftlich genutzte
Flachen, insbesondere Ackerland. Dies wird durch eine Reihe von Studien belegt, die im Rahmen von
Nahrstoffbilanzen einiger Einzugsgebiete erarbeitet wurden. Punktquellen spielen insgesamt eine
kleine Rolle, obwohl sie auf lokaler Ebene ebenfalls eine wichtige Quelle von Stickstoffverbindungen
sein kénnen. Insbesondere handelt es sich um gro3e Siedlungen an einem wasserarmen FlielRge-
wasser. GrolRe Punktquellen (Stadte mit mehr als 10 000 Einwohnern) mussen derzeit mit Technolo-
gien ausgestattet sein, die eine Stickstoffbeseitigung ermoglichen. Hier gibt es also keine allzu bedeu-
tenden Reserven fur eine Senkung der Emissionen von Stickstoffverbindungen. Wichtig sind die Er-
gebnisse einer Studie flr das relativ grol3e Einzugsgebiet der Talsperre Orlik (Hejzlar et al. 2010),
nach der nur 13 % des gesamten Stickstoffs am Abschlussprofil aus Punktquellen stammten.

Die Verteilung der Emissionen von Stickstoffverbindungen in die aquatische Umwelt auf die einzelnen
Quellen wurde zusammenfassend fir den Zeitraum 2014 — 2015 ermittelt, da die einzelnen Jahre
sehr unterschiedlich verliefen. Die Berechnung der mittleren jahrlichen Stickstoffbilanz fir ganz
Tschechien fur den Zeitraum 2014 — 2015 nach der EUROSTAT-Methode Nitrogen Budget (OECD
Soil surface nitrogen balance), so wie sie durch das Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion (MZP
et al. 2016) durchgefuhrt wurde, zeigte, dass der Nettobilanziberschuss an Stickstoff 223 180 t be-
trug. Dies wird als zu den Stickstoffverlusten in die Oberflachengewasser und das Grundwasser aqui-
valent betrachtet. Nach Angaben des Forschungsinstituts fiir Pflanzenproduktion (MZP et al. 2016)
betrug der Stickstoffeintrag in die Gewasser durch industrielles und kommunales Abwasser 10 060 ft.
Demnach stammten die Stickstoffemissionen in die Oberflachengewasser und das Grundwasser zu
96 % aus landwirtschaftlichen Quellen, den Rest bildeten andere Quellen. Logischerweise stitzen
sich daher die Bemiihungen um eine Regulierung der Emissionen von Stickstoffverbindungen in die
aquatische Umwelt auf MaRnahmen in den gefahrdeten Gebieten (Nitratrichtlinie).

Fischteiche sind Landschaftselemente, in denen es zu einer sehr intensiven Denitrifikation kommt, die
zu einer deutlichen Senkung der Konzentrationen nicht nur von Nitrat-lonen, sondern auch von Ge-
samtstickstoff fihrt. Aus der Sicht des Risikos von Stickstoffemissionen ist es demnach nicht notwen-
dig, sich mit der Teichwirtschaft gesondert zu beschéaftigen. Auch der Eintrag von Stickstoffverbin-
dungen mit dem Niederschlagswasser ist fur die Bilanz unbedeutend.

Phosphorverbindungen

Bei der Bewertung der Quellen der Phosphorverbindungen fir die Gewasser in Tschechien ist das
Risiko aus den Formen zu bericksichtigen, in denen Phosphor in der aquatischen Umwelt vorkommt
(Borovec et al. 2010). Besonders risikobehaftet sind geloste Phosphate, die von aquatischen Orga-
nismen direkt verwertet werden kdnnen. Zur zweiten besonders risikoreichen Gruppe gehdren Parti-
kel mit in organischen Verbindungen gebundenem Phosphor, aus denen nach schnellem Zerfall
Phosphate entstehen. Vor allem handelt es sich um Material aus Klaranlagen, aber auch um Biomas-
se aus Fischteichen. Am risikodrmsten sind Mineralpartikel, in denen Phosphor (auRer Apatit) haupt-
sachlich in Komplexen mit Eisen und Aluminium gebunden ist. Dabei handelt es sich vor allem um
Erosionsmaterial.

Der Aspekt des von den Phosphorquellen ausgehenden Risikos ist insbesondere bei der Bewertung
des Phosphoreintrags mit dem Erosionsmaterial von Ackerland wichtig. Fir die Béden in Tschechien
gilt allgemein (Borovec et al. 2012), dass Phosphor relativ fest an deren Partikel gebunden ist und
seine Freisetzbarkeit in der aquatischen Umwelt nicht nur vom Gehalt an so genanntem bioverfiigba-
rem Phosphor (Extraktion nach Mehlich Ill), sondern auch stark von der Konzentration der Phosphate
in dem Wasser abhangt, in das die Partikel gelangen. Fr die Partikel verschiedener Béden in Tsche-
chien wurde festgestellt, dass im Wasser mit einer Konzentration von PO4-P von < 0,05 mg/I nur ca.
2 % und bei einer Konzentration von < 0,03 mg/l ca. 4 % des gesamten Phosphors, den ein Partikel
enthalt, freigesetzt werden. Sofern ein phosphorarmes Partikel in ein Umfeld mit hdherem PO,4-P-
Gehalt gelangt, wird sogar Phosphor aus dem Wasser an das Partikel adsorbiert.
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Die niedrige Bereitschaft der Bodenpartikel, Phosphorverbindungen freizusetzen, wurde durch die
Monitoringergebnisse in den durch ein rein landwirtschaftliches Einzugsgebiet flieRenden Gewassern
wiederholt nachgewiesen. Die vom Forschungsinstitut fir Wasserwirtschaft T. G. Masaryk (VUV
TGM, v.v.i.) durchgefihrte umfangreichste Studie aus den Jahren 2006 — 2009 umfasst alle bedeu-
tenderen Bodentypen auf dem gesamten Gebiet Tschechiens und diente als Grundlage flr weitere
wichtige Arbeiten (Krasa et al. 2012a; Krasa et al. 2012b; Krasa et al. 2013). Die Studie zeigte, dass
sich Stofffrachten nicht erosiven Ursprungs in kleinen Gewassern, die ein rein landwirtschaftliches
Einzugsgebiet entwassern, durch mittlere jahrliche Konzentrationen von Gesamtphosphor Uberwie-
gend in Héhe von 0,04 bis 0,05 mg/l auszeichnen. Ausnahmen sind Einzugsgebiete mit Luvisolen,
Fluvisolen und Gleyen, in denen in den Gewassern Gesamtphosphorkonzentrationen von 0,08 bis
0,12 mgl/I festgestellt wurden. Von dieser Studie gehen auch Fiala und Rosendorf (2009) aus, die fur
die Konzentration von PO,4-P in kleinen Gewassern einen Medianwert in Hohe von 0,024 mg/l ange-
ben. Sie berechneten die spezifische Stofffracht von PO4-P aus rein landwirtschaftlichen Einzugsge-
bieten mit 3,87 kg/km? pro Jahr. Nachfolgende langfristige Beobachtungen zeigten aber, dass diese
Stofffrachten noch niedriger sind: 0,5 bis 1,4 kg/km? pro Jahr. Die angegebenen Werte nahern sich
demnach sehr oft dem natirlichen Hintergrund. Das bedeutet gleichzeitig, dass es schwierig ist, ef-
fektive Mallnahmen vorzuschlagen und umzusetzen, um den Phosphoreintrag nicht erosiven Ur-
sprungs von landwirtschaftlichen Flachen in bedeutenderem Malle zu senken. Fir das Einzugsgebiet
des kleinen Flusses Smutna wurde der Anteil von Phosphor nicht erosiven Ursprungs von landwirt-
schaftlichen Bdéden auf 10 % der gesamten Phosphorfracht aus dem jeweiligen Einzugsgebiet ge-
schatzt.

Die Feststellung, dass diffuse Quellen von Phosphoremissionen, d. h. landwirtschaftliche B&den, flr
Oberflachengewasser keine dominante Phosphorquelle sind, wurde ebenfalls durch praktisch orien-
tierte, auf die Nahrstoffbilanz ausgerichtete Studien wiederholt bestatigt, und zwar sowohl fir kleine
und Mikroeinzugsgebiete als auch fiir grole Einzugsgebiete, bei denen in der Regel die Eutrophie-
rung von Talsperren als wichtiges Thema betrachtet wurde. Als Beispiele fur Studien in kleinen Ge-
bieten sind insbesondere anzusehen: Richtr et al. (2009), Fiala und Rosendorf (2011) sowie Duras
und Potuzak (2012). Mit groRen Einzugsgebieten beschaftigten sich insbesondere folgende Studien:

B Hejzlar et al. (2009) sowie Hejzlar et al. (2010) schatzten flr das Einzugsgebiet der Talsperre
Orlik den Anteil am gesamten Phosphoreintrag bei den kommunalen Quellen auf 56 %, bei den
Fischteichen auf 26 %, bei den landwirtschaftlichen Flachen lediglich auf 14 % und bei den
Waldflachen auf 3 %.

B Sykora et al. (2012) schatzten fur das Einzugsgebiet der Talsperre Slezska Harta die Anteile
am gesamten Phosphoreintrag wie folgt: 77 % aus kommunalem Abwasser, 13 % von landwirt-
schaftlichen Flachen und 10 % betrug der naturliche Hintergrund.

B Handk und RySavy (2015) ermittelten fUr die Talsperre Vranov den Anteil am gesamten Phos-
phoreintrag in den Stausee bei Punktquellen mit 79 % und bei diffusen Quellen mit 21 %.

B Rosendorf et al. (2017) stellten fur drei mittelgrol3e Einzugsgebiete mit unterschiedlichen Merk-
malen auch einen dominanten Anteil von Abwasser am Phosphoreintrag in die aquatische Um-
welt fest, sie bezifferten diesen Anteil allerdings nicht.

Die Monitoringergebnisse in Tschechien zeigen also regelmafig, dass menschliche Siedlungen die
dominanten Quellen sind. Regelmafig werden relativ enge Beziehungen zwischen dem Phosphorein-
trag aus dem Einzugsgebiet und der Bevolkerungsdichte gefunden, wahrend ein Bezug zum Anteil
des Ackerlands nicht festgestellt wird, z. B. Hejzlar et al. (2009), Duras et al. (2014). Eine genauere
Untersuchung der Phosphorquellen im Einzugsgebiet zeigte auch, dass der langfristig auer Acht
gelassene Einfluss von Phosphoremissionen aus kleinen Siedlungen, die oft in die diffusen Quellen
mit eingebunden wurden, eine wichtige Rolle spielen kann (Fiala und Rosendorf 2017; Rosendorf et
al. 2017) und dass sich bei Regen der Eintrag der risikoreichsten Phosphorformen in die Oberfla-
chengewasser aus den Stadten und Gemeinden um ein Vielfaches erhdht (Duras et al. 2017; Marcel
und Duras 2018). Der Vollstandigkeit halber ist noch hinzuzufligen, dass die atmospharische Deposi-
tion fiir das aquatische Okosystem eine zu vernachlassigende Phosphorquelle ist (Hejzlar 2010;
Rosendorf et al. 2015).
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Alle aufgefuhrten Ergebnisse sprechen von einer primaren Bedeutung des Abwassers aus den Stad-
ten und Gemeinden als dominante Quelle von Phosphorverbindungen, die im Hinblick auf die Eutro-
phie ein Risiko darstellen. Im Zeitraum 2011 — 2015 beteiligte sich z. B. die zentrale Klaranlage der
Hauptstadt Prag durch Gesamtphosphoremissionen mit ca. 16 % (100,9 t pro Jahr ohne Nieder-
schlagsabflussereignisse) an der gesamten Phosphorfracht am Abschlussprofil der Moldau (Zel€in)
und mit ca. 6,5 % an der gesamten Phosphorfracht am Grenzprofil der Elbe (Schmilka/Hfensko). Die
Modernisierung dieser zentralen Klaranlage ist demnach eine Gelegenheit zur Erhéhung des Wir-
kungsgrads der Phosphorbeseitigung aus dem stadtischen Abwasser und gleichzeitig eine Hoffnung
fur die Erreichung der im ,Internationalen Bewirtschaftungsplan fur die Flussgebietseinheit Elbe“ fur
den nachsten Zeitraum festgelegten Ziele.

7.4 Zusammenfassung der raumlichen und zeitlichen Schwerpunkte von Nahrstoffquellen und Ein-

tragspfaden

Dominante Quelle fur Stickstoffverbindungen sind im deutschen und im tschechischen Teil des inter-
nationalen Einzugsgebiets der Elbe die diffusen Quellen. In Deutschland wurde festgestellt, dass die
diffusen Eintragspfade an der Gesamteintragsmenge (2006 — 2010) einen Anteil von drei Vierteln
haben, wobei der bestimmende Eintragspfad von Stickstoff in die Gewasser aus Abschwemmung,
Grundwasser/Interflow und Dranagen besteht. Punktquellen stellten nur einen unbedeutenden Anteil
von 16 % dar. Die angegebenen Gesamtanteile verandern sich in den einzelnen Naturrdumen bzw.
Landern, aber die Grundverteilung bleibt gleich: Besonders dominant ist der Einfluss der diffusen
Quellen, Punktquellen sind in der Minderheit. Im tschechischen Teil des internationalen Einzugsge-
biets der Elbe wurde der prozentuelle Anteil der einzelnen Stickstoffquellen nicht berechnet, aus in
bestimmten Teilen des Einzugsgebiets durchgefihrten Studien ist aber zu schlieen, dass der Anteil
der diffusen Quellen bei ca. 75 bis 85 % und der Punktquellen bei ca. 10 bis 20 % liegt.

Der Eintrag von Phosphor im deutschen Teil des internationalen Einzugsgebiets der Elbe verlauft
Uber mehrere Haupteintragspfade. Fir die Jahre 2006 — 2010 wurde festgestellt, dass Gber 50 % aus
Punktquellen und urbanen Systemen sowie 41 % aus diffusen Quellen stammen. Die Eintrage aus
Grundwasser/Interflow (18 %), Dranagen (11 %) und Erosion (12 %) sind bedeutend und raumlich
differenziert. Der Einfluss von Grundwasser/Interflow und Dranagen in Marschgebieten und im Nord-
deutschen Tiefland, in dem der Eintrag tber Grundwasser/Interflow bis zu einem Drittel des Gesamt-
beitrags von Phosphor in der aquatischen Umwelt ausmacht, ist besonders hoch. Im tschechischen
Teil des internationalen Einzugsgebiets der Elbe treten Phosphorquellen nur in Bereichen unterhalb
von grof3en Talsperren, d. h. auf 61 % der Flache des Einzugsgebiets in bedeutendem Male in Er-
scheinung, da die Stauanlagen die Phosphorverbindungen aus den oberen Teilen des Einzugsge-
biets effektiv zuriickhalten. Phosphoremissionen kommen im tschechischen Teil des Einzugsgebiets
der Elbe schwerpunktmafig aus Punktquellen, die 70 bis 80 % des Anteils am Phosphoreintrag aus-
machen. Der Rest entfallt auf diffuse Quellen, allerdings ist dabei zu erwahnen, dass etwa die Halfte
dieses Anteils der Stofffracht aus dem nattrlichen Hintergrund zuzurechnen ist, d. h. einem nicht zu
beeinflussenden Faktor.

Offensichtlich wird also, dass MalRnahmen zur Verringerung des Eintrags von Stickstoffverbindungen
in die Gewasser sowohl in Deutschland als auch in Tschechien durchgeflihrt werden mussen, um
diffuse Eintragspfade in Verbindung mit der landwirtschaftlichen Nutzung zu bearbeiten. Bezliglich
der Phosphorverbindungen ist die Situation in den beiden Staaten sehr unterschiedlich. Wahrend es
in Deutschland notwendig ist, sich sowohl den Punktquellen als auch den diffusen Quellen zu wid-
men, sind die MaRnahmen in Tschechien ausschliefl3lich auf die Punktquellen auszurichten.
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MaBRnahmen zur Reduzierung des Nahrstoffeintrags

8.1  Wirksamkeit von MaRnahmen

Um den Nahrstoffeintrag in das Grundwasser und die Oberflachengewasser zu verringern, kénnen
MafRnahmen an verschiedenen Punkten ansetzen (Abb. 8-1). Eine effiziente Strategie beginnt daher
an diesen Punkten gleichzeitig. Je nach naturrdumlicher Ausstattung und sozio6konomischen Bedin-
gungen erfolgt aber eine Schwerpunktsetzung, und zwar den Anteilen der punktuellen und diffusen
Belastungen entsprechend.
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Niederschlagswasser- & Abwasserbehandlung ‘L
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Abb. 8-1: Ansatzpunkte fiir eine Verringerung der Nédhrstoffeintrdage und zur Verbesserung der Stoffriickhaltung

MafRnahmen im Bereich Landwirtschaft haben als erstes zum Ziel, Nahrstoffentzug und Nahrstoffzu-
fuhr im Gleichgewicht zu halten. Hierfur ist eine standort- und pflanzengerechte Dingung notwendig.
Mit der im Juni 2017 novellierten Dingeverordnung werden in Deutschland die Grundlagen fir eine
umweltgerechte Stickstoffdingeplanung geschaffen. Fir eine Phosphordingeplanung werden die zur
Ermittlung des Dingebedarfs notwendigen Angaben in den nachsten Jahren vereinheitlicht. In
Tschechien ist das Dingen mit Mineraldiingern (Stickstoff, Phosphor) im Gesetz 156/1998 der Ge-
setzsammlung Uber die DUngemittel geregelt. Zweitens zielen MalRnahmen in der Landwirtschaft da-
rauf ab, standoértlich bedingte, unvermeidbare Verluste zu minimieren. Hierzu gehort die Etablierung
von Fruchtfolgen und Zwischenfriichten, um Auswaschungsverluste zu verringern, oder an erosions-
gefahrdeten Standorten die Etablierung einer standortangepassten Bewirtschaftung, wie z. B. hang-
paralleles Bewirtschaften, pfluglose Bodenbearbeitung oder die Umstellung Acker auf Griinland.

Ein weiterer wichtiger Ansatzpunkt ist die Behandlung von Abwasser. Sie umfasst neben dem Bau
und dem Betrieb von Klaranlagen auch die Abwasserbehandlung von landwirtschaftlichen und indus-
triellen Betrieben sowie die Reinigung von Siedlungswassern. In kommunalen Klaranlagen ist die
Wirksamkeit der Reinigung bei Stickstoff und Phosphor durch die Auswahl der geeigneten Klaranla-
gentechnologie im Hinblick auf die angeschlossene Einwohneranzahl und unter Berlcksichtigung der
gesetzlichen Standards anzupassen. Der Stand der Technik ist vor allem im Hinblick auf die zulassi-
gen Phosphoremissionen fortzuschreiben. Durch die Optimierung der Betriebsweise kann die Effizi-
enz kleinerer Anlagen gesteigert werden. Obwohl groRe Klaranlagen den Hauptteil der punktuellen
Stoffeintrage liefern, kdnnen kleinere Klaranlagen im I&ndlichen Raum die Wasserqualitat lokal beein-
flussen. Um Eintrage z. B. aus dem Betrieb von Biogasanlagen, landwirtschaftlichen Betrieben oder
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der Industrie zu minimieren, sind die gesetzlichen Regelungen bei der Genehmigung dieser Anlagen
zu prufen und deren Einhaltung regelmallig zu kontrollieren. Der Regenwasserbewirtschaftung
kommt gerade in urbanen Raumen eine grof3e Bedeutung zu. Hier kbnnen MaRnahmen vorgeschla-
gen werden, die von der Regenentlastung bei Mischwasserkanalisation bis hin zu Retentionsbodenfil-
tern und grinen Dachern reichen.

Ein dritter Ansatzpunkt zur Verbesserung der Wasserqualitat ist die Verbesserung der Nahrstoffriick-
haltung im Einzugsgebiet. Hier geht es nicht um die Minderung der Eintrage, sondern um die Optimie-
rung der Selbstreinigungskrafte in der Landschaft. Hierzu gehdren die Etablierung von Feuchtgebie-
ten, die Remaandrierung und Laufverlangerung von FlieBgewassern, das Zulassen von Uberflutun-
gen in Niederungen, aber auch eine schonende Gewasserunterhaltung. Um die Stoffriickhaltung in
der Landschaft zu verbessern, muss man genligend Kenntnisse von den wichtigsten steuernden Fak-
toren haben. Stickstoff wird in der Regel durch die Denitrifikation von Nitrat zuriickgehalten. Dieser
Prozess kann durch die Verlangerung der Verweilzeit in Feuchtgebieten oder in Retentionsbecken
gesteuert werden. Da die Denitrifikation temperaturabhangig ist, ist ihre Wirksamkeit im Winterhalb-
jahr eingeschrankt. Dennoch kénnen Feuchtgebiete einen wesentlichen Anteil an der Verbesserung
der Gewassergute haben. Phosphor wird in der Regel durch Sedimentation physikalisch zurtickgehal-
ten. Um diesen Prozess zu nutzen, ist es notwendig, ausreichend groRe Uberflutungsrdume zur Ver-
fligung zu stellen.

Ein vierter Ansatzpunkt besteht in der Verbesserung der Luftreinhaltung mit dem Ziel, Stoffeintrage
Uber die atmospharische Deposition zu vermindern. Hierzu gehéren MaRnahmen, die den Eintrag von
Stickstoffverbindungen aus Verbrennungsprozessen z. B. fir Energiegewinnung oder Verkehr ver-
mindern. Verknlipfungen bestehen zudem mit dem Bereich Landwirtschaft, indem Eintrage aus Tier-
haltungsanlagen Uber Filtersysteme verringert werden kdnnen.

Die Wirksamkeit einzelner Mallnahmen wird auf unterschiedliche Weise angegeben. Mallnahmen im
Bereich der Landwirtschaft werden haufig in ihrer Wirkung auf die Minderung des mineralischen
Stickstoffgehalts (Nmin) im Boden im Herbst oder auf die Eintrdge mit dem Sickerwasser angegeben.
Dies sind fur den Grundwasserschutz geeignete Indikatoren. Da beim Transport der Stickstoffverbin-
dungen vom Sickerwasser Ubers Grundwasser bis hin zum Oberflachengewasser weitere Abbaupro-
zesse stattfinden kdnnen, verringert sich dabei je nach Transportweglange die Effizienz. Aufgrund der
zum Teil langen Transportzeiten vom Ort der MaRnahme hin zum Grundwasser oder Flielgewasser
kann die Wirksamkeit erst verzdgert messbar werden. Voraussetzung flr eine messbare Wirkung
landwirtschaftlicher Mallinahmen in Wasserkorpern ist zudem, dass die MaRnahme flachenhaft um-
gesetzt wird.

Die Wirksamkeit von Maflinhahmen im Bereich Abwasser- und Niederschlagswasserbehandlung lasst
sich gut beschreiben, da hier in den technischen Systemen gezielt eingegriffen werden kann, um die
den Nahrstoffabbau und -riickhalt steuernden Prozesse zu steuern. Voraussetzung flr eine gute Effi-
zienz bei diesen Mallnahmen ist, dass die Anlagen regelmafig gepflegt und das Personal stetig wei-
tergebildet werden. Die Wirksamkeit dieser Malinahmen wird bei allgemeiner Betrachtung prozentual
als Ruckhalteleistung angegeben, bei konkreten Anlagen kann auch die absolute Eintragsminderung
angegeben werden. MaRnahmen im Bereich Abwasserbehandlung wirken in der Regel sofort; um
gegebenenfalls nachlassenden Reinigungsleistungen entgegenzuwirken, muissen Filtermaterialien
regelmafig iberwacht und bei Bedarf gewechselt werden.

Die Wirksamkeit von MaRnahmen im Bereich Verbesserung der Stoffriickhaltung ist aus der Literatur
gut bekannt. In der Regel wird die Wirksamkeit durch das Messen von Konzentration und Abfluss am
Gebietszu- und -ablauf Uber einen langeren Zeitraum bestimmt und ausgewertet. Die Wirksamkeit
wird als prozentuale Rickhaltung von Stickstoff oder Phosphor angegeben. Da viele biologische Pro-
zesse temperaturabhangig sind, kdnnen im Sommerhalbjahr héhere und im Winterhalbjahr niedrigere
Wirksamkeiten festgestellt werden. Fir die Planung von MaRRnahmen wird haufig mit Faustwerten,
z. B. fur die Rickhaltung von Stickstoff je wiederhergestellter Feuchtgebietsflache, gerechnet. Da die
zu diesem Komplex gehérenden MalRnahmen in der Regel mit Veranderungen des Wasserhaushalts
und mit umfangreichen BaumalRnahmen verbunden sind, sind diese nicht sofort wirksam, sondern
entfalten ihre Wirkung erst, wenn das neu etablierte System im naturlichen Gleichgewicht ist.
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8.2 Fallbeispiele fur erfolgreiche Mallnahmen

Die ,Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintrage in Gewasser in der internationalen Flussgebiets-
einheit Elbe“ enthalt 28 MalRnahmenbeispiele, die den Handlungsbereichen Siedlungswasserwirt-
schaft, Landbewirtschaftung und Nahrstoffretention zugeordnet sind. In unterschiedlichem Male wir-
ken diese Mallnahmen auf die Verminderung der Stickstoff- und Phosphoraustrage bzw. -eintrage.
Darlber hinaus sind MaRnahmen aufgelistet und skizziert, die besonders beispielhaft fir Kommunika-
tionsstrategien sind oder an der Schnittstelle zwischen Forschung und Anwendung liegen. Die Bei-
spiele werden in der Tabelle kurz beschrieben und die Wirksamkeit wird — sofern mdglich — anhand
von quantitativen Angaben abgeschatzt. Im generellen Fazit wird auch die Ubertragbarkeit der jewei-
ligen Malinahme erortert. Tab. 8-1 ordnet die Mallnahmenbeispiele den Handlungsbereichen und der
Wirkung auf die Nahrstoffe zu.

In der Nahrstoffminderungsstrategie der FGG Elbe werden die Beispiele in einem gesonderten Teil
ausfuhrlicher behandelt.

Tab. 8-1:  Fallbeispiele fiir erfolgreiche MaBnahmen in Deutschland und in Tschechien
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Eine Retentionsbodenfilteranlage ist ein mit Schilf bepflanzter Sandfil-
ter, Uber dem ein Retentionsraum angeordnet ist. In Berlin werden
D |aktuell 11 Retentionsbodenfilteranlagen betrieben. Fallbeispiele Ha-
lensee und Adlershof. Die technischen Aspekte der zwei Fallbeispiele
werden erlautert, die Effizienz benannt und die Kosten dargestellt.

Retentionsbodenfilter zur weiter-
gehenden Phosphorelimination

Neben MafRnahmen zur weiteren Optimierung des Betriebs von Anla-
gen sind auch nachgeschaltete Verfahren bereits vielfach im Einsatz.
Die Ausflihrungen beschranken sich auf nachgeschaltete MalRnahmen

Flockungsfiltration in GroR- auf Grol3klaranlagen, da durch betriebliche MalRnahmen zur Optimie-
2 klaranlagen / Optimierung des Be- D rung der chemischen Fallung mit anschlieRender Sedimentation oder
triebs kleiner bis mittelgroRer Anlagen erhdhter biologischer Phosphorelimination allein keine nennenswerten

Verbesserungen mehr erreicht werden kénnen. Die technischen As-
pekte der zwei Fallbeispiele werden erlautert, die Effizienz benannt
und die Kosten dargestellt.

Regenwassereinleitungen stellen auf dem Hamburger Gebiet die
zweitgroRte Eintragsquelle fir die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor
dar. Fur das Pilotgebiet Schleemer Bach im Osten Hamburgs wurde
Regenwasserbewirtschaftung das Abkopplungspotenzial mit einem pauschalen Bedarfsansatz fur|
im urbanen Raum eine dezentrale Muldenversickerung exemplarisch ermittelt. Eine
Méoglichkeit zur Reinigung von Strallenabwassern, als eine dezentrale
Loésung, sind Filtersysteme, die direkt in den bestehenden Gully (in
Hamburg als Trumme bezeichnet) eingebaut werden.

Zu einem Instrument zur Verbesserung des Wirkungsgrads der Ab-
wasserreinigung in Klaranlagen wurde die Erganzung der vorhande-
nen Technologie von Klaranlagen um einen sog. Postdenitrifikationsfil-
ter — beste verfligbare Technologie auf dem Weltmarkt. Die Maf3nah-
me kann am Beispiel der Klaranlage Hradec Kralové vorgestellt wer-
den, wo die Anlage seit 2010 in Betrieb ist. In den letzten Jahren stel-
len die Inbetriebnahmen von mit der MBR-Technologie (membrane
biological reactor) ausgestatteten Klaranlagen ein weiteres geeignetes
CZ |Instrument zur Verbesserung des Wirkungsgrads der Abwasserreini-
gung einschlieBlich der Stickstoffbeseitigung (ggf. der Nahrstoffbesei-
tigung generell) dar. Bisher wurden nur MBR-Klaranlagen kleinerer
Kapazitat in Betrieb genommen (meistens Dutzende, Hunderte, ggf.
Tausende Einwohnerwerte — EW). Die Einfiihrung dieser Technologien
auch fir groRere Abwassereinleiter ist jedoch zukinftig nicht ausge-
schlossen. Als Beispiel der in den letzten 5 Jahren umgesetzten Pro-
jekte konnen die Ortschaften Benecko-Stépanicka Lhota — 1 900 EW|
und Tuchoméfice 6 000 EW dienen.

Intensivierung von Klaranlagen —
Beseitigung von Gesamtstickstoff
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Verbesserung und Aufrechterhaltung
der Wasserbeschaffenheit in einer
Trinkwassertalsperre

Cz

Inhalt

Am Beispiel der Trinkwassertalsperre Vrchlice, der einzigen Trinkwas-
serquelle fir die Stadte Kutna Hora, Caslav und die weitere Umge-
bung (ca. 60 000 Einwohner), wurde eine MaRnahme realisiert, bei der
ungereinigtes Abwasser einer einzigen, ausreichend bemessenen
Klaranlage zugefiihrt wird. Unterhalb der Stadt Kutna Hora wurde eine
funktionstiichtige ausreichend bemessene modernisierte Klaranlage
gebaut. Die Kommunen oberhalb der Talsperre haben entweder ber-
haupt keine gesicherte Abwasserreinigung oder in zwei Fallen sind
bereits veraltete Klaranlagen in Betrieb. Vorbereitet wird also der Bau
eines Abwassernetzes, das einen wesentlichen Teil des im Trinkwas-
sereinzugsgebiet anfallenden hauslichen Abwassers auf die Klaranla-
ge Kutna Hora leitet.

Die Erfahrungen aus diesem Vorhaben werden in Grundziigen auch
auf andere fir die Trinkwassergewinnung oder ggf. fur die Erholung
bedeutsame Talsperren Ubertragbar sein.

Realisierung von Ruckhaltebecken
an Mischwasserkanalisationen

CZ

GroR3e unterirdische Auffangbecken dienen als Reservoir fir verdinn-
tes Abwasser, das von den Klaranlagen wegen intensiver Nieder-
schlage nicht aufgenommen werden kann (sog. Entlastungskammern).
Dank ihnen lauft das Uberschissige Abwasser aus der Kanalisation
nicht in die Gewasser uber, sondern wird zuriickgehalten und nach
und nach der Klaranlage zugefiihrt, sobald es ihre Kapazitat erlaubt.
So bleiben die Gewasser von dieser Schadstoffquelle unbelastet.

Die MaRnahme kann an Beispielen grof3er Ballungsrdume vorgestellt]
werden, in denen die Mischwasserkanalisation der Uberwiegende
Kanalisationstyp ist — Brno, Plzen.

Landbewirtschaftung

Konservierende Bodenbearbeitung
zur Erosionsminderung

2014 wurden im Rahmen der Richtlinie ,Agrarumweltmanahmen und
Waldmehrung® (AuW/2007) in Sachsen die dauerhaft konservierende
Bodenbearbeitung und Direktsaat auf rund 250 000 ha Ackerflache,
entsprechend ca. 35 % der Ackerflachen in Sachsen, im Sinne des
Bodenschutzes und als Beitrag zum dezentralen Hochwasserschutz
geférdert umgesetzt. Insgesamt hat die dauerhaft konservierende
Bodenbearbeitung ein sehr hohes Anwendungspotenzial und wird
aktuell in Sachsen auf sehr groRen Flachenumfangen angewendet.
Dies belegt, dass die konservierende Bodenbearbeitung unter Beach-
tung der voranstehend aufgefiihrten acker- und pflanzenbaulichen
Strategien umfassend umsetzbar ist.

Betrieblicher Erosionsschutz — eine
Agrarumweltmalnahme im Thuringer
Kulturlandschaftsprogramm (KULAP)

In Thiringen wird seit 2014 die neue Agrarumweltmafnahme ,Betrieb-
licher Erosionsschutz” angeboten. Bei der zielorientierten, gesamtbe-
trieblichen MalRnahme geht es darum, das jahrliche Bodenabtragsrisi-
ko auf erosionsgefahrdetem Ackerland mit Gewasseranschluss aus-
gehend von einem Basiswert um mindestens 20 % zu senken. Dabei
kénnen unterschiedliche MaRnahmen des Erosionsschutzes genutzt
werden.

Grundwasserschutzgebiet der Trink-
wasserfassung Diehsa (bei Bautzen)

Mit der Umsetzung einer freiwilligen Kooperationsvereinbarung zwi-
schen Wasserversorger und Landwirtschaft u. a. zur Reduzierung der
Diingergaben um ca. 20 % sowie mit der Griinlandumnutzung einzel-
ner Ackerflachen in unmittelbarer Nahe der Férderbrunnen kénnen seit
etwa 2012/2013 in der ungesattigten Zone sowie im Grundwasser-
Zustrombereich der Wasserfassung Diehsa deutliche Riickgange der
mineralischen Stickstoffgehalte verzeichnet werden. Hierfur wurden
Ausgleichszahlungen an die jeweiligen landwirtschaftlichen Nutzer
vereinbart, die der Wasserversorger tragt. Aufgrund der gilinstigen
hydrogeologischen Gegebenheiten des Einzugsgebiets der Wasser-
fassung Diehsa (unbedeckter Grundwasserleiter und geringe Einzugs-
gebietsgroRe) konnten die positiven Auswirkungen der reduzierten
Dingergaben vergleichsweise schnell sowohl in der ungesattigten
Zone als auch im Grundwasser beobachtet werden.

10

Trinkwasserschutz in Talsperren-
schutzgebieten (Saidenbach)

In den Einzugsgebieten der stark landwirtschaftlich genutzten Trink-
wassertalsperren des Freistaates Sachsen war bis 1990 ein kontinuier-
licher Anstieg der Nitratkonzentrationen vorhanden. Durch eine Reihe
von MaBnahmen konnte eine Trendwende hinsichtlich des Anstiegs
der Nitratkonzentrationen Anfang 1990 in allen Trinkwassertalsperren
des Freistaates Sachsen eingeleitet und bis heute auf einem niedrigen
Niveau nachhaltig stabilisiert werden.
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11

Beratung Landwirtschaft

Inhalt

Die Gewasserschutzberatung wird in diesem Fallbeispiel genauer|
vorgestellt. Seit Herbst 2010 erhalten Landwirte in Gebieten mit einer
hohen Gefahrdung des Grundwassers durch Nitrateintrage ein WRRL-
Beratungsangebot zur grundwasserschonenden Bewirtschaftung. Um
mit der Beratung sowohl eine hohe Wirkung wie auch eine groRe
Reichweite zu erreichen, wird ein mehrstufiges Beratungskonzept
angewendet. Die beratenen landwirtschaftlichen Betriebe sind in vier
Klassen eingeteilt. Wichtigstes Ziel der Beratung ist die Verringerung
der betrieblichen Nahrstoffuberschisse.

12

Trinkwasserschutzkooperation

In den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersachsischen Ko-
operationsmodells werden den dort wirtschaftenden Landwirten seit
1992 sogenannte Freiwillige Vereinbarungen und eine Gewasser-
schutzberatung angeboten. Ziel dieser GewasserschutzmaRnahmen
ist die Sicherung der Grundwasserqualitdt. Zur Erfolgskontrolle im
Grundwasser wurden 412 von insgesamt 1 457 Erfolgskontrollmess-
stellen herangezogen und die Ergebnisse dargestellt.

13

Bewirtschaftung dranierter Flachen /
Effizienzsteigerung bei Diingung

Dranierte landwirtschaftliche Flachen bergen ein hohes Risiko fir|
diffuse Nahrstoffaustrage in die Gewasser, das auch bei guter land-
wirtschaftlicher Praxis nicht ganzlich vermieden werden kann.

Ziel des vorgestellten Projekts war eine Reduktion diffuser NO;-
Austrage uber den Dranagepfad durch eine Steigerung der Stickstoff-
effizienz bei der Ausbringung fliissiger organischer Dinger. Die Gul-
leausbringung erfolgte hierbei in Form einer stabilisierten und platzier-
ten Gulle-Depot-Dungung direkt in die Wurzelzone der Pflanzen mithil-
fe des Gulle-Strip-Till-Verfahrens.

Stoffriickhaltung

14

Moorschutz und Feuchtgebiete

Seit dem Jahr 2000 wird aufgrund der landesweiten Bedeutung von
Mooren in Mecklenburg-Vorpommern ein ,Konzept zum Bestand und
zur Entwicklung der Moore* umgesetzt. Mit der starkeren Wahrneh-
mung des Klimawandels fand die weltweite Klimarelevanz der Moore
in den wissenschaftlichen und politischen Diskussionen mehr Beach-
tung. Das Moorschutzkonzept wurde daher im Jahr 2009 fortgeschrie-
ben. An den Beispielen Schaalsee und Neukloster werden Einzelmaf3-
nahmen vorgestellt und die Erfolge durch Monitoring belegt.

15

MaRnahmen an Dranagesystemen

Cz

Dranierte landwirtschaftliche Flachen bergen ein hohes Risiko fir|
diffuse Nahrstoffaustrage in die Gewasser, das auch bei guter land-
wirtschaftlicher Praxis nicht génzlich vermieden werden kann.

Der aktuelle technische Stand zahlreicher in der Vergangenheit errich-
teter Meliorationsanlagen ist unzureichend und somit insbesondere im
Fruhjahr eine signifikante Quelle von Nitrat, das von den landwirt-
schaftlichen Flachen in die Gewasser eingetragen wird. Die Umset-
zung der genannten Malnahme tragt zum Wasserrickhalt in den
Dranagesystemen und zur Reduzierung des Dranageabflusses bei.
Der Effekt sollte somit eine deutliche Anderung bei den allgemeinen
Parametern der Entwasserung auf dem landwirtschaftlich genutzten
Boden sein, wodurch es auch zu einer Reduzierung des Eintrags von
Nahrstoffen, insbesondere von Nitrat, in die Gewasser kommen sollte.

16

Einfache und komplexe Flur-
bereinigungen

Ccz

MafRnahmen, deren Ziel darin besteht, die Verringerung der naturli-
chen Bodenfruchtbarkeit infolge von Erosion und Verunreinigung des
Bodens sowie der Oberflachengewasser und des Grundwassers auf-
grund des uUbermaRigen Einsatzes von Kunstdliingern und Pestiziden
zu verhindern. Gegenstand dieser MaRnahme ist das Schaffen von
Bedingungen fiir eine rationelle Bewirtschaftung durch die Bodenei-
gentimer, indem die Grundsticke raumlich und funktionsbezogen
angelegt, zusammengelegt oder geteilt werden. Zahlreiche Elemente
werden unter Berlcksichtigung von MaBnahmen zum Hochwasser-
schutz und zur Erosionsminderung realisiert, und zwar in Form von
Versickerungsfurchen, -graben oder -becken.

17

Forderung der Stabilitat der Land-
schaft und ihrer Diversitat, Anlage
von Landschaftselementen

CZ

Grundstticke mit einer Grofle von mehr als 5 ha missen Landschafts-
elemente enthalten, die auch erosionsmindernde MaRnahmen beriick-
sichtigen sollten (Wasser- und Winderosion).

18

Schutz von Trinkwasserquellen
mithilfe von Schutzgebieten

Cz

In Einzugsgebieten von Quellen von fir die Trinkwasserherstellung
bestimmtem Rohwasser werden Trinkwasserschutzgebiete festgelegt,
in deren Rahmen die landwirtschaftliche Bewirtschaftung einge-
schrankt ist — z. B. in Form von Griinland oder der Beschrankung des
Diingens, wodurch die Verunreinigung der genannten Quellen insbe-
sondere mit Nitrat eingeschrankt wird.
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19

Bewirtschaftung von Teichen oder
Ruckhalteraumen fiir die Zucht von
Fischen oder Gefligel in einem
Einzugsgebiet mit Trinkwasser-
quellen

(674

Inhalt

Ziel der MaRBnahme ist es, die Interessen aller Betroffenen zu har-
monisieren, und zwar unter Sicherung der produktiven Funktion der
Teiche die Menge der Nahrstoffe einzuschranken, die aus den Tei-
chen in die Gewasser flieBen, und die 6kologische Funktion der
Teiche zu sichern. Sicherung der Kontrollen des abgelassenen Was-
sers.

20

Fallung von Phosphorverbindungen
(durch Dosierung von Eisen(lll)-
sulfat) direkt in die Talsperre / an
einem Nebenfluss zur Talsperre

(074

MaRnahmentyp, dessen Ziel in der Verhinderung des Eintrags von
aus dem Einzugsgebiet der Talsperre stammenden Phosphorverbin-
dungen durch die Direktdosierung eines Flockungsmittels (Eisen(lll)-
sulfat) und somit in der Einschrdnkung von Eutrophierungserschei-
nungen besteht.

Das umfangreiche Projekt kann am Beispiel der Talsperre Brno oder
des Stausees Plumlov vorgestellt werden.

21

Verbundprojekt Biomanipulation

Cz

Am Beispiel des Teichsystems im Stadtteil Bolevec in Plzefi kann ein
komplexer Ansatz vorgestellt werden, dessen Ziel die Verbesserung
der Wasserbeschaffenheit war — im Rahmen des Projekts wurden
Teilaktivitdten kombiniert, und zwar zur Reduzierung und Anderung
des Fischbestands (auf Raubfische ausgerichtet), zur Férderung des
Wachstums von aquatischen Makrophyten (einschlieflich ihrer an-
schlieRenden Unterhaltung — insbesondere Mahd) und regelmaRiger
Anwendungen des Flockungsmittels (Aluminiumsulfat) direkt in der|
Talsperre mit dem Ziel, die Verfligbarkeit von Nahrstoffen fur das
Okosystem zu verringern (Konservieren des Phosphors im Talsperren-
sediment) und die Eutrophierungserscheinungen einzuschranken. Die
Talsperren werden Uberwiegend fur Erholungszwecke genutzt.

Monitoring und Bewertung

22

Bodenregister — Land Parcel
Identification System (LPIS)

Ccz

Hauptzweck des Bodenregisters ist das Uberpriifen von Angaben in
Antragen auf Férdermittel, die in Bezug auf landwirtschaftlich genutz-
ten Boden gewahrt werden, und zwar ohne Rucksicht darauf, ob es
sich um aus EU-Mitteln finanzierte Forderungen oder nationale For-
derprogramme handelt (Direktzahlungen, Cross-Compliance-Bedin-
gungen, Programm zur Entwicklung des landlichen Raumes usw.). Im
Laufe der Entwicklung des Registers fand man jedoch eine breite
Palette weiterer Einsatzgebiete, erwahnenswert ist dabei insbesondere
seine Anwendung als Grundlage fur das Fihren gesetzlich vorgege-
bener Dokumentationen zum Diingemitteleinsatz, zum Weiden, zu
Pflanzenschutzmitteln, ferner wird es als Grundlage fiir das Festlegen
von Bewirtschaftungsbeschrankungen aufgrund der Nitratrichtlinie,
dem Grad der Erosionsgefahrdung u. A. genutzt.

23

Uberpriifung der gefihrdeten Gebiete
und des Aktionsprogramms

CZ

In Tschechien werden die Ausweisung der gefahrdeten Gebiete und
das Aktionsprogramm regelmaRig alle 4 Jahre Uberpriift. Die Auswei-
sung der konkreten gefahrdeten Gebiete erfolgt auf der Grundlage der
fur den jeweiligen Funktionszeitraum (4 Jahre) relevanten Daten. Die
Grundsatze des Aktionsprogramms werden unter Berlcksichtigung der
Auswertung des Monitorings des Aktionsprogramms aktualisiert, das
die Untersuchung der Erflllung der Vorgaben des Aktionsprogramms
in den landwirtschaftlichen Betrieben in den gefahrdeten Gebieten, die
Bewertung der Entwicklung des Bodenstickstoffgehalts unter dem
Gesichtspunkt der angebauten Kulturen, der eingesetzten Agrartech-
nik und des Witterungsverlaufs sowie die Verfolgung der Entwicklung
der Art der Bewirtschaftung in gefahrdeten Gebieten umfasst. Be-
standteil des Aktionsprogramms ist das Festlegen von Bereichen, in
denen das Diingen verboten ist (Umgebung von Gewassern, Nei-
gungsgrad), einschlieBlich Dingungsgrenzwerten fir die einzelnen
Arten landwirtschaftlicher Kulturen sowie des Zeitraums des Diinge-
verbots.

Ziel dieser MalRnahme ist die Reduzierung des Diingemitteleinsatzes
in gefahrdeten Gebieten, die Einrichtung eines Passes fir Gebiete mit
groBerer Wirkung auf die aquatische Umwelt als Grundlage fur die
Schaffung von Fordertiteln liber den Rahmen der gefahrdeten Gebiete
(z. B. in Trinkwasserschutzgebieten), der komplexen erosionsmin-
dernden MaRnahmen auf Ackerboden u. A. hinaus (lauft regelmaRig
im Rahmen von Cross Compliance und des Programms zur Entwick-
lung des landlichen Raumes).
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24

Projekt — Identifizierung von durch
Belastungen aus landwirtschaftlichen
Quellen geféahrdeten Standorten

(074

Inhalt

Ziel des Projekts ist die Durchfiihrung einer komplexen Lokalisierung
und Kategorisierung von Standorten mit diffusen landwirtschaftlichen
Belastungen im Teileinzugsgebiet der Oberen Moldau, der Unteren
Moldau, der Berounka, sonstiger Nebenflisse der Donau sowie des
Teileinzugsgebiets der Zelivka, und zwar im Umfang der Erstellung
eines Entwurfs fir eine Methodik zur Identifizierung von kritischen
Punkten und zur Kategorisierung der Standorte — Schlage (einschliel3-
lich der Erstellung einer Karte der kritischen Punkte und Standorte),
Erstellung eines MustermaBnahmenkatalogs und anschlieRende Ent-
wicklung konkreter Maflnahmen fir die Bewirtschaftungsplane der|
Teileinzugsgebiete. Das Projekt lauft seit 2016 (geplanter Fertigstel-
lungstermin 2019).

25

Agrochemische Untersuchung
landwirtschaftlicher Béden (Zentrale
Landwirtschaftliche Kontroll- und
Priifanstalt — UKZUZ)

(074

Bereits seit 1964 laufen auf dem gesamten Gebiet Tschechiens lang-
fristige Untersuchungen des in landwirtschaftlich genutzten Bdden
vorhandenen verfugbaren Phosphors (Klement et al. 2012). Diese
Daten werden aktuell im Rahmen der regelmafiigen 6-jahrigen Bepro-
bungen erhoben. Jedes Jahr werden mehr als 500 000 Hektar land-
wirtschaftlicher Flache tberpriift. Die Proben werden in der Flache von
einzelnen Schlagen genommen und fir die Bestimmung des Phos-
phorgehalts wird seit 1999 das Mehlich-IlI-Verfahren verwendet. Die
Prifergebnisse werden den landwirtschaftlichen Betrieben und den
zustandigen Verwaltungsbehdrden tbergeben. Damit wird auf land-
wirtschaftlich genutzten Flachen eine effektive Nahrstoffgabe gesichert
und ein UbermaRiger Phosphorabtrag von landwirtschaftlichen Flachen
vermieden.

Information und Bildung

26

Kooperation mit Bauernverband,
Allianz fur den Gewasserschutz

Ziel der Allianz fur den Gewasserschutz ist es, das Bewusstsein fiir|
das Thema Nahrstoffeintrage in das Grundwasser und die Oberfla-
chengewasser zu verbessern und gemeinsam mit der Landwirtschaft
geeignete Losungsmaoglichkeiten und weitergehende Malinahmen zur
Umsetzung zu entwickeln. Neben dem notwendigen Austausch Uber|
diese Themen hat die Allianz fir Gewasserschutz Arbeitsgruppen
eingerichtet, die entweder vom Bauernverband oder der Verwaltung
geleitet werden und unter Hinzuziehung externer Fachleute paritatisch
besetzt sind. Diese Arbeitsgruppen haben je nach Aufgabenstellung
fur die Praxis geeignete Empfehlungen, Broschiren und Flyer erarbei-
tet, die z. B. Uber die umweltgerechte Lagerung von Wirtschaftsdiin-
gern, die Wirksamkeit unterschiedlicher bodennaher Ausbringungsver-
fahren von Wirtschaftsdiingern oder die Anlage von dauerhaft breiten
Gewasserrandstreifen informieren. Durch diese Malnahme wird selbst
keine direkte Minderung der Nahrstoffeintrage erreicht. Sie sichert und
verbessert aber die Akzeptanz von Beratungs- und konkreten landwirt-
schaftlichen MalRnahmen.

27

Beratung in der Landwirtschaft,
landwirtschaftliche Vorzeigebetriebe

(674

An diesem Beispiel werden die Ergebnisse des Projekts mit dem Titel
,Landwirtschaftliche Vorzeigebetriebe* genauer vorgestellt, dessen
Ziel es ist, den anderen Landwirten Beratungen und anschauliche
Beispiele fiur komplexe Verfahren der nachhaltigen Bewirtschaftung zu
geben, die auf eine effektive Bewirtschaftung unter Nutzung von Zwi-
schenkulturen, Untersaaten usw. mit dem Ziel ausgerichtet sein soll-
ten, die Bodenerosion zu vermindern und den Wasserriickhalt in der
Landschaft zu verbessern.

Das Projekt lauft zurzeit in drei landwirtschaftlichen Betrieben — in
Krasna Hora nad Vltavou, Chrastany und Domas$ov.

28

Referenzbetriebe

Stickstoff-Hoftorbilanziiberschiisse stellen ein Maf fiir die potenziellen
Stickstoffeintrage in die Umwelt dar und werden deshalb in vielen
Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersachsischen Kooperati-
onsmodells sowie in der WRRL-MalRnahmenkulisse als Erfolgsindika-
tor fur die Wirksamkeit der durchgefiihrten Grundwasserschutzmald-
nahmen, insbesondere der Beratung, eingesetzt. Um die Entwicklung
der Stickstoffiberschisse in den Trinkwassergewinnungsgebieten
sowie in der WRRL-MaRnahmenkulisse noch besser beurteilen zu
kénnen, wurde in diesem Projekt die Entwicklung von Hoftorbilanzsal-
den auBerhalb der Beratungsgebiete ermittelt, um diese Referenzwer-
te mit den Uberschiissen innerhalb der Beratungsgebiete zu verglei-
chen.
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Empfehlungen zur Erreichung der Ziele im Grundwasser, in den Binnengewassern und

beim Meeresschutz

Aufgabe der ,Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintrage in Gewasser in der internationalen Fluss-
gebietseinheit Elbe“ ist es, den Weg zur Erreichung eines guten Nahrstoffzustands in den Gewassern
der internationalen Flussgebietseinheit Elbe aufzuzeigen. Dazu wurden in den vorherigen Kapiteln die
Minderungsbedarfe fur die Gewasserkategorien Grundwasser, Binnengewasser und Kustengewasser
aufgezeigt und magliche Mallnahmentypen beschrieben.

In diesem Kapitel werden die Themen Minderungsbedarf und MaRnahmen zusammengefiihrt. Die
Potenziale der einzelnen Maflnahmen hinsichtlich der Minderung der Stickstoff- und Phosphoreintra-
ge zur Zielerreichung werden abgeschatzt und weitere konzeptionelle Handlungserfordernisse be-
nannt.

Anhand der fir den Zeitraum 2011 — 2015 ermittelten mittleren Jahreskonzentrationen fir Ge-
samtphosphor und Gesamtstickstoff sowie der entsprechenden Nahrstofffrachten wurde der Minde-
rungsbedarf fir die entscheidenden Messstellen Schmilka/Hfensko und Seemannshoft an der Elbe
zur Erreichung der durch den Meeresschutz bedingten Nahrstoffzielwerte festgelegt. Die Zielfrachten
ergeben sich aus den Zielkonzentrationen und den mittleren langjahrigen Abflissen (LAWA 2017).
Fir den mittleren langjahrigen Abfluss (MQ) wurde fur die Messstelle Schmilka/Hfensko der Wert
305 m*/s (MQ des Pegels Schéna) und fiir die Messstelle Seemannshéft der Wert 755 m*/s (MQ des
Pegels Neu Darchau 700 m*/s unter Beriicksichtigung eines Korrekturfaktors von 1,078) verwendet.
Tab. 9-1 fasst die Minderungsbedarfe zusammen. Das Verfahren zur Herleitung des Nahrstoffminde-
rungsbedarfs fiir die einzelnen Gewasserkategorien ist in den Kapiteln 5 und 6 beschrieben, die An-
gaben flr Grundwasser sind Berechnungsergebnisse aus deutschen Bundeslandern.

Tab. 9-1: Ubersicht iiber die Minderungsbedarfe fiir Gesamtstickstoff (N) und Gesamtphosphor (P) in der internationalen Fluss-

gebietseinheit EIbe anhand der Daten fiir den Zeitraum 2011 — 2015

Minderungsbedarf Tschechien an der Messstelle Schmilka/Hrensko
Zielkonzentration (Jahresmittelwert) in mg/I 3,2 0,1
Abflussnormierte Zielfracht in t/a 30799 962
Ist-Konzentration (Mittelwert 2011 — 2015) in mg/I 3,93 0,115
Abflussnormierte Ist-Fracht in t/a 45810 1541
Minderungsbedarf in t/a 15011 579
Minderungsbedarf in % 33 38
Minderungsbedarf Grundwasser in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe
Zielkonzentration im Sickerwasser in mg/I 50 (NO3) -
Minderungsbedarf N-Eintrage in t/a > 31 000* -
Minderungsbedarf Binnengewasser
Zielkonzentration (Jahresmittelwert) in mg/I - 0,1
Abflussnormierter P-Fracht-Minderungsbedarf in t/a (2011 — 2015) - 1358
Minderungsbedarf Meeresschutz an der Messstelle Seemannshoft
Zielkonzentration (Jahresmittelwert) in mg/I 2,8 0,1
Abflussnormierte Zielfracht in t/a 66 580 2385
Ist-Konzentration (Mittelwert 2011 — 2015) in mg/I 3,2 0,17
Abflussnormierte Ist-Fracht in t/a 84 400 3940
Minderungsbedarf in t/a 17 800 1555
Minderungsbedarf in % 21 40

*

nur deutscher Teil
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Am Grenzprofil der Elbe Schmilka/Hfensko zwischen Tschechien und Deutschland besteht ein Minde-
rungsbedarf der abflussnormierten Gesamtstickstofffracht von 15 011 t/a, dies entspricht einem Min-
derungsbedarf von 33 %, und der abflussnormierten Gesamtphosphorfracht von 579 t/a oder ent-
sprechend 38 %.

An der Messstelle Seemannshoft ergab sich ein Minderungsbedarf der abflussnormierten Gesamt-
stickstofffrachten von 17 800 t, dies entspricht einem Minderungsbedarf von 21 %. Der Minderungs-
bedarf der abflussnormierten Gesamtphosphorfrachten wurde in Hohe von 1 555 t ermittelt, dies ent-
spricht einem Minderungsbedarf von 40 %.

Datenauswertungen und Modellierungsergebnisse weisen darauf hin, dass die Messstelle See-
mannshoft fur die Bilanzierung des Phosphorminderungsbedarfs nur bedingt geeignet ist. Nach neue-
ren Erkenntnissen werden die Phosphorfrachten Uberschatzt. Hamburg hat, um eine verbesserte
Sachverhaltsaufklarung und Frachtabschatzung zum Transport von Nahrstoffen in der Tideelbe zu
ermoglichen, zwei Messstationen mit weiteren Messeinrichtungen (Nahrstoffmonitore) technisch auf-
gerustet. In der Binnenelbe besteht ausgehend von dem Minderungsbedarf am Grenzprofil und den
Minderungsbedarfen an den wichtigen Nebengewassern insgesamt ein Minderungsbedarf der ab-
flussnormierten Phosphorfrachten von 1 358 t/a. Dieser Wert wird als Ziel angenommen, um in der
Binnenelbe und den Nebengewassern einen guten Zustand zu erreichen.

Im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe besteht ein Minderungsbedarf der Stickstoffeintrage
aus dem Boden uber das Sickerwasser in das Grundwasser von mindestens 31 000 t.

Um die notwendigen Minderungen der Stickstoff- und Phosphoreintrage und damit die Umweltziele
der WRRL und der MSRL zu erreichen, sind folgende MalRnhahmen des 10-Punkte-Plans notwendig,
dabei stehen die zehn Punkte gleichwertig nebeneinander. Nur durch eine gemeinsam an verschie-
denen Stellen ansetzende Bewirtschaftungsplanung lassen sich die Ziele zur Eintragsminderung er-
reichen:

Fir punktuelle Schadstoffquellen empfohlene MaBnahmen

1. Abwasserbehandlung an den Stand der Technik anpassen

Durch eine weitere schrittweise Verbesserung der Abwasserbehandlung in Tschechien kdnnen
die Stickstoff- und Phosphorfrachten in der Elbe bereits am Grenzprofil Schmilka/Hfensko
mittelfristig um bis zu 5 % gemindert werden. Da vorrangig in Berlin und Brandenburg, jedoch
auch in anderen Bundeslandern der FGG Elbe, viele zentrale Klaranlagen ebenfalls noch Uber
den Stand der Technik nach Abwasserverordnung Anlage 1 hinaus ausgebaut werden, ist hier
ebenfalls mit einer Minderung der Stickstoffeintrage aus Klaranlagen um 300 t und der Phos-
phoreintrage um 100 t zu rechnen. Das Beispiel zur Sanierung der Grof3klaranlagen im Berliner
Raum belegt, dass durch diese Malkhahme die Phosphorkonzentrationen im Ablauf deutlich
vermindert und damit die lokale und regionale Wasserqualitat verbessert werden kann (Tab. 8-1,
Beispiel 2).

Uber ein groRes Potenzial zur Minderung der Nahrstoffbelastung der Oberflichengewésser ver-
flgt der Einsatz der besten verfligbaren Technologien in groRen Ballungsraumen mit mehr als
10 000 EW. In diesem Fall kénnen insbesondere bei Gesamtphosphor fir Einleiter Uber
100 000 EW Emissionsvorgaben von unter 0,5 mg/lI und flir Einleiter Gber 10 000 EW von unter
1 mg/l erreicht werden.

Moderne Verfahren zur Regenwasserbewirtschaftung in Ballungsrdumen werden besonders im
tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe bisher noch nicht eingesetzt. Durch die schritt-
weise Einflhrung eines breiten Spektrums an Mallnhahmen zur Regenwasserrickhaltung und
-nutzung kann infolge der Entlastung der Mischwasserkanalisation eine erhebliche Reduzierung
von episodischen Nahrstoffeintragen (und weiteren Stoffeintragen) erzielt werden.
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Abwasserbehandlung im landlichen Raum verbessern

Vor allem im Iandlichen Raum im Einzugsgebiet der Elbe entsprechen die Klaranlagen und die
Niederschlagswasserbehandlung derzeit nicht immer den besten verfligbaren Technologien. In
Deutschland setzen hier die Bundeslander bzw. die Aufgabentrager vor Ort bereits zahlreiche
EinzelmalRnahmen um, die von der Beratung flr einen optimalen Anlagenbetrieb bis hin zum
Neubau von Klaranlagen reichen. Diese Ma3nahmen werden vor allem lokal in den jeweils di-
rekt betroffenen Wasserkdrpern bzw. Gewassersystemen die Wasserqualitdt noch erheblich
verbessern und damit einen Teil der aufgezeigten nahezu flachendeckenden Belastung der
Oberflachengewasser mit Nahrstoffen vermindern. In der Summenwirkung tragen sie aber
ebenfalls mit dazu bei, mittelfristig die Stickstoff- und Phosphoreintrége in die Gewasser insge-
samt um durchschnittlich etwa 5 % zu senken. Die Beispiele zu Retentionsbodenfiltern aus dem
Berliner und Hamburger Raum belegen, dass die technischen Voraussetzungen fir die Regen-
wasserbehandlung soweit technisch ausgereift sind, dass sie im landlichen wie auch urbanen
Raum grofR¥flachig eingesetzt werden kénnen (Tab. 8-1, Beispiel 1).

Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe sind oft kleine Kommunen im landlichen
Raum, die nicht mit einem adaquaten Reinigungsverfahren ausgestattet sind, bedeutende Ab-
wassereinleiter. Der Druck auf die Einfihrung einer wirksamen Phosphoreliminierung bei klei-
nen Einleitern mit Kanalisationssystemen und einfachen mechanisch-biologischen Klaranlagen
wird eine Reduzierung sowohl der lokalen Belastung der Wasserkorper als auch ihres Einflus-
ses auf den Schadstofftransport Gber langere Strecken ermoglichen. Ein gutes Beispiel flr die
Effizienz eines solchen Verfahrens liefert der Vergleich zwischen dem Stand der Abwasserbe-
handlung im Einzugsgebiet der Trinkwassertalsperre Svihov an der Zelivka (gréRte Trinkwas-
serquelle in Tschechien) mit den vergleichbaren Einzugsgebieten der Lomnice und der Skalice.
Durch die in den Klaranlagen im Einzugsgebiet der Zelivka weit verbreitete Phosphorfallung
kann die Gesamtphosphorkonzentration in Gewassern des gleichen Wasserkorpertyps im Mittel
um etwa 0,05 mg/l vermindert werden. Bei in ausgewahlten Piloteinzugsgebieten durchgefuhr-
ten umfangreichen Untersuchungen wurden auch erhebliche Defizite bei der Stickstoffbeseiti-
gung in kleineren Klaranlagen ermittelt. Diese Defizite dufern sich oft in hohen Ablaufkonzen-
trationen von Ammoniumstickstoff. Hauptgrinde fur diese Probleme sind meistens der nicht
fachgerechte Betrieb, die vernachlassigte Unterhaltung und Defizite bei der Regenwasserbe-
wirtschaftung.

Gesetzliche Emissionsvorgaben fiir Nahrstoffe aus Abwasser novellieren

Der Anhang 1 der deutschen Abwasserverordnung enthalt flir die Abwasserbehandlung der
kommunalen Klaranlagen Emissionsvorgaben, die nicht mehr dem Stand der Technik entspre-
chen. Eine Auswertung des Umweltbundesamts zeigt, dass haufig die Ablaufwerte der Klaran-
lagen bereits besser als die jeweiligen gesetzlichen Vorgaben sind. Nicht nur aus diesem Grund
ist eine Anpassung der derzeitigen gesetzlichen Emissionsvorgaben unabdingbar. Durch diese
Anpassung wird es zudem auch in der Praxis leichter realisierbar, den anspruchsvollen immis-
sionsbezogenen Anforderungen der WRRL an die Gewasserglite Rechnung zu tragen, da alle
Anlagen den verbesserten Emissionsvorgaben folgen missen. Die Anpassung der Anlage 1 der
Abwasserverordnung muss durch einschlagige gesetzliche Regelungen des Bundes erfolgen.
Hierbei wird nach einer erfolgten Novellierung vermutlich eine Umsetzungszeitspanne vorgege-
ben werden, so dass ggf. eine Minderungswirkung auf die Stickstoff- und Phosphorkonzentra-
tionen in den Oberflachengewassern erst mittel- bis langfristig eintreten wird. Die Anpassung
des Anhangs 1 der Abwasserverordnung ist eine grundlegende Mallnahme im Sinne der Um-
setzung der Kommunalabwasserrichtlinie.

In den tschechischen Rechtsvorschriften sind die Anforderungen an Phosphor- und Stickstoff-
eintrage in die Gewasser in der Regierungsverordnung 401/2015 der Gesetzsammlung defi-
niert. In ihr sind die Vorgaben fir die Grenzwerte der Nahrstoffeinleitungen fur Phosphor nur fur
groRere Standorte mit mehr als 2 000 EW und fur Gesamtstickstoff, ggf. Ammoniumstickstoff fur
Standorte mit mehr als 500 EW definiert. In der gleichen Vorschrift sind fir die einzelnen Gro-
Renkategorien der Standorte auch die erreichbaren Konzentrationswerte fir Nahrstoffe in Ab-
wassereinleitungen bei Einsatz der besten verfigbaren Technologien definiert. Wie auch bei
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der deutschen Abwasserverordnung liegen diese Vorgaben Uber der in Klaranlagen aktuell
technologisch moglichen Nahrstoffeliminierung, insbesondere bei der Phosphorbeseitigung. Ei-
ne Anpassung der erreichbaren Werte wirde eine bedeutende Minderung der Nahrstoffbelas-
tung der Gewasser ermdglichen und den Wasserbehdrden ein zweckmalliges Instrument bei
der Genehmigung von Abwassereinleitungen zur Verfiigung stellen. Anderungen sind auch in
der Anlage erforderlich, in der die Emissionsvorgaben fir Abwassereinleitungen aus bestimm-
ten Typen von Industrieanlagen, insbesondere der Lebensmittelindustrie und der verarbeiten-
den Industrie sowie weiteren ausgewahlten Typen von Produktionsstatten, enthalten sind. In
diesem Kontext wird auch eine neue Regelung im Wassergesetz von Bedeutung sein, die
Phosphoremissionen in die aquatische Umwelt mit einer Gebuhr belegen soll. Ein groRes Po-
tenzial wird auch in der Erarbeitung einer neuen Verordnung gesehen, die die Bedingungen flr
den Betrieb von Aquakulturen regeln wird. Die Notwendigkeit, eine solche Verordnung zu erstel-
len, ist im Wassergesetz verankert, bislang wurde jedoch noch nicht einmal mit den vorberei-
tenden Arbeiten begonnen.

Fir diffuse Schadstoffquellen empfohlene MaBRnahmen

4,

Dungeverordnung konsequent umsetzen

In Deutschland wird die Einhaltung der Regelungen der novellierten Diingeverordnung vom Juni
2017 mittelfristig dazu fuhren, dass die landwirtschaftlichen Stickstoffeintrége uber das Grund-
wasser in die Oberflachengewasser und damit auch in die Nordsee zuriickgehen werden.
Grund hierfur sind die Vorgaben zur Aufstellung einer validen Dingeplanung, deren Vorlage
und Richtigkeit kontrolliert werden muss. In Deutschland sind in besonders gefahrdeten Gebie-
ten weitergehende Malinahmen nach §13 DuV erforderlich. Eine konsequente Umsetzung von
geeigneten Malinahmen durch die Landerdiingeverordnungen ist hierzu notwendig. Zur Umset-
zung der Vorgaben der Dungeverordnung wird der Aufbau von Dingebehdrden nach dem Vor-
bild Niedersachsens empfohlen. Mithilfe digitaler Datenabgleiche kdnnen Regionen und Betrie-
be herausgefiltert werden, in denen z. B. das Verhaltnis von betriebseigenem Wirtschaftsdiin-
gemittelanfall nicht zu den zur Verfligung stehenden Ausbringungsflachen unter Bericksichti-
gung der Ausbringungsobergrenzen passt. Um die Tierhaltung wieder verstarkt an die Flache
zu binden, sind Anpassungsmalnahmen zu entwickeln, die auf einen maximalen Besatz von
zwei Grolvieheinheiten pro Hektar landwirtschaftlicher Flache des Betriebs zielen.

Die Wirkung der Anpassungsreaktion der Landwirtschaft auf die veranderte Diingeverordnung
lasst sich gegenwartig nicht belastbar abschatzen. Das Johann Heinrich von Thinen-Institut hat
angeboten, die Anpassungsreaktion der Landwirtschaft auf die Stickstoffuberschiisse auf der
Basis des Jahres 2016 abzuschatzen. Ergebnisse liegen hierzu wahrscheinlich bis Anfang 2020
vor. Resultate vorheriger Modellrechnungen haben aber gezeigt, dass die Minderung des Bi-
lanziberschusses von 60 auf 50 kg Stickstoff pro Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache pro
Jahr in Abhangigkeit von den jeweiligen regionalen standértlichen Gegebenheiten eine durch-
schnittliche Minderung der Stickstoffeintrage in die Gewasser von 5 bis 15 % bewirken kann.
Eine ahnliche Grdlenordnung ist zeitverzégert auch als Wirkung bei der Frachtminderung in
der Elbe an der Bilanzmessstelle Seemannshoft zu erwarten.

Die novellierte Dingeverordnung enthalt darGiber hinaus auch Regelungen, die sich langfristig
auf die Minderung der Phosphoreintrdge auswirken werden, soweit diese im Zusammenhang
mit dem Phosphor-Dingungs- bzw. Phosphor-Versorgungszustand der jeweiligen landwirt-
schaftlich genutzten Bdéden stehen. Hierzu gehort z. B. die Absenkung des zulassigen Phos-
phortberschusses auf maximal 10 kg Phosphor pro Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache.

Die Regelungen in der Dungeverordnung werden sich mit den Vorgaben zur Bodenbedeckung
auch auf die Minderung der Erosion positiv auswirken.
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Zur Starkung des Nihrstoffriickhalts in der Fliche und in aquatischen Okosystemen empfoh-
lene MaBnahmen

5.

Stoffriickhaltung in der Flache und in Gewassersystemen verbessern

Eine Verbesserung der Stoffriickhaltung kann im Norddeutschen Tiefland durch die Wiederher-
stellung von Feuchtgebieten, Mooren und Auen erfolgen. Diese Mallhahmen lassen sich auch
mit dem Begriff Wiederherstellung des natlrlichen Wasserkreislaufs umschreiben. Hierbei ent-
stehen in der Regel glnstige Bedingungen zur Forderung der Denitrifikation. Gleichzeitig kann
Phosphor durch Akkumulation zurtickgehalten werden. Neben der Wiederherstellung nattrlicher
Feuchtgebiete kann auch durch ékohydrologische technische MaRhahmen die Stoffrickhaltung
verbessert werden. Durch die gezielte Anlage von Dranteichen oder die Einfihrung eines Con-
trolled Drainage Systems kdnnen die Stickstoff- und Phosphoraustrage gedranter Flachen wir-
kungsvoll vermindert werden. In reliefreichen Gebieten konnen MalRnahmen zum Erosions-
schutz, wie z. B. begrlinte Abflussbahnen, entsprechend gestaltete Uferrandstreifen, die Anlage
von Knicks und anderer kleinrdumiger Landschaftselemente oder Sedimentfangen, den Ruick-
halt von partikelgebundenen Phosphorverbindungen beglinstigen. In Deutschland sind diese
MaRnahmen durch die Bundeslander durchzuflihren. Deren Potenzial kann verglichen mit der
Minderung einzelner landwirtschaftlicher MalRnahmen erheblich sein, allerdings stehen diese
Flachen dann oftmals nicht mehr fur die landwirtschaftliche Produktion zur Verfligung. Beson-
ders MaRRnahmen zur Verbesserung der Stoffrickhaltung durch Feuchtgebiete sollten mit einem
Monitoring begleitet werden, um die Wirksamkeit und Bemessung dieser MalRnahmen weiter
verbessern zu kénnen. Beispiele hierflir sind positive Erfahrungen mit der Anlage von Feucht-
gebieten (Tab. 8-1, Beispiel 14), die Extensivierung der Gewasserunterhaltung oder die Ver-
besserung des betrieblichen Erosionsschutzes (Tab. 8-1, Beispiel 8).

Die Starkung des Nahrstoffrickhalts im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe ist an-
gesichts der naturlichen Gegebenheiten und des schnellen Wasserabflusses zum Teil einge-
schrankt, dennoch stellen die umweltgerechte Bewirtschaftung in den Infiltrationsbereichen der
Dranagesysteme sowie die Anwendung von Direktmalnahmen, die den Rickhalt in den Ent-
wasserungssystemen erhdhen, auch in Tschechien ein groRes Potenzial fur die Reduzierung
des Nahrstoffabtrags von landwirtschaftlichen Flachen dar.

Zur Erhdhung des Phosphorrickhalts im Iandlichen Raum kénnen fur kleine Punktquellen der
Ruckhalt und die Umwandlung von Schadstoffen in vorhandenen kleinen Stauseen effektiv ge-
nutzt und ggf. der Ruckhalt durch die Erneuerung ehemaliger Fischteiche und Wasserspeicher
gestarkt werden. Hierzu gehort auch die Optimierung des Betriebs von Aquakulturen im Oko-
system Teich.

Offentliche Flichen gewiasserschonend bewirtschaften

Staat und Kommunen haben als Flacheneigentiimer eine Vorbildfunktion. Um dieser nachzu-
kommen, sind 6ffentliche Flachen nach Vorgaben des Gewasserschutzes zu bewirtschaften.
Hierzu gehoren mindestens der Verzicht auf Pflanzenschutzmittel, Uber die gesetzlichen Rege-
lungen bei der Dingung hinausgehende Ansatze, die Einhaltung von Abstandsregelungen zu
Gewassern und die Verhinderung weiterer Flachenversiegelungen bzw. das Hinwirken auf wei-
tere Entsiegelungen von Flachen. Eine Initiative zur Bewirtschaftung 6ffentlicher Flachen kann
von den Landern der FGG Elbe initiiert und von den Institutionen in den Bundeslandern und in
Tschechien gezielt aufgegriffen werden. Moglich ist z. B. eine freiwillige Selbstzertifizierung ver-
bunden mit einer Erfassung und Meldung, wie viele Prozent der bundes- bzw. landeseigenen
sowie der kommunalen Flachen nach Gewasserschutzaspekten bewirtschaftet werden. In
Deutschland fordert z. B. das Bundesamt fur Naturschutz gegenwartig das Vorhaben ,Fairpach-
ten®. In dem Vorhaben werden Landeigentimer Uber Mdglichkeiten zur Berlcksichtigung von
Biodiversitatsaspekten informiert und verschiedene Mustervertrage fir Pachtvertrage angebo-
ten.
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Zur Gewahrleistung der Information liber die Signifikanz der Nahrstoffquellen und -eintrags-
pfade in die aquatische Umwelt empfohlene MaRnahmen

7.

Phosphorvorrite in den Béden einheitlich bewerten

Phosphor ist ein essenzieller Nahrstoff und wichtiger Bestandteil jeder lebenden Zelle. Die Eu-
ropaische Union flhrt Phosphor in der Liste der begrenzten Rohstoffe, da seine mineralischen
Vorkommen begrenzt sind. Eine wichtige Forderung fur den Einsatz von Phosphor in der Land-
wirtschaft ist daher, ihn ressourcenschonend einzusetzen und nur standort- und bedarfsgerecht
zu verwenden. Um dieser Forderung gerecht zu werden, ist es notwendig, die Phosphorvorrate
im Boden bundeseinheitlich nach gleichen Kriterien zu bewerten.

In Deutschland wird daher vorgeschlagen, den Standpunkt des Verbands deutscher landwirt-
schaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA 2018) zur Bewertung der
Phosphor-Bodenvorrate bundesweit verbindlich einzufiihren. Dies wird mittel- bis langfristig zu
einem Abbau der Phosphorvorrate insbesondere in derzeit noch Uberversorgten Bdoden und
damit auch zur weiteren Verminderung der Phosphoreintrage in die Gewasser fuhren. Dabei
handelt es sich um eine grundlegende Malinahme im Sinne der Umsetzung der Nitratrichtlinie.

Auf dem gesamten Gebiet Tschechiens laufen bereits seit 1964 langfristige Untersuchungen
des in landwirtschaftlich genutzten Béden vorhandenen verfugbaren Phosphors (Klement et al.
2012). Diese Daten werden aktuell im Rahmen der regelmaRigen 6-jahrigen Beprobungen er-
hoben. Jedes Jahr werden mehr als 500 000 Hektar landwirtschaftlicher Flache Uberprift. Die
Proben werden in der Flache von einzelnen Schldgen genommen und fir die Bestimmung des
Phosphorgehalts wird seit 1999 das Mehlich-IlI-Verfahren verwendet. Die Prifergebnisse wer-
den den landwirtschaftlichen Betrieben und den zustandigen Verwaltungsbehdérden tbergeben.
Damit wird auf landwirtschaftlich genutzten Flachen eine effektive Nahrstoffgabe gesichert. Aus
den langjahrigen Untersuchungsergebnissen geht hervor, dass der Versorgungsgrad der Boden
mit fur Pflanzen verfugbarem Phosphor allmahlich abnimmt und damit das Risiko seines Ein-
trags in die Oberflachengewasser und das Grundwasser gemindert wird. Diese Ergebnisse
wurden auch durch Studien zum Phosphorabtrag von landwirtschaftlichen Flachen bestatigt, die
fur den groten Teil der Gebiete sehr niedrige Konzentrationen flir Gesamtphosphor und gelés-
ten Phosphor in der Nahe der natlrlichen Hintergrundwerte nachwiesen (Tab. 8-1, Beispiel
25).

Stoffliches Gewassermonitoring weiter verbessern

Stoffeintrdge gelangen uber unterschiedliche Pfade und zu unterschiedlichen Zeiten in Gewas-
ser. Um die Eintragsmuster besser verstehen zu kénnen und darauf aufbauend zielgerichteter
MafRnahmen zu entwickeln, missen die Gewasseriberwachung im Hinblick auf Nahrstoffe aus-
geweitet und auch die Vorgaben fir das stoffliche Monitoring regelmafig angepasst werden.
Hierzu sind in Deutschland vorrangig hinsichtlich folgender zwei Punkte Verbesserungen not-
wendig:

a) Im Elbestrom und an den Mindungen der wichtigen Nebenflisse sollten die Nahrstofffrach-
ten zukinftig genauer, d. h. zeitlich hoher auflésend erfasst werden. Hierflr bietet sich der
Einsatz von sensorgestitzten Messeinrichtungen an, die bereits von einigen Bundeslandern
z. B. in automatischen Beschaffenheits-Messstationen kontinuierlich verwendet werden. Die-
se Verbesserungen beim Monitoring kdnnen von den Elbe-Landern eigenstandig umgesetzt
werden.

b) In kleineren, in ihren Eigenschaften weitgehend homogenen Einzugsgebieten sollten die
Stofffrachten der FlieRgewasser ebenfalls zeitlich hochauflésend erfasst werden, um so den
jeweiligen Stoffaustrag besser quellen- und pfadbezogen den jeweiligen Verursachern bzw.
den entsprechenden Boden-Nutzungs-Klima-Kombinationen zuordnen zu konnen. Dieses
Messprogramm ist in enger Kooperation mit der LAWA zu entwickeln.
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Diese Malnahmen sind auch flr den tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe hochst
relevant. Um weitere nltzliche MaRnahmen formulieren zu kdbnnen, ist es dort erforderlich, auch
episodische Stoffeintrage aus stadtischen Ballungsraumen bei Niederschlagsabflussereignissen
zu quantifizieren.

Nahrstoffmodellierung langfristig weiter verbessern

Der Erkenntnisfortschritt und technische Weiterentwicklungen bei der Modellierung ermdglichen
es vermutlich innerhalb des nachsten Jahrzehnts, auch den Stoffhaushalt und den Stoffaustrag
zeitlich (und raumlich) héher auflésend zu modellieren. Deutschlandweit und in grof3en Ein-
zugsgebieten werden bislang fur die Nahrstoffmodellierung in der Regel nur grobe Bilanzie-
rungsansatze verwendet. In der operativen Hydrologie werden bereits zeitlich hochauflésende
Modelle eingesetzt. Eine verbesserte Nahrstoffmodellierung ermoglicht es, den Nahrstoffaus-
trag bzw. -eintrag prozessbasiert und damit ursachenbezogen abzubilden. Durch eine solche
Modellierung werden zudem die Belastungsgebiete und Belastungszeitraume genauer identifi-
ziert, so dass sich daraus insgesamt bessere Ansatzpunkte fur effektive MalRnahmenableitun-
gen ergeben. Eine genauere Modellierung kann nicht allein von der FGG Elbe erstellt werden;
hier ist die Zusammenarbeit von Forschungseinrichtungen, Bundes- und Landesbehdrden so-
wie den Flussgebietsgemeinschaften notwendig.

Zur Information der Offentlichkeit iiber die Notwendigkeit der Minderung der Nihrstoffeintrige
in die aquatische Umwelt empfohlene MaBnahmen

10.

Nihrstoffeintragsminderungsbedarf in der Offentlichkeit wirksam kommunizieren

Das Thema Nahrstoffeintragsminderung ist in der Gesellschaft z. B. durch die o6ffentlichen Dis-
kussionen zur Dingeverordnung und zum Trinkwasserschutz bereits prasent. Dennoch besteht
auch im Einzugsgebiet der Elbe bei einigen Eigentimern und Pachtern der Flachen teilweise
noch Unkenntnis daruber, dass die Art ihrer Flachenbewirtschaftung auch zu Stoffeintragen in
die Meere fuhrt. Zu einer 6ffentlichen effektiven Kommunikation der Nahrstoffminderungsziele
gehort daher auch, dass die jeweiligen Minderungsziele fir die einzelnen Gewasserkategorien
konkreter quantifiziert, die ,Hotspot“-Regionen fur Nahrstoffaustrdge benannt und regionale Un-
terschiede hierbei hinreichend berlcksichtigt werden. Dazu ist mit moglichst allen bedeutsamen
Verursachern Uber notwendige bzw. wirkungseffiziente MaRnahmen zur weiteren Verminderung
von Nahrstoffeintragen in die Gewasser zu sprechen, um mdglichst in Zusammenarbeit weitere
Handlungspotenziale fir MalRnahmen zu entwickeln und diese anschliefend in der Praxis um-
zusetzen. Das Beispiel der Allianz flr den Gewasserschutz aus Schleswig-Holstein zeigt, dass
durch eine vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen Bauernverband und Umweltverwaltung
sachgerechte Losungen zur Verringerung der Nahrstoffeintrage entwickelt werden konnen
(Tab. 8-1, Beispiel 26).

Die oben dargestellten 10-Punkte-Malinahmenempfehlungen fassen konkrete Typen von MalRnah-
men zusammen, die in der nachsten Zeit zu einer gezielten Minderung der Nahrstoffeintrage in die
Gewasser in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe und somit zur Erreichung der uUberregiona-
len Ziele sowohl im Hinblick auf die Kisten- und Meeresgewasser als auch auf die Zustandsverbes-
serung des Grundwassers und der Oberflachengewasser im Binnenland beitragen sollen.

Neben den aufgefuhrten MaRnahmen ist es zur langfristigen Reduzierung der Gewasserbelastung mit
Nahrstoffen insgesamt erforderlich, auch die Offentlichkeit vermehrt tber allgemein anerkannte
Grundsatze der Landbewirtschaftung wie Kreislaufwirtschaft und allgemeinen Ressourcenschutz zu
informieren.
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Die systematische Reduzierung von Nahrstoffeintragen in die Umwelt ist eine SchlisselmaRnahme
fur die nachhaltige Entwicklung. Ein Beispiel flr die Reduzierung des Eintritts von Phosphor in die
Umwelt ist bei den Punktquellen die strenge Begrenzung von Phosphorverbindungen als Wasch- und
Reinigungsmittelzusatz flr die sog. gewerblichen Nutzer, bei den diffusen Quellen die Verminderung
der Nahrstoffbilanziiberschiisse aus dem Diingemitteleinsatz auf landwirtschaftlichen Flachen u. A.
Diese Malinahmen sollten in der Praxis Uber die Wege Gesetzgebung und Kompetenzvermittlung,
und im Idealfall durch die Kombination dieser beiden Verfahren, umgesetzt werden.

Zukunftig ist es notwendig, das Augenmerk systematisch auf die Kreislaufwirtschaft zu legen, die im
Zusammenhang mit der Eutrophierung auf das Nahrstoff-Recycling ausgerichtet ist. Dabei handelt es
sich nicht nur um das Nahrstoff-Recycling im Rahmen der Produktion und des Verbrauchs von Le-
bensmitteln, sondern auch um das Recycling von aus dem Abwasser entfernten Phosphorverbindun-
gen oder um das Recycling von im Sediment von Fischteichen und Stauseen zurlckgehaltenen
Nahrstoffen.

Ein groRes Potenzial wird in umweltgerecht wirtschaftenden Kommunen gesehen, und zwar zur Ver-
ringerung der Eutrophierung durch die Einfuhrung einer neutralen Nahrstoffbilanz auf kommunaler
Ebene. Erfahrungen aus Skandinavien zeigen, dass es sich um einen viel versprechenden Ansatz fir
die Umwelt und besonders fur das Wasser handelt.

Die ,Strategie zur Minderung der Nahrstoffeintrage in Gewasser in der internationalen Flussgebiets-
einheit EIbe” wurde von deutschen und tschechischen Expertinnen und Experten unterschiedlicher
Fachrichtungen erarbeitet und ist eine Voraussetzung dafiir, dass die Nahrstoffproblematik noch mehr
zu einem integralen Bestandteil der internationalen und der nationalen flussgebietsweiten Bewirt-
schaftung wird. Grundlage daflr sind nicht nur die konsensuale Bearbeitung und Zieldefinition, son-
dern auch die Diskussion und Bestatigung der Ergebnisse auf der internationalen Ebene in der IKSE
und parallel dazu in den Gremien und Landern der FGG Elbe sowie in Tschechien. Auf der Basis der
vorliegenden Strategie missen nun in der Folge die empfohlenen MaRnahmen des 10-Punkte-Plans
in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe konkretisiert und in ihrer Umsetzung koordiniert wer-
den.
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Stofffrachten fir Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor im Langsschnitt der Elbe

und in ihren bedeutenden Nebenflissen in den Zeitrdumen 1997 — 2001 und

2011 — 2015 sowie sich aus dem Vergleich der beiden Zeitrdume ergebende
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Spezifische Stofffrachten fir Gesamtphosphor und Gesamtstickstoff im Langs-
schnitt der Elbe und in ihren bedeutenden Nebenflissen in den Zeitrdumen
1997 — 2001 UNA 2011 = 20715 oot e e e e e es

Stickstoffeintrage Uber die unterschiedlichen Eintragspfade in den Naturrdaumen
(Durchschnitt 2006 — 2010) ...cooiiiiiie e e e e e e e

Phosphoreintrage Uber die unterschiedlichen Eintragspfade in den Naturraumen
(Durchschnitt 2006 — 2010) ..o e e e e e e e e s eeeeeens

Uberregional bedeutsame Eintragspfade flr StickStoff ..............ccocovovveoeeceeieeeeeeeeeee
Uberregional bedeutsame Eintragspfade fir PROSPhOT ..........c.ccooieiiiiceeeeeeee e
Bedeutende Talsperren im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe...................
Fallbeispiele fur erfolgreiche Manahmen in Deutschland und in Tschechien .................
Ubersicht Giber die Minderungsbedarfe fiir Gesamtstickstoff (N) und

Gesamtphosphor (P) in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe anhand
der Daten fiir den Zeitraum 2011 — 2015 ...
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13. Abkiirzungsverzeichnis

AuW AgrarumweltmalRnahmen und Waldmehrung
AWB artificial water body (kuinstlicher Wasserkorper)
BER Koordinierungsraum Berounka
BLMP Bund/Lander-Messprogramm
BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
EHMU Cesky hydrometeorologicky L'JStaV' .
(Tschechisches Hydrometeorologisches Institut)
Cz Tschechische Republik
D Deutschland
DIN dissolved inorganic nitrogen (geldster anorganischer Stickstoff)
DaV Dingeverordnung
DVL Koordinierungsraum Untere Moldau
DWA Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
EG Europaische Gemeinschaft
EW Einwohnerwerte
EWG Europaische Wirtschaftsgemeinschaft

Expertengruppe SW

Expertengruppe ,Oberflachengewéasser*

FGE

Flussgebietseinheit

FGG Elbe Flussgebietsgemeinschaft Elbe

GrwV Grundwasserverordnung

GWK Grundwasserkorper

HAV Koordinierungsraum Havel

HELCOM |(—|BI§:1II_tgc::OMN:Lrine Environment Protection Commission — Helsinki Commission)
HMWB heavily modified water body (erheblich veranderter Wasserkorper)
HSL Koordinierungsraum Obere und mittlere Elbe
HVL Koordinierungsraum Obere Moldau

IKSE Internationale Kommission zum Schutz der Elbe
JD Jahresdurchschnitt

LAWA Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser

MEL Koordinierungsraum Mittlere Elbe/Elde

MES Koordinierungsraum Mulde-Elbe-Schwarze Elster
Mol Sl-Basiseinheit der Stoffmenge

MSRL Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (2008/56/EG)
N Stickstoff

NHs-N Ammoniakstickstoff

NH,* Ammonium-lon

NH4-N Ammoniumstickstoff

NI Niedersachsen

Nmin mineralischer Stickstoff

NO,-N Nitritstickstoff
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NO; Nitrat
NOs-N Nitratstickstoff
ODL Koordinierungsraum Eger und untere Elbe
OECD Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
OGewV Oberflachengewasserverordnung
0-PO4-P ortho-Phosphat-Phosphor
OSPAR Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt des Nordostatlantiks
OWK Oberflachenwasserkorper
P Phosphor
PO,* Phosphat
PO4-P Phosphat-Phosphor
RAUMIS Regionalisiertes Agrar- und Umweltinformationssystem
SAL Koordinierungsraum Saale
SH Schleswig-Holstein
Si Silizium
TEL Koordinierungsraum Tideelbe
TN Gesamtstickstoff
TP Gesamtphosphor
UBA Umweltbundesamt
UQN Umweltqualitatsnorm
UKZ0Z Ustredni kontrolni a zkuSebni dstav zem&délsky
(Zentrale Landwirtschaftliche Kontroll- und Prufanstalt)
VURV. Vv Vyzkumny ugta\{ rost_l_inné vyroby, v.v.i. . ) . o
’ (Forschungsinstitut fir Pflanzenproduktion, 6ffentliche Forschungseinrichtung)
VOV TGM. v.vi. \{yzkumny ugtav vodohospodarsky T..' G. M.asaryka, V.V.i. (Fo.rsc.:hungsinstitut
’ fur Wasserwirtschaft T. G. Masaryk, offentliche Forschungseinrichtung)
WD Winterdurchschnitt
WRRL Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG)
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