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Uberregionale Bewirtschaftungsziele in der FGG ELBE

1 Veranlassung

Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) der Europaischen Gemeinschaft setzt ihren Mitglieds-
staaten ambitionierte Umweltziele beim Gewasserschutz. Sie sind aufgefordert, eine weitere
Verschlechterung des Zustands der aquatischen Okosysteme zu verhindern und bis zum
Jahr 2015 in natlrlichen Oberflachengewassern und im Grundwasser einen guten Zustand
und bei als erheblich verandert und kinstlich eingestuften Wasserkorpern ein gutes 6kologi-
sches Potenzial und einen guten chemischen Zustand herzustellen. Um die Ziele der WRRL
Zu erreichen, schreibt die WRRL eine stufenweise Bewirtschaftung der Gewésser vor. Mit
einer flachendeckenden Bestandsaufnahme sowie einem biologischen und chemischen Mo-
nitoring wurden zunachst Zustand und Belastungen aller Wasserkdrper ermittelt. Darauf auf-
bauend werden bis zum 22. 12. 2009 fiir eine Flussgebietseinheit Bewirtschaftungsplane und
MaRRnahmenprogramme aufgestellt, in denen beschrieben ist, wie durch grundlegende und
gegebenenfalls erganzende und zusatzliche MaRRnahmen fir einen Bewirtschaftungszeit-
raum von sechs Jahren die bestehenden Belastungen verringert und so der Zustand der
aquatischen Okosysteme verbessert werden soll. Die MaRnahmenprogramme sind innerhalb
des ersten Bewirtschaftungszeitraums umzusetzen. Die Wirkung dieser MaBhahmen wird
durch eine erneute Bestandsaufnahme im Rahmen der Monitoringprogramme tberprift, um
aus deren Ergebnissen gegebenenfalls weitere MalRnahmen fir die nachfolgenden Bewirt-
schaftungszeitraume abzuleiten.

Die Flussgebietseinheit Elbe hat im Rahmen der Erstellung des Bewirtschaftungsplans und
Maflinahmenprogramms wichtige Wasserbewirtschaftungsfragen fiir das Elbe Einzugsgebiet
erarbeitet, fur die l&andertbergreifend abgestimmte Bewirtschaftungsansatze formuliert wer-
den missen. In der Flussgebietseinheit Elbe wurden folgende Uberregional bedeutsame
Wasserbewirtschaftungsfragen festgestellt:

) Belastungen durch Nahrstoffeintrage,
o Belastungen durch Schadstoffeintrage,

o Belastungen durch hydromorphologische Veranderungen, wie fehlende Durchgangig-
keit,

o Belastungen durch Wasserentnahmen und Uberleitungen, sowie

o Belastungen durch den Bergbau.

In diesem Hintergrundpapier wird der Belastungsschwerpunkt Nahrstoffeintrége bearbeitet,
dabei stehen folgende Fragen im Vordergrund:

o Wie wirken Néahrstoffeintrage in aquatischen Okosystemen?

o Wie haben sich Nahrstoffeintrdge und Frachten in der Flussgebietseinheit Elbe in den
letzten Jahrzehnten entwickelt?

o Welche Reduzierungsanforderungen sind zur Zielerreichung nach WRRL notwendig?

Darauf aufbauend wird in diesem Hintergrunddokument die Vorgehensweise zur Ableitung
eines uberregionalen Bewirtschaftungsziels fur die angestrebte Reduzierung der N&hrstoff-
eintrage in die Elbe innerhalb des ersten Bewirtschaftungszeitraums beschrieben.

2 Uberregionale Ziele im Kontext der Wasserrahmenrichtlinie

Um die Ziele der WRRL zu erreichen, sind in zahlreichen Wasserkorpern MaRhahmen not-
wendig, um bestehende Belastungen so zu verringern, dass der Wasserkorper den guten
Zustand beziehungsweise das gute 6kologische Potenzial erreichen kann. Belastungen kon-
nen direkt im Wasserkdrper oder in seinem Einzugsgebiet entstehen. Ein unterhalb liegender
Wasserkorper kann die Umweltziele nur erreichen, wenn auch die oberhalb in seinem Ein-
zugsgebiet entstehenden Belastungen verringert oder beseitigt werden. In solchen Féllen
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sind bei der Erstellung des Bewirtschaftungsplans und des MaRnhahmenprogramms auch die
Anforderungen der Unterlieger mit zu bertcksichtigen.

Uberregionale Ziele ergeben sich, wenn innerhalb eines Gewassersystems Belastungen
uber Lander- und Staatengrenzen hinweg wirken. Klassische Beispiele fur Uberregionale
Fragestellungen in der Wasserwirtschaft sind Belastungen durch Nahr- und Schadstoffein-
trdge, durch Warmeeinleitungen oder aufgrund fehlender Durchgangigkeit. Fir den Belas-
tungsschwerpunkt Eutrophierung wurden im Auftrag der Européischen Kommission vorlaufi-
ge Empfehlungen zur Berlicksichtigung dieses Themas bei der Erstellung der Bewirtschaf-
tungsplane erarbeitet (CIS 2005).

In der FGE Elbe bestehen Uberregionale Anforderungen an die Nahrstoffverhaltnisse von
Wasserkoérpern fir die der Elbe vorgelagerten Kistengewdasser, den Tideelbestrom sowie
den Elbeschlauch. DarlUber hinaus ergeben sich Anforderungen an die Nahrstoffeintrage bei
der Bewirtschaftungsplanung von Seen und Standgewassern sowie FlieRgewassern. Bei der
Uberregionalen Bewirtschaftungsplanung zu Nahrstoffeintragen der Flussgebietseinheit Elbe
wird davon ausgegangen, dass die Anforderungen, die sich aus den Kistengewdassern erge-
ben, am weitreichendsten sind und deren Erfiillung auch die Anforderung im Elbestrom er-
fallt.

3 Eutrophierung
3.1 Wissensstand

Der Begriff ,Eutrophierung” beschreibt eine anthropogen erhohte Verfligbarkeit von das
Wachstum limitierenden Nahrstoffen wie Stickstoff oder Phosphor, die nach den Definitionen
der Meeresschutzabkommen und der Trinkwasserrichtlinie zu unerwinschten Stérungen der
aquatischen Lebensgemeinschaften fiihren. Eutrophierung ist sowohl in terrestrischen, als
auch aquatischen und semiaquatischen Okosystemen ein ernsthaftes Umweltproblem. In
aquatischen Systemen sind von der Eutrophierung Seen und Standgewasser, Kiisten- und
Ubergangsgewasser aber auch FlieBgewasser betroffen (Hilton et al. 2006, Vollenweider &
Kerekes 1982). Die erhthte Nahrstoffverfigbarkeit bewirkt direkt ein besseres Wachstum
konkurrenzstarker Arten, in deren Folge sich das Artengeflige einer Lebensgemeinschaft
dauerhaft verschieben kann und damit das Gleichgewicht und die Funktionsfahigkeit nattrli-
cher Okosysteme gestort werden (Nixon 1990, Andersen et al. 2006, Wassen et al. 2005). In
aquatischen Okosystemen &auRRern sich direkte Eutrophierungserscheinungen in einem ver-
mehrten Algen- und Makrophytenwachstum, welches indirekte Wirkungen bis hin zu Sauer-
stoffarmut bzw. -Uberséttigung und damit verbundenen Fischsterben auslésen kann (Abb. 1).
Neben 6kologischen Auswirkungen kann Eutrophierung auch dkonomische Auswirkungen
haben (Pretty et al. 2003), wenn zum Beispiel in Folge von Badeverboten dem Tourismus
Einnahmen entgehen und die Lebensqualitat fur die Bevolkerung sinkt, oder wenn bei Blau-
algenbliten, die Versorgung der Bevolkerung mit gesundheitlich unbedenklichem Trinkwas-
ser gefahrdet ist.

Die negativen Begleiterscheinungen, die durch eine erhdhte Nahrstoffverfligbarkeit in allen
aquatischen Okosystemen auftreten, in Gewassern einzudammen, ist bereits seit langem ein
anerkanntes Ziel im Gewasserschutz, welches mit diversen europdischen Richtlinien und
internationalen  Vereinbarungen  verfolgt wird. Die = Kommunalabwasserrichtlinie
(91/271/EWG) verfolgt das Ziel, die punktuellen Nahrstoffeintrdge in Oberflachengewasser
zu vermindern, die Nitratrichtlinie (91/676/EWG) beabsichtigt, die diffusen Stoffeintrage in
Grund- und Oberflachengewasser durch Einhaltung einer standortgerechten Landnutzung zu
reduzieren. Die internationalen Meersschutzabkommen wie OSPAR fir die Nordsee und
HELCOM fir die Ostsee, haben unter anderem zum Ziel, die Nahrstoffeintrage in die Meere
gegeniber den Frachten aus Mitte der 1980er Jahren zu halbieren. Durch die WRRL werden
die Aktivitaten zur Verringerung der N&hrstoffkonzentrationen und —frachten, die sich aus
bestehenden europdaischen Richtlinien ergeben, gebindelt. Gleichzeitig kénnen sich aus den
in die Zustandsbewertung der Wasserkorper durch die WRRL aufgenommen biologischen
Qualitatskomponenten und den in der WRRL festgeschriebenen Umweltzielen auch weiter-
gehende Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit als aus den bisherigen Richtlinien
ergeben. Besonders sensibel auf Anderungen der Nahrstoffverfiigbarkeit reagieren die floris-
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tischen Qualitatskomponenten Phytoplankton, Phytobenthos und Makrophyten. Die faunisti-
schen Qualitatskomponenten Fische und Makrozoobenthos werden meist nur indirekt tGber
die sich direkt veranderte Biomasse ihrer Nahrungsressourcen in ihrem Vorkommen und
ihrer Haufigkeit beeinflusst.
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Abb. 1: Konzeptioneller Rahmen zur Ermittlung von Eutrophierungserscheinungen in allen
Gewasserkategorien. ‘+' kennzeichnet Anreicherung / Zunahme, ‘-* kennzeichnet Verringe-
rung / Abnahme. Abgerundete Boxen kennzeichnen biologische Qualitatskomponenten der
WRRL (Quelle: CIS 2006).

3.2 Nahrstoffe in Kiistengewassern

Fur die Uberregionale Bewirtschaftungsplanung sind die Nahrstoffeintrage in die Kistenge-
wasser von zentraler Bedeutung, weil die Lebensgemeinschaften in den Wasserkorper der
Kistengewasser in der Nordsee besonders empfindlich auf erhdhte Nahrstoffeintrage reagie-
ren. Die Wirkung einer anthropogen bedingt erhéhten Nahrstoffverfigbarkeit in der Nordsee
und dem Wattenmeer ist im internationalen Vergleich bereits seit langem sehr gut untersucht
(Cadée 1984, Cadée & Hegeman 1986, EEA 2001, van Beusekom & de Jonge 2002). Die
der Elbe vorgelagerten Kiistengewasser erhalten Nahrstoffe Uber den nach Norden flie3en-
den kustenparallelen Meeresstrom, sowie Uber die durch die Elbe in Richtung Nordsee
transportierten Frachten und die Atmosphére.
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Die Néahrstoffe werden vor allem vom Phytoplankton aufgenommen und bewirken je nach
Saison in der Wassersaule eine Massenentwicklung bestimmter Algenarten. Im Frihjahr wird
das Wachstum der Kieselalgen durch die Silikatverfigbarkeit begrenzt. Die sich anschlie-
Rende Blite von nicht auf Kieselsdure angewiesenen Phytoplanktonarten (z.B. Phaeocystis
spec.) wird durch die Stickstoffverfiigbarkeit begrenzt. Eine eventuell folgende, weitere Al-
genbliite kann durch die Phosphorverfligbarkeit begrenzt werden. Als Folge der Algenbliten
verringern sich die Sauerstoffkonzentrationen in der Wasserséule und am Gewasserboden
und die Lichtverfigbarkeit nimmt ab. Diese Verdnderung der abiotischen Faktoren wirkt sich

auf das Vorkommen und die Abundanzen von Grolalgen, Wasserpflanzen, Makrozoo-
benthos und Fischen aus.
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Abbildung 2: Korrelation zwischen den Stickstoffeintrdgen durch Flisse und der mittleren
Sommer-Chlorophyll Konzentration (Mittelwert Mai — September) fur Sylt und Norderney. Fur
Sylt wurden die Flusseintrage der Weser und Elbe von Januar bis August genommen, weil
Eintrage nach August das Sommerplankton nicht mehr beeinflussen kénnen (QSR 2004).
Fir Norderney wurden die Eintrage durch Rhein und Maas genommen (QSR 2004). Auch
hier wurden die Eintrage nach August nicht bericksichtigt, aber der Zeitraum wurde um ei-
nen Monat verlangert (Dezember des Vorjahrs) um den langeren Weg von der Rheinmin-
dung bis nach Norderney zu berlcksichtigen. Die jeweiligen Hintergrundwerte sind ebenfalls
eingezeichnet (Quelle: Beusekom 2008b).
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Erhéhte Nahrstoffkonzentrationen gelten daher als eine der Ursachen — im Sprachgebrauch
der WRRL Belastungen — fur das Verfehlen des guten 6kologischen Zustands in den Kis-
tenwasserkorpern. Daher wird — wie schon mit dem OSPAR-Abkommen begonnen — zur
Erhaltung und Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit der marinen Okosysteme der der
Elbe vorgelagerten Kustenwasserkérper eine Verringerung der Nahrstoffkonzentrationen
gefordert. Diese Forderung beruht auf der These, dass Indikatoren fiir Eutrophierungser-
scheinungen mit den Zustandsindikatoren nach WRRL in Beziehung stehen. Diese These
kann in der Praxis nicht direkt Gberprift werden, weil die Referenzsysteme in Kistengewas-
sern bei gleichem Gewassertyp nicht mehr vorkommen. Daher kann die These nur indirekt
Uberprift werden.

Eutrophierungserscheinungen in Kiistengewéssern werden tber unterschiedliche Parameter
wie die Zusammensetzung und Haufigkeit des Phytoplanktons, die Priméarproduktion, die
Sichttiefe oder die Chlorophyll a Biomasse indiziert (Andersen et al. 2006). Die Chlorophyll a
Biomasse ist ein geeigneter Indikator, um die Nahrstoffbelastung eines Wasserkdrpers zu
ermitteln. Weil dieser Wert einfach und sicher bestimmt werden kann und bereits langjahrige
Messreihen aus der Vergangenheit vorliegen, wurde die Chlorophyll a Biomasse als Para-
meter fUr die Beurteilung des Zustands der Kistengewésser im Rahmen des WRRL-
Monitorings ausgewahlt und in der Richtlinie festgeschrieben. Untersuchungen zeigen eine
signifikante Beziehung zwischen den Nahrstoffkonzentrationen und der Chlorophyll a Bio-
masse (EEA 2001). Auswertungen von van Beusekom (2008, van Beusekom et al. 2008)
zeigen darUber hinaus, dass die Menge der Chlorophyll a Biomasse in den Kistengewas-
sern der Nordsee direkt in Beziehung zu den Stickstoffeintragen aus den einmindenden
FlieRgewassern steht (Abb. 2).

Aus diesem Zusammenhang kann daher gefolgert werden, dass eine Abnahme der Nahr-
stofffrachten der in die Nordsee mindenden FlieRgewasser eine Verringerung der mittleren
sommerlichen Chlorophyll a Konzentration bewirkt. Da die Nahrstofffrachten als Folge der
unter anderem durch das OSPAR-Abkommen initiierten Bemihungen zum Meeresschutz in
den vergangenen Jahrzehnten bereits deutlich abgenommen haben, sollte auch die Biozo-
nose der marinen Lebensgemeinschaften positiv auf diese Veranderungen reagieren, und
damit die Hypothese ebenfalls indirekt bestatigen. Erste positive Anzeichen der Reaktion der
Biozdnose auf sich verringernde Néhrstoffkonzentrationen haben Reise et al. (2008) berich-
tet: Das Seegras Zostera noltii hat einige Standorte im Wattenmeer erneut besiedelt und ist
dabei sich auszubreiten (Reise & Kohlhus 2008).

Um Eutrophierungserscheinungen in Kistengewassern zu vermindern, sind grundsatzlich
sowohl die Stickstoff- als auch die Phosphoreintrdge zu verringern, weil die limitierenden
Nahrstoffe im Laufe des Jahres wechseln und fir die Nahrstofflimitierung neben der Menge
auch das molare Verhéltnis der Stickstoff- und Phosphorverbindungen zueinander von Be-
deutung ist (Vitousek 2004).

3.3 Handlungsziele aus Sicht der Kiistengewésser

Um den guten 6kologischen Zustand in den Kistenwasserkérpern der FGE Elbe zu errei-
chen, ist, wie in 3.2 beschreiben, eine Verringerung der Stickstoff- und Phosphoreintrage
notwendig. Die aus ©kologischer Sicht notwendigen Reduzierungsanforderungen werden
aus den Anforderungen der biologischen Qualitatskomponenten abgeleitet. Als Indikator wird
das 90-Perzentil der Chlorophyll-a Konzentration im Sommerhalbjahr (Marz — September)
(entsprechend der im Rahmen der Interkalibrierung in der NEA GIG verwendeten Einheit)
verwendet. Das Pflanzenpigment Chlorophyll a kommt in allen marinen Algenarten vor und
wird aufgrund der einfachen quantitativen Bestimmbarkeit hdufig als biologischer Indikator
fur Nahrstoffverhaltnisse verwendet (EEA 2001).

Bei der Interkalibierung der Bewertungsverfahren zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtli-
nie wurde ebenfalls die Chlorophyll a Konzentration als Parameter an der Klassengrenze gut
zu mafig mit den Nordseeanrainerstaaten abgestimmt. Danach wird ein guter 6kologischer
Zustand in den Kustengewéssern des Typs N3 mit einer Chlorophyll(a)-Konzentration von
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10,8 pg/l definiert. Dieser Wert! gilt vorbehaltlich der Interkalibrierungsentscheidung
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Abb. 3: Statistische Verteilung der Chlorophyll-a Konzentration in den Sommermonaten in
den Typen der Nordseewasserkorper N3 und N4 im Zeitraum 2000 bis 2006.

Im Mittel der Jahre 2000 bis 2006 betragt das 90-Perzentil der Chlorophyll a Konzentration
der Sommermonate 14,3 ug/l. Das Reduzierungsziel in % errechnet sich allgemein nach

folgender Gleichung:
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Danach ist aus 6kologischer Sicht der Kistengewdasser eine Verringerung der Nahrstoffkon-

zentrationen um 24 % notwendig.

Aus den Erfahrungen der Programme zur Nahrstoffreduzierung im Rahmen des Meeres-
schutzes sowie nach fachlicher Abschéatzung ist diese Reduzierungsanforderung im Ein-
zugsgebiet der Elbe bis 2015 nicht erreichbar. Grinde hierfiir sind neben natirlichen Gege-
benheiten wie erhdhten Nahrstoffvorraten in den Bdden und langsamen Fliel3geschwindig-
keiten im Grundwasser auch Voraussetzungen fiur die technische wie administrative Durch-
fuhrbarkeit von Malinahmen zur Reduzierung diffuser Eintrage, die keine rechtzeitige Ver-
besserung des Zustandes des Wasserkérpers zulassen.

Da bis 2015 das 0kologische Umweltziel der WRRL in den Kiustenwasserkdrpern der Nord-
see nicht erreicht werden kann, wird entsprechend Artikel 4 Absatz 4 WRRL von der Mdg-
lichkeit der Fristverlangerung Gebrauch gemacht, so dass die Umweltziele in mehreren Stu-

fen erreicht werden kdnnen.

! Der neue Wert 10,8 ug/l wurde ibernommen und den Anforderungen fiir die Elbe zugrunde gelegt,

nachdem sich die deutschen Meeresschutzexperten auf eine Anderung der Grenze zwischen dem

mafigen und guten Zustand bei der QK Phytoplankton bzw. Chlorophyll (a) fir den Kistenwassertyp
NEA 3/4 (Kustenwasserkorper der inneren deutschen Bucht) geeinigt haben.
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Deshalb werden die Reduzierungserfordernisse fur Stickstoff und Phosphor auf die drei Be-
wirtschaftungszeitraume und das Elbe-Einzugsgebiet verteilt (Abb. 4).

s -8%
i -8 %
-8% -24 %
2. |3.
Ausgangszustand Bewirtschaftungszeitraume Zielzustand

Abb. 4: Ableitung des langfristigen, 6kologisch notwendigen Zielzustands und die Verteilung
auf drei Bewirtschaftungszeitraume.

Fiar den ersten Bewirtschaftungszeitraum hat die FGE Elbe ein realistisches Reduzierungs-
ziel abgeleitet (Kapitel 4.3).

4 Nahrstoffeintrdge der FGG Elbe in die Kiistengewasser
4.1 Aktuelle Nahrstoffeintrdge und Entwicklung der Nahrstoffeintrage

Die Nahrstoffkonzentrationen und —frachten werden in der FGE Elbe in einem international
abgestimmten Messprogramm erfasst. Als Bilanzpegel zur Ermittlung der Nahrstofffrachten
aus dem Elbe-Einzugsgebiet in die Nordsee wird im Rahmen der OSPAR Berichtspflichten
der Pegel Seemanshoft verwendet. Fir die Frachtbilanzierung ist es erforderlich einen Bi-
lanzpegel zu verwenden, der im limnischen, nicht tidebeeinflussten Bereich liegt. Nach den
Ergebnissen der im Rahmen des IKSE-Messprogramms durchgefiihrten Untersuchungen
bewegen sich am Pegel Seemanshoéft im Mittel der Jahre 2000 — 2006 etwa ~ 100.000 t
Stickstoff und ~ 4.500 bis 4.900 t Phosphor in Richtung Nordsee (Tab. 1).

Tab. 1. Mittelwert und Median der realen und normierten Nahrstofffrachten am Pegel See-
manshoft im Zeitraum 2000 — 2006 sowie fir die abflusskorrigierten Frachten des Jahres
2006 (Daten ARGE Elbe; Berechnung: LANU SH)

KenngréRe und Zeitraum Reale Frachten Normierte Frachten

N (1000 t a™) P (1000 ta™) N (1000 t a™) P (1000 ta™)
Mittelwert 2000 - 2006 104,1 4,8 104,0 4,8
Median 2000 - 2006 98,0 4,5 104,4 4,9
Bezugsjahr 2006 91,0 4,2 90,1 4,2

Fur die OSPAR Berichtspflichten werden die realen Nahrstofffrachten nach einem vorgege-
benen Verfahren berechnet (siehe Anhang 10.1).

Da Frachten eng mit der Abflussmenge korrelieren, sind Frachtangaben fur unterschiedliche
Zeitrdume nicht direkt miteinander vergleichbar. Um sie dennoch vergleichbar zu machen,
werden Frachten und Abflisse normiert. Die LAWA hat hierfur ein standardisiertes Berech-

9
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nungsverfahren erarbeitet (siehe Anhang 10.2). In Abbildung 5 sind die realen und die nor-
mierten Frachten der Elbe am Pegel Seemanshdft fir den Zeitraum 1985 bis 2006 aufgetra-

gen.
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Abb. 5: Reale (schwarz) und auf den langjahrigen Abfluss (MQ = 700) normierte (grau) Stick-
stoff- und Phosphorfrachten Frachten in 1000 t a™.

Aus diesen Zeitreihen ist ersichtlich, dass die Stickstofffrachten seit den 1980er Jahren kon-
tinuierlich zurtickgehen. Die Phosphorfrachten sind in der zweiten Halfte der 1980er Jahre
deutlich zuriickgegangen, seit dem gehen sie nur noch leicht, aber ebenfalls kontinuierlich
zuriick. Um den Rickgang der Nahrstofffrachten beurteilen zu kénnen, wird empfohlen, das
Messprogramm zukinftig weiter zu fihren und die Daten mit statistischen Verfahren zur
Trendermittlung auszuwerten.

Auswertungen (van Beusekom 2008, Behrendt 2007) zeigen, dass die aus der Elbe in Rich-
tung Nordsee transportierten Stickstoff- und Phosphorfrachten innerhalb der letzten 20 Jahre
jahrlich um etwa 2- 3 % zurlickgehen.

Fir die Ermittlung der Realisierbarkeit der aus Kustensicht abgeleiteten Reduzierungsanfor-
derungen werden auch Kenntnisse Uber die Nahrstofffrachten im Elbestrom und der wich-
tigsten Nebenfliisse bendétigt. In Tabelle 2 sind diese Daten als Mittelwert flr den Zeitraum
2000 — 2006 zusammengestellt. Fir die Frachtermittlung wird hier die reale Fracht verwen-
det. Neben den mittleren Frachten wird der mittlere Anteil der Abflussmengen, sowie Stick-
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Uberregionale Bewirtschaftungsziele in der FGG ELBE

stoff- und Phosphorfrachten fiir die Bilanzmessstellen bezogen auf den Bilanzpegel See-
manshoft angegeben.

Die Anteile zeigen, dass am Grenzprofil Schmilka die Elbe knapp die Halfte ihrer Abfluss-
spende erreicht hat, auch die Phosphorfracht betragt etwa die Halfte, die Stickstofffracht be-
tragt aber bereits knapp Zweidrittel. Die wichtigen Nebengewasser unterscheiden sich in
ihrer Stickstoff- und Phosphorfracht, die sie in die Elbe eintragen wesentlich. Diese Unter-
schiede lassen sich mit naturrdumlich unterschiedlichen Boden- und Klimaeigenschaften und
unterschiedlichen, historisch gewachsenen Nutzungsstrukturen erklaren.

Tab. 2: Mittlere Frachten und Anteile von Abfluss, Gesamt-N- und Gesamt-P-Fracht der Bi-
lanzmessstellen an der Elbe sowie deren bedeutenden Nebengewdasser

Station Abfluss N-Fracht P-Fracht
tNal Anteil tPa’ Anteil

Schmilka 49% 65.286 63% 2.286 48%
Schwarze Elster 2% 2.343 2% 48 1%
Mulde 9% 16.143 16% 283 6%
Saale 15% 28.429 27% 693 14%
Havel 1% 4729 5% 496 10%
Schnackenburg 97% 105.571 101% 3.829 80%
Seemannshoft 100% 104.143 100% 4.800 100%

Die Phosphorfracht nimmt zwischen den Messstellen Schnackenburg und Seemannshéft im
Vergleich zum Abfluss Uberproportional zu, diese Erhéhung ist nicht allein mit erhéhten
Phosphoreintragen aus den angrenzenden Einzugsgebieten zu erklaren, sondern deutet auf
interne Phosphorquellen innerhalb dieser Fliestrecke hin. Gleichzeitig nimmt die Stickstoff-
fracht zwischen den Messstellen Schnackenburg und Seemannshoft trotz einer Zunahme
des Einzugsgebiets und der damit verbundenen Zunahme an Wasser- und Stickstoffeintra-
gen nicht messbar zu, dieses Phanomen unterstreicht die quantitative Bedeutung von Ab-
bauprozessen im Elbestrom.

4.2 Modellierte Nahrstoffeintrage mit MONERIS

Fir die FGE Elbe wurden im Auftrag des Umweltbundesamts (UBA) in Zusammenarbeit mit
dem IGB (Behrendt) die Nahrstoffeintrage (Emissionen) mit dem Modellsystem MONERIS
flachendeckend simuliert.
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Abb. 6: Stickstoffeintrage (Emissionen) in t a* in die Elbe und deren wichtige Nebenfliisse
bilanziert mit dem Modellsystem MONERIS fir den Bilanzzeitraum 2001 — 2005 (Daten: Beh-
rendt / UBA 2008).

In den Abbildungen 6 und 7 sind die Nahrstoffeintrage in die Elbe und deren wichtigsten Ne-
benflisse fir den Bilanzzeitraum 2001 — 2005 differenziert nach Eintragspfaden wiederge-
geben.

Aus diesen Ergebnissen kdénnen erste Hinweise abgeleitet werden, an welchen Eintragspfa-
den und in welchen Einzugsgebieten eine Verringerung der Nahrstoffeintrage am wirkungs-
vollsten ist. Die Bedeutung der einzelnen Eintragspfade variiert dabei in Abh&ngigkeit von
den bodenkundlichen, geomorphologischen, klimatischen und soziokulturellen Eigenschaften
eines Einzugsgebiets. Fir die gesamte Elbe sind Stickstoffeintrége tUber das Grundwasser
und Drédnagen mengenmaéfRig am bedeutendsten (Abb. 6).
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Abb. 7: Phosphoreintrage (Emissionen) in t a* in die Elbe und deren wichtige Nebenfliisse
bilanziert mit dem Modellsystem MONERIS fir den Bilanzzeitraum 2001 — 2005 (Daten: Beh-
rendt / UBA 2008).

Fir die gesamte Elbe sind Phosphoreintrage tber Klaranlagen und Erosion mengenmalfiig
am bedeutendsten (Abb. 7); wobei der grof3te Anteil der Phosphoreintrage tber Klaranlagen
im tschechischen Einzugsgebiet der Elbe entsteht und als Vorbelastung auf die nachfolgen-
de Fliel3strecke wirkt.

Die mit dem Modellsystem MONERIS im Auftrag des UBA ermittelten Nahrstoffeintrage lie-
gen bezogen auf die Messstelle Seemannshéft fiir Stickstoff mit ~ 179.600 t a* und Phos-
phor mit 6.700 t a™* deutlich Giber den an der Messstelle durch Messung und Berechnung
bestimmten Frachten, weil bei der Eintragsbilanzierung die Retention, das heif3t der N&hr-
stoffabbau im Gewasser, nicht berlcksichtigt wird.

4.3 Zwischenziel fur den ersten Bewirtschaftungszeitraum

Aus den Erfahrungen mit der Umsetzung der im Rahmen der Meerschutzabkommen OSPAR
und HELCOM vereinbarten Reduzierungsanforderungen ist bekannt, dass eine Reduzierung
der Nahrstoffaustrage groRer Flusssysteme nur langfristig mdglich ist. Die aus Sicht der Kis-
tenwasserkorper 6kologische notwendige Reduzierungsanforderung von ~ 24 % wird daher,
auf die drei von der WRRL vorgegebenen Bewirtschaftungszeitrdume verteilt. Um dieses Ziel
in der FGE Elbe umzusetzen, wurde ein iterativer Prozess vereinbart.

Dieser Prozess gliedert sich in mehrere Schritte (Tab. 3) und beginnt mit einer Analyse der
Ist-Situation und der Festlegung des Ausgangszustands. In der FGE Elbe wurden hierfiir die
in der Vergangenheit gemessenen Frachten ausgewertet sowie die Nahrstoffeintrdge mit
dem Modellsystem MONERIS bilanziert (s. 0.). In Schritt 1 wurde ebenfalls die aus Sicht der
Kustenwasserkorper okologisch notwendige Reduzierungsanforderung festgelegt.

In Schritt 2 wurde mit einer pauschalen Reduzierungsforderung von 8 % in die Bewirtschaf-
tungsplanung eingestiegen, die sich aus der Verteilung der grob ermittelten Reduzierungsan-
forderung von 24 % auf die 3 Bewirtschaftungszeitraume ergibt.
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Tab. 3: Iterativer Prozess zur Umsetzung der Reduzierungsanforderungen im Bereich Nahr-
stoffe in der FGE Elbe.

Schritt Aufgabe Reduzierung
1. Analyse Ist Situation

Festlegung Ausgangszustand

Festlegung der 6kologisch notwendigen Reduzierungsanforderung -24 %
2. Einstieg in Planung 1. Bewirtschaftungszeitraum -8%
3. Festlegung erreichbares Zwischenziel 2015 -?%
4. ZielUberprifung durch Monitoring 2009 - 2015 A%
5. Uberprufung der Analyse Ist Situation

Festlegung Ausgangszustand
Festlegung der 6kologisch notwendigen Reduzierungsanforderung

o

Einstieg in Planung 2. Bewirtschaftungszeitraum -8%
Festlegung erreichbares Zwischenziel 2021 -?2%

Im dritten Schritt wurde von den in der FGE Elbe zusammenarbeitenden Bundeslandern und
Staaten ein im ersten Bewirtschaftungszeitraum durch die Umsetzung von MalRnahmen er-
reichbares Handlungsziel erarbeitet. Hierzu hat jedes Bundesland und jeder Staat abge-
schatzt, wie sich die von ihm innerhalb des ersten Bewirtschaftungszeitraums 2009 - 2015
geplanten MalRnahmen auf die Verringerung der Nahrstoffimmissionen in die Elbe bezogen
auf das Bezugsjahr 2006 vermutlich auswirken werden.

Dabei hat jedes Land die geplanten MaRnahmen zur Verminderung der N&hrstoffeintrage
zusammengestellt und deren Wirkung auf die Nahrstoffimmissionen abgeschatzt (Tab. 4).
Die Wirkung der MaRRnahmen wurde dabei zum Teil mit landeseigenen Modellsystemen (z.
B. STOFFBILANZ in Sachsen) oder mit malihahmenabhéngigen Faktoren (z. B. in Schles-
wig-Holstein oder Mecklenburg-Vorpommern) ermittelt. Die angenommene Wirkung einer
EinzelmaBnahmen hat dabei aber die gleiche GréRenordnung, bestehende Unterschiede
sind vor allem auf klimatische und bodenkundliche Unterschiede in den einzelnen Landern
zurickzufuhren. So sind die niedrigen Minderungsansatze fur Berlin und Brandenburg vor
allem durch das hohe Rickhaltepotenzial in der Havel begriindet. Durch die dort geplanten
Maflnahmen werden aber die direkten N&hrstoffeintrage deutlicher vermindert. Insgesamt
wurden bei den Wirkungsabschatzungen der Lander Malinahmen zur Verringerung der
punktuellen und der diffusen Eintrage wie auch zur Verbesserung des Stoffriickhalts bertck-
sichtigt. Die in den einzelnen Landern geplanten Mal3hahmen zur Verminderung der Nahr-
stoffeintrage spiegeln in ihrer jeweiligen Kombination deutlich die sozio-kulturellen Bedin-
gungen der Lander wider. So sind in den urbanen Ballungsraumen wie Berlin vorrangig
Maflinahmen zur weiteren Verbesserung der Abwasserbehandlung geplant. In Bundeslan-
dern, in denen der Klaranlagenausbau im Sinne der Kommunalabwasserrichtlinie weitge-
hend erfolgt ist, werden punktuelle N&hrstoffeintrdge vor allem durch eine Optimierung des
Klaranlagenbetriebs verringert, indem das Personal fortgebildet und die Anlagen regelméaRig
gewartet werden. In den agrarisch gepragten Flachenstaaten im Nordwesten des Elbeein-
zugsgebiets wird durch die Umsetzung der Dingeverordnung erwartet, dass mittelfristig
durch sinkende Bilanzuberschiisse auch die Nahrstoffeintrdge aus dem Boden in das
Grundwasser sinken werden, die dann nach der Passage durch das Grundwasser auch zu
einem verminderten Eintrag in die Oberflachengewé&sser fihren werden.

Insgesamt werden durch die Umsetzung der Diingeverordnung bezogen auf den Hektar nur
geringe Wirkungen auf die Minderung der Nahrstoffemissionen in die Oberflachengewasser
erwartet. So wird beispielsweise in Schleswig-Holstein angenommen, dass durch die Einhal-
tung der Vorgaben der Dlungeverordnung der Stickstoffeintrag in die Oberflachengewasser
von drénierten Flachen um 2,5 kg ha™* a™ und von nicht dranierten Flachen 1 kg ha™ a* und
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die Phosphoreintrdge in beiden Fallen um 0,05 kg P kg ha™ a™ vermindert werden. Aufgrund
der erwarteten flachendeckenden Umsetzung dieser grundlegenden Malinahme werden
aber in der Summe erhebliche Minderungspotenziale erwartet. Darliber hinaus werden in
zahlreichen Bundeslandern noch spezielle Beratungsprogramme insbesondere in Gebieten
mit durch erhéhte Nahrstoffeintrdge an der Zielereichung gefahrdeten Grundwasserkorpern
angeboten, die in der Flache und Summe ebenfalls eine deutliche Minderung der Nahrstoff-
eintrage erwarten lassen. Seit langem werden durch die Lander bei der Aufstellung der Ag-
rarumweltmafRnahmen die Belange des Gewasserschutzes mitberticksichtigt, da Mal3nah-
men zur Verminderung der Eutrophierung nicht nur aus Uberregionalen sondern meistens
auch aus lokalen Grinden zwingend notwendig sind. AgrarumweltmaRnhahmen zum Beispiel
zur Verminderung von Erosion bilden einen MalRnahmenschwerpunkt vor allem in den Bun-
deslandern, in denen die Bilanziiberschiisse bereits jetzt die Anforderungen der Diingever-
ordnung erfullen.

Weiterhin wurden MaRRnhahmen zur Verbesserung des Nahrstoffriickhalts ebenfalls bei der
Wirkungsabschatzung bericksichtigt, da diese auf kleinen Flachen bereits ein hohes Rick-
haltepotenzial haben. Die Wiederherstellung von Feuchtgebieten und Restitution von FlieR3-
gewassern dient daher nicht nur dem Schutz und der Entwicklung der der aquatischen Le-
bensgemeinschaften sondern tragt auch zur Verbesserung der Wasserbeschaffenheit bei,
indem natdrlicherweise in diesen Systemen ablaufende Prozesse wie Denitrifikation oder
Sedimentation aktiviert werden.

Tab. 4. Vermutliche Reduzierung der Nahrstoffimmissionen der Bundesléander und der
tschechischen Republik in die Elbe innerhalb des ersten Bewirtschaftungszeitraums bezogen
auf die normierten Frachten des Bezugsjahrs 2006.

Land Stickstoff Phosphor
% t % t

CZ 7777777777777777777777777777777777777 5 ~ 3120 7 ~ 150
Brandenburg, Berlin 0,8 ~47 15 ~8
Bayern 35-75 ~ 195 2-5 ~3
Hamburg 10 ~ 85 10 ~3
Mecklenburg-Vorpommern 19 ~ 400 5 ~5
Niedersachsen 2,7 ~ 270 2,7 ~12
Schleswig-Holstein 16,6 ~ 1650 18,7 ~70
Sachsen 10-11 ~ 2740 11-13 ~75
Sachsen-Anhalt 3,9 ~ 625 13,4 ~ 60
Thiringen 5 ~ 600 23,6 ~ 80

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Wirkungsabschéatzungen der Lander zusammengefasst,
dabei wurden alle La&nderangaben auf prozentuale Minderungen der Nahrstoffimmissionen in
die Elbe umgerechnet. Die Abschéatzungen beziehen sich zeitlich auf Malinahmen, die inner-
halb des ersten Bewirtschaftungszeitraums bis 2015 mit dem MaRnahmenprogramm umge-
setzt werden sollen. Insgesamt wird erwartet, dass sich bis zum Ende des ersten Bewirt-
schaftungszeitraums durch die geplanten MalRnahmen die jahrlichen Nahrstoffeintrdge aus
den Bundeslandern und Tschechien in die Elbe bei Stickstoff um etwa 9700t und bei Phos-
phor um etwa 450 t verringern.

Beim Transport der Nahrstofffrachten in der Elbe in Richtung Nordsee fiihren Abbauprozes-
se im Elbestrom zu einer weitern Verringerung. Der Abbau der N&hrstoffe in der Elbe hangt
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dabei von der FlieRzeit im Elbestrom ab. Daher verringert sich die Wirkung von MalRnahmen,
die in den Oberlaufen des Elbesystems durchgefiihrt werden, bis zum Erreichen des Bilanz-
pegels weiter. In Tabelle 5 sind die am Bilanzpegel Seemanshéft durch MalRnahmen er-
reichbaren Minderungen der N&hrstofffrachten bei Bericksichtigung des Néahrstoffabbaus im
Elbestrom zusammengestellt. Dabei werden zwei Falle unterschieden: Im ersten Fall wird
angenommen, dass nur MalBnhahmen in der FGG Elbe (nur D) durchgefiihrt werden, im zwei-
ten Fall wird angenommen, dass Malinahmen in der FGE Elbe (also D + CZ) durchgefihrt
werden.

Tab. 5: Am Pegel Seemanshoft durch MalRnahmen erreichbare Minderung der Nahrstoff-
frachten aus der FGG und FGE Elbe in die Kistengewasser innerhalb des ersten Bewirt-
schaftungszeitraum.

Néahrstoff Malnahmen in FGG Elbe MaRnahmen in FGE Elbe
Stickstoff - 4,7 % (4.000 t) - 6,6 % (5.945 1)
Phosphor -6,5% (270 t) -9,1% (378 1)

Fur den Bewirtschaftungsplan werden diese Werte auf ganze Zahlen gerundet. Als Uber-
schlagiges Handlungsziel fir den ersten Bewirtschaftungszeitraum wird daher bis 2015 eine
Verminderung der Stickstoffbelastung in der FGE Elbe um ~ 7% und der Phosphorbelastung
um ~ 9% gegeniber den am langjahrigen Abfluss normierten Nahrstofffrachten des Jahres
2006 angestrebt. Durch Maflinahmen in deutschen Elbe-Einzugsgebiet wird angestrebt, die
Stickstofffracht um ~ 5% und die Phosphorfracht um ~ 7% zu senken.

Dieses aus den Wirkungsabschéatzungen der Lander und Staaten abgeleitete Reduzierungs-
ziel fur den ersten Bewirtschaftungszeitraum deckt sich in der GréRenordnung mit dem aus
fur den ersten Bewirtschaftungsplan aus langfristiger Sicht notwendigen Reduzierungsanfor-
derungen von 8%.

Tab. 6: Ubersicht Uber Bilanzmessstellen in der Elbe und deren wichtigen Nebengewéassern
zur Erfassung der Nahrstoffbelastung.

Messstelle Gewasser Bundesland Status

Schmilka Elbe Sachsen Bilanzprofil CZ | DE

Gorsdorf Schwarze Elster  Sachsen-Anhalt Wichtiges Nebengewasser

Dessau Mulde Sachsen-Anhalt Wichtiges Nebengewasser

Rosenburg Saale Sachsen-Anhalt Wichtiges Nebengewasser

Toppel Havel Sachsen-Anhalt Wichtiges Nebengewasser
Seemanshoft  Elbe Hamburg Bilanzprofil limnisch | marin

Pinnau Pinnau Schleswig-Holstein Nebengewasser unterhalb Seemanshoft
Kriickau Kriickau Schleswig-Holstein Nebengewasser unterhalb Seemanshoft
Stor Stor Schleswig-Holstein Nebengewésser unterhalb Seemanshoft

Im vierten Schritt werden diese Ziele im Rahmen des Monitoringprogramms an den Bilanz-
messstellen im Zeitraum 2009 bis 2015 tberprift (Tab. 6). An den Bilanzmessstellen werden
die Nahrstoffkonzentrationen und Durchflisse nach den elbeweit abgestimmten Verfahren
gemessen und die realen und normierten Frachten jahresweise ermittelt.

Zu Beginn des zweiten Bewirtschaftungszeitraums missen dann in Schritt 5 die Annahmen
Uber die Ausgangssituation und die aus 6kologischer Sicht notwendige Reduzierungsanfor-
derung Uberprift und aktualisiert werden. Aufbauend auf den Erfahrungen und der erzielten
Ergebnissen zur Nahrstoffreduzierung werden dann fur den zweiten und dritten Bewirtschaf-
tungszeitraum, jeweils neue erreichbare Zwischenziele festgelegt.
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5 MalRnahmen zur Reduzierung der Nahrstoffkonzentrationen

Maflnahmen zur Verringerung der Nahrstoffeintrage in aquatische Systeme werden in den
Bundeslandern seit langem geplant und durchgefiihrt, um lokale Eutrophierungsprobleme zu
l[6sen. Die Eutrophierung der deutschen Nordsee-Kistengewasser und die Sauerstoffman-
gelsituation in der Tideelbe kdnnen aber nicht allein mit lokalen Mal3hahmen in und an den
jeweiligen Kiisten- und Ubergangswasserkorpern reduziert werden. Es bestehen keine signi-
fikanten direkten Einleitungen in die Kistenwasserkorper der Elbe. Die Nahrstoffe stammen
maf3geblich aus dem einmiindenden Elbestrom sowie den anderen in die Nordsee minden-
den FlieRgewassern. Um den guten 6kologischen Zustand in den Kistengewassern zu errei-
chen, ist es daher erforderlich, die Nahrstoffeintrage im gesamten Einzugsgebiet der Elbe
einschliellich der Tschechischen Republik durch koordinierte und koharente Mafinahmen zu
verringern.

Nachdem der Ausbau der Klaranlagen mit Phosphor- und Stickstoffelimination in den betei-
ligten Bundeslandern weitgehend abgeschlossen ist, konzentrieren sich MalRnahmen zur
Verringerung punktueller Belastungen vor allem auf eine weitergehende Nahrstoffelimination
bei der Abwasserbehandlung in urbanen Ballungsrdumen sowie auf die Verbesserung der
Abwasser- und Niederschlagswasserbehandlung aus Mischwasserentlastungen im landli-
chen und urbanen Raum.

Der Schwerpunkt der MaRnahmen wird aber zunehmend bei der Reduzierung des diffusen
Nahrstoffeintrags aus den Einzugsgebieten liegen. Zu diesen MalRnahmen z&ahlen unter an-
derem

e Malnahmen zur Reduzierung von Nahrstoffverlusten bei der Dingung und Boden-
bearbeitung, bis hin zur Extensivierung von landwirtschaftlichen Nutzungen,

e die Wiederverndssung von Feuchtgebieten,

e die Erhohung der Retentionswirkung von FlieRgewassern durch MafRnahmen zur
Verbesserung der hydromorphologischen Gestalt des Gewassers, sowie

¢ die Anlage von Uferrandstreifen.

Tabelle 7 gibt einen Uberblick tiber die geplanten MaRnahmenschwerpunkte in den einzel-
nen Bundeslandern.

Bei der Bewirtschaftungsplanung ist zu beachten, dass sich die MalBhahmen zur Reduzie-
rung der diffusen Eintrage in den FlieBgewassern und schlief3lich in den Kistengewdassern
erst mit erheblicher Zeitverzégerung auswirken werden (siehe 4.3).
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Tab. 7: Uberblick tiber MaRnahmenschwerpunkte zur Verminderung der Nahrstoffeintrage in
den Bundeslandern innerhalb des ersten Bewirtschaftungsplans.

Land Verminderung punktuel-  Verminderung diffuser Ein- Verbesserung
ler Eintrage trage Stoffrickhalt
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6 Uberpriifung der Zielerreichung

Die Uberprifung der von der FGE Elbe fiir den ersten Bewirtschaftungszeitraum gesetzten
Ziele erfolgt auf mehreren Ebenen. Im Rahmen der Fortfiihrung der Messprogramme werden
weiterhin Konzentrationen und Abflisse gemessen und daraus reale und normierte Frachten
errechnet. Die Qualitat der errechneten Frachten hangt dabei wesentlich von dem Bepro-
bungsintervall der Néhrstoffanalysen ab. Eine statistisch abgesicherte Trendauswertung der
Wirkung der MalRBhahmen des ersten Bewirtschaftungszeitraums kann erst nach 2015 erfol-
gen, weil erst dann die die Daten fur diesen Zeitraum vollstandig vorliegen.

Die von den Landern geschatzten Wirkungen ihrer Malinahmen werden an den landeseige-
nen Bilanzpegeln Uberprift. Die Gesamtwirkung der MalRnahmen wird an den Bilanzpegeln
entlang des Elbestroms ermittelt. Im Rahmen der Auswertung der Monitoringergebnisse wird
auch die Eignung des Pegels Seemannshdéft fur die Zielerreichung tberprft.

Neben der direkten Uberprifung an Bilanzpegeln, ob die Ziele zur Frachtreduzierung ein-
gehalten wurden, erfolgt eine indirekte Uberpriifung, indem zusammengestellt und dokumen-
tiert wird, welche MalRhahmen auf welchen Flachen in den Landern durchgefihrt wurden.
Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Umsetzung der grundlegenden Malinahmen, wie
die Umsetzung der Dingeverordnung oder der Kommunalabwasserrichtlinie (in Tschechien)
gelegt.
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7 Unsicherheiten

Die Ableitung von Reduzierungszielen sowie die Prognose der durch MafRnahmen erreichba-
ren Wirkungen sind mit vielen Unsicherheiten verbunden. Besonders die Wirkung der Mal3-
nahmen im Landwirtschaftsbereich einzuschatzen, ist schwierig, weil Veranderungen der
Bewirtschaftungsformen sich zeitlich verzogert auf die Stoffeintrage in die Oberflachenge-
wasser auswirken. Gleichzeitig lasst sich die zukinftige Entwicklung der Landnutzung im
Elbe Einzugsgebiet auch vor dem Hintergrund der Férderung nachwachsender Rohstoffe nur
schwer einschéatzen.

Dennoch werden die in diesem Hintergrunddokument verwendeten Abschéatzungen als plau-
sibel angesehen. Die bei der Wirkungsabschéatzung der MaRnahmen von den Landern ver-
wendeten Faktoren lagen in der gleichen GroRenordnung. Die quantitativen Unterschiede in
der Wirkungseinschatzung der Bundeslander belegen, dass neben rein naturwissenschatftli-
chen Annahmen die Einschatzung auch mafgeblich von soziokulturellen Faktoren gepréagt
wird. Die Berucksichtigung dieser Faktoren ist die Starke des hier verwendeten Ansatzes,
weil jedes Land fiir sich eigenverantwortlich die Wirkung der geplanten MalRnahmen einge-
schatzt hat. Eine modellgestutzte Zuweisung von Reduzierungsanforderungen ist in der Pra-
xis nicht umsetzbar und wird von den Landern nicht mitgetragen. Dennoch geben solche
Berechnungen Hinweise in welchen Rdumen die gréRte Wirkung erzielt werden kann.

8 Ausblick

Bei der Erarbeitung der Anforderungen an die Verringerung der Nahrstofffrachten hat sich
gezeigt, dass diese Thematik auch weiterhin ein wichtiges Thema innerhalb der FGE Elbe
sein wird. Um die in diesem Hintergrundpapier formulierten Ziele zu erreichen und in der
Umsetzung zu Uberprifen, ist es notwendig, dass die bestehenden Messprogramme zur
Frachtermittlung fortgefiihrt und deren Qualitéat verbessert werden. Dringend verbessert wer-
den muss die Auswertung dieser Daten. Daher sollte im ersten Bewirtschaftungszeitraum fir
alle Bilanzpegel Frachten nach einem einheitlichen Verfahren berechnet und diese Daten
zentral gespeichert werden. Eine Optimierung der Trendanalyse dieser Daten mit geeigneten
statistischen Verfahren ist anzustreben, dabei sind auch Informationen zu deren Einzugsge-
bieten auszuwerten.

Die Kenntnis uber die Wirkung von Maf3nahmen ist in allen Bereichen trotz vorliegender Ana-
lysen verbesserungswirdig. Daher wird empfohlen, insbesondere die MaRnahmen im land-
wirtschaftlichen Bereich auch weiterhin mit einer geeigneten Erfolgskontrolle zu Gberprifen,
um daraus die zukinftigen Empfehlungen fiir eine gewasserschonende Landbewirtschaftung
Zu optimieren.

Schlieldlich sind auch die Ursache Wirkungs-Zusammenhéange zwischen Nahrstoffeintragen
und dem Zustand der Wasserkdrper durch wissenschaftlich Studien zu verbessern. Bei den
Klstenwasserkorpern missen dabei neben den Nahrstoffeintrdgen auch steigende Tempe-
raturen sowie einwandernde und gebietsfremde Arten mit bertcksichtigt werden.
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10 Anhang

10.1 Dokumentation Frachtberechnung

Die LAWA 2003 hat mit der Schrift ,Ermittlung von Stoff-Frachten in FlieBgewéassern® die
Berechnungsmethoden zur Frachtermittlung dokumentiert.
Nach der Standardmethode werden die Frachten nach (1) berechnet bzw. geschéatzt:

Anzahl _d -86400s 1
F= = — > c(ti) - Q(ti 1
1000-1000 N Zl: (t)-Q) (1)
wobei F = Frachtin (ta™)
N = Anzahl der Messtage,
c(t) = gemessene Konzentration (mg I™")
Q(t) = mittlerer Tagesdurchfluss (m® s™)

Je nachdem mit welcher Anzahl von Tagen gerechnet, variiert der Einheitenfaktor.

Tab. 1: Einheitenfaktor bei der Frachtenberechnung in Abhangigkeit von der Anzahl der Ta-
ge je Jahr.

Anzahl Tage Einheitenfaktor Quelle

364 31,4496 LAWA 2003

365 31,536 Tschechischer Vorschlag 2007
Behrendt 2008

365,25 31,5576 Bergemann fur ARGE Elbe

Die Variation des Einheitenfaktors wirkt sich dabei mit weniger als 0,5 % auf die Fracht aus,
und ist daher vernachlassigbar.

Werden Durchflisse und Nahrstoffkonzentratrationen an zwei verschiedenen Pegeln ge-
messen, wird Gleichung (1) um einen Umrechnungsfaktor Us zu (2) ergénzt.

Anzahl d-86400s 1 &
= = — O ¢(t)-Q(ti) - Uf
1000-1000 N Izzll () Q) @)

Gleichung 1 bzw. 2 werden fir die Frachtberechnung im Rahmen der OSPAR Berichterstat-
tung verwendet.
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10.2 Dokumentation Frachtnormierung

Nach Hinweisen der LAWA kann die Fracht Gber- oder unterschatzt werden, wenn die Ein-
zelproben der Konzentration im Rahmen der routinemafligen Probenahmestrategie zufallig
nur wahrend hoher bzw. niedriger Abflisse erfolgt ist. Flr nichtreprasentative Beprobungen
bietet sich eine Abflusskorrektur an. Die abflusskorrigierte Fracht Fo wird dann mit (3) er-
rechnet.

Fo = F ®3)

Wobei Q als der mittlere Jahresabfluss und Qy als der mittlere beprobte Abfluss definiert
werden.

Der Term zur Abflusskorrektur wird von unterschiedlichen Autoren unterschiedlich interpre-
tiert.

Ivan Nesmerak verwendet diesen Term in dem tschechischen Vorschlag zur Normierung
des Abflusses wie folgt:

* Qrefer (4)
LOJahr,refer = LOJahr
MQJahr

wobei LOjanr, refer die auf den Referenzabfluss umgerechnete Jahresstofffracht (t pro
Jahr) ist,

Qrefer der Referenzabfluss (m*.s™),

MQganr der aus n Abflussmessungen bei den Probenahmen zur Untersuchung
der

Gewasserglte berechnete mittlere Abfluss im zu bewertenden Jahr.
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