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Okosystemforschung in Bayreuth: Von den Grundlagen zur Praxis

Bernd Huwe

Universitit Bayreuth, Abteilung Bodenphysik, D-95447 Bayreuth
bernd.huwe@uni-bayreuth.de

Zusammenfassung: Okosystemforschung ist seit Bestehen der Universitit Bayreuth einer ihrer zent-
ralen Forschungsschwerpunkte. Charakteristisch flr ihre bisherige Ausrichtung ist die explizite Beto-
nung der Grundlagenforschung. Insgesamt hat die bisherige Entwicklung in Bayreuth aber gezeigt,
dass in der Okosystemforschung der Weg von den Grundlagen zur Praxis oft iiberraschend kurz ist.
Dies wird in dem Beitrag anhand mehrerer Beispiele mit Relevanz fiir die Region verdeutlicht.

Schlagworte: Okosystemforschung, BITOK, BayCEER, Regionalisierung, Modellierung

1 Okosystemforschung am Bayreuther Institut fiir Terrestrische Okosystemforschung
BITOK)

Okosystemforschung ist seit Bestehen der Universitit Bayreuth einer ihrer zentralen Forschungs-
schwerpunkte und hat in hohem MaBe zur Entwicklung ihres Profils beigetragen. Charakteristisch fiir
ihre bisherige Ausrichtung ist die explizite Betonung der Grundlagenforschung. Nicht zu verkennen ist
jedoch, dass dies vor dem Hintergrund realer dkologischer Probleme geschieht und von den For-
schungsergebnissen Beitrdge zu deren Losung erwartet wurden und werden. Besonders deutlich wird
dies am Beispiel des Bayreuther Instituts fiir Terrestrische Okosystemforschung (BITOK), dessen
grundlegende Untersuchungen zum Stickstoff-, Schwefel- und Wasserhaushalt von Waldékosystemen
eben gerade wegen erhohter Stickstoff- und Schwefelbelastungen der Wilder initiiert wurden. So ste-
hen im Grunde das Verhalten von Okosystemen bei Umweltéinderungen, die Auswirkungen techni-
scher und umweltpolitischer MaBinahmen sowie Strategien einer nachhaltigen Okosystemnutzung von
Anfang an gleichberechtigt neben rein wissenschaftlichen Fragestellungen.

2 Das Bayreuther Zentrum fiir Okologie und Umweltforschung

Von grundlegender Bedeutung fiir die zukiinftige Forschungslandschaft in den Bereichen Okologie
und Umweltschutz ist das neu gegriindete Bayreuther Zentrum fiir Okologie und Umweltforschung
(BayCEER: "Bayreuth Center of Ecology and Environmental Research"). BayCEER ist, wie BITOK,
eine Einrichtung der Universitdt. und unterstiitzt mit seiner hervorragenden Infrastruktur u.a. For-
schungsaktivitdten, Tagungen und Workshops. Das Zentrum ist Ansprechpartner fiir Behorden, In-
dustrie, Verbiande und Bildungseinrichtungen und beteiligt sich an entsprechenden Initiativen dieser
Organisationen. Der Leitung von BayCEER gehoren derzeit 22 Wissenschaftler aus den Fachgruppen
Geodkologie und Biologie an. Die Schwerpunkte liegen in den Projektbereichen "Funktion von Oko-
systemen", "Biodiversitit, Arten- und Naturschutz", sowie "Umweltbelastung und —sanierung". Unter
dem Dach von BayCEER sind mehrere Forschungsverbiinde organisiert. Hierzu gehdren:



« BITOK (BMBF)

*  DFG- Graduiertenkolleg ,,Signalstoffe bei Insekten
¢ DFG-Forschergruppe ,,Ecuador*

»  DFG-Verbundprojekt ,,Athiopien*

¢ DBU-Verbundprojekt ,,Wasser verbindet™

Somit ist auch BITOK bis zum Auslaufen der BMBF-Férderung in BayCEER integriert. BayCEER
belegt ein breiteres Forschungsspektrum als BITOK. Problemfelder sind u.a. die Folgen von Klimain-
derungen und der Erhohung von CO, in der Atmosphire fiir Okosysteme, der Verlust an Biodiversitit,
das Verhalten von Fremdstoffen in der Umwelt, Fragen der Chemikaliensicherheit, sowie die Auswir-
kungen von Anderungen der Landnutzung. Insgesamt werden in BayCEER somit zunehmend Stérun-
gen von Okosystemen untersucht, was in der Konsequenz eine Erweiterung der bisherigen Grundla-
genforschung durch eine stidrkere Praxis- und Anwendungsorientierung bedeutet.

3 Vonden Grundlagen zur Praxis

Insgesamt hat die bisherige Entwicklung in Bayreuth gezeigt, dass in der Okosystemforschung der
Weg von den Grundlagen zur Praxis oft {iberraschend kurz ist. So ist die Grundlagenforschung in
Waldokosysteme bei gednderten Umweltbedingungen von gro3er Bedeutung fiir die Forstwirtschaft,
Untersuchungen in Agrarfkosystemen tragen zu einer nachhaltigen und umweltschonenden Landbe-
wirtschaftung bei, Untersuchungsprogramme zur Atmosphidrenchemie geben Aufschluss iiber die
Luftqualitét, die Erforschung von Bodenprozessen unterstiitzt die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit
und der Filterfunktionen von Boden, Untersuchungen zu Klimaidnderungen und zur Qualitét von Ober-
flaichengewissern sind von grofler Relevanz fiir den Tourismus in der Region. Dies soll nachstehend
anhand ausgewdhlter Beispiele verdeutlicht werden.

Als Ergebnis der sich abzeichnenden Klimaerwarmung steigen auch im Fichtelgebirge die Jahresmit-
teltemperaturen an. Abbildung 1 zeigt die Folgen dieser Entwicklung fiir den Wintersport. So war zum
Beispiel Warmensteinach 1990 noch Wintersportort. Bei gleich bleibender Tendenz ist damit zu rech-
nen, dass um das Jahr 2050 nur noch in den hochsten Lagen Wintersport betrieben werden kann (Lii-
ers und Foken, 2004, personliche Mitteilung).

Wasserhaushalt und Wasserdynamik sind wichtige GrofBlen bei Fragen der Grundwasserneubildung
und Grundwasserbelastung. Abbildung 2 zeigt die Dynamik der Sickerwasserfliisse am unteren Rand
eines Bodenprofils bei unterschiedlichen Grundwassertiefen. Die Charakteristik dieser Dynamik ist
vollig unterschiedlich. Mit sog. KomplexitdtsmaBlen kann diese Dynamik quantifiziert werden. An-
hand dieser Zahlen ist eine Klassifizierung von Standorten mdéglich, die fiir Prognosen des Stoffhaus-
halts von Bedeutung sein konnen (Selle und Huwe, 2004).
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Abbildung 1: Verschlechterung der Wintersportbedingungen im Fichtelgebirge (Héhenlage der Schneesicher-
heit, Graphik von Foken und Luers, Abt. Mikrometeorologie und Klimatologie, Universitat Bayreuth, personli-
che Mitteilung).
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Abbildung 2: Dynamik der Sickerwasserfliisse am unteren Rand eines Bodenprofils bei unterschiedlichen
Grundwassertiefen (Selle und Huwe, 2004).

Anspruchsvolle wissenschaftliche Methoden fiihren oft zu erstaunlich praktikablen Resultaten. So
wurden im Gebiet des Weilenstddter Beckens Regionalisierungsverfahren erprobt, die mit selbstopti-
mierenden Klassifikationsbdumen Bodenkarten generieren (Mertens et al., 2002). Der resultierende
Entscheidungsbaum ist meist sehr einfach und leicht in der Praxis zu verwenden. Auch bei Fragen der



Prognose des Wasser- und Néhrstoffhaushalts ist man bestrebt, einfache Losungsansitze zu finden, die
einerseits das Prozessgeschehen und die Datenunschérfen gut abbilden, andererseits aber auch einfach
und effizient anzuwenden sind (Mertens und Huwe, 2002; Selle und Huwe 2004).
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Die gute fachliche Praxis in der Landwirtschaft zum Schutz der Gewasser

Rudolf Rippel
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Vottinger Str. 38, 85354 Freising
e-mail: Rudolf.Rippel@LfL.bayern.de

Zusammenfassung: Fur die Belastung von Oberflachengewassern durch P spielt neben der Erosion
der Pfad Uber den Zwischenabfluss eine bisher eher unterschatzte Rolle. Fiir die Auswaschung von N
gelten Verluste in Hohe von 5 bis ca. 65 kg ha™ a™ als unvermeidbar. Als Bodenabtrage sind 1/8 bis
Y4 der Ackerzahl in t ha™ a™ tolerierbar. Die wirksamsten MaRnahmen fiir den Schutz von Gewassern
sind die Optimierung des Dingungsmanagements sowie der Zwischenfruchtanbau und die Mulchsaat.

Schlagworte: gute fachliche Praxis, Gewésserschutz, Diingung, Zwischenabfluss, Erosion

1 Was heif3t ,,gute fachliche Praxis* in der Landwirtschaft

Unter ,,guter fachlicher Praxis* (gfP) in der Landwirtschaft sind alle MaBBnahmen zu verstehen, die
geeignet sind, die gesetzlichen Vorgaben zu erfiillen. Damit entspricht die gfP der ordnungsgemaifien
Landbewirtschaftung und im Pflanzenbau dem Leitbild des Integrierten Pflanzenbaus.

Dem Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Eméhrung und Landwirtschaft zufolge miissen die
Grundsitze und Handlungsempfehlungen zur gfP der landwirtschaftlichen Bodennutzung an den
Standort angepasst, wissenschaftlich abgesichert, aufgrund praktischer Erfahrung geeignet und durch-
fiihrbar, als notwendig anerkannt sowie wirtschaftlich tragbar sein (BMVEL 2002).

Die Festlegungen zu einzelnen MaBnahmen der gfP in den bestehenden rechtlichen Vorgaben weisen
notwendigerweise einen unterschiedlichen Grad der Konkretisierung auf. Im verbleibenden Ermes-
sensspielraum ist die Grenze zwischen gfP und ausgleichspflichtiger Auflage dort, wo unter Bertick-
sichtigung der genannten Kriterien ein ausgewogener Interessenausgleich gegeben ist.

2  Ursachen und Ausmald der Gewasserbelastung am Beispiel Eixendorfer Stausee

Die landwirtschaftlich genutzte Fliche dient als Produktionsort fiir landwirtschaftliche Produkte, fiir
Grundwasser und fiir Oberflichengewésser. Dies kann Zielkonflikte zur Folge haben. Vor allem die
fiir hohe Ertrdge notwendige Néhrstoffversorgung der Pflanzen flihrt zur Auswaschung von Stickstoff
(N) in das Grundwasser und zum Austrag von Phosphor (P) in die Oberflichengewésser. Beides ist
wesentlich abhidngig vom Diingemanagement, letzteres zusétzlich vom Auftreten von oberflachig ab-
flieBendem Wasser und damit verbundener Bodenerosion.

Das Beispiel des Eixendorfer Stausees (Lkr. Schwandorf) gibt Aufschluss iiber die Dimension des P-
Austrags aus landwirtschaftlich genutzten Flachen in Oberflichengewésser. Die Bayerische Landesan-
stalt fiir Landwirtschaft (LfL) hat fiir das 410 km” groBe Einzugsgebiet des polytrophen Sees 1999 bis
2001 Untersuchungen tiber Frachten und Pfade des P-Eintrags durchgefiihrt. Der See hat eine mittlere
Wassertiefe von 5,6 m und einen mittleren Zufluss von 4 m® s™', die mittlere Verweildauer des durch-
flieBenden Wassers betragt 11,3 Tage. Haufige Algenbliiten beeintrachtigen Biozdnosen und Nutzung.
Im Einzugsgebiet finden sich Bodenformen aus dem Spektrum der sandig-lehmigen Braunerden und
Pseudogleye aus Gneis- und Granitzersatz. Das Einzugsgebiet wird zu 47 % landwirtschaftlich und zu



46 % mit Wald genutzt. Etwa die Hélfte der landwirtschaftlich genutzten Flache (LF) ist Griinland, auf
den Ackerfliachen wird liberwiegend Getreide (50 %), Kleegras (23 %) und Mais (18 %) angebaut.

Im Untersuchungszeitraum wurde ein mittlerer P-Eintrag aus der LF von 1,14 kg ha” a™ festgestellt,
insgesamt etwa 2/3 des in den Stausee eingetragenen Gesamt-P. Nach Schétzungen gelangen davon ca.
67 % durch Erosion, ca. 24 % iiber Zwischenabfluss und Drianagen bzw. Grundwasser sowie ca. 9 %
iiber direkte Abschwemmung in die Vorfluter.

3 Gute fachliche Praxis in der Landwirtschaft zum Schutz der Gewasser

Die wirkungsvollen landwirtschaftlichen Mafinahmen der gfP zum Gewasserschutz sind bekannt. Die
Optimierung des Diingemanagements (z. B. ausgeglichene Nahrstoffsalden, Anstreben der Boden-
Gehaltsklasse C fiir Phosphor, ausreichende Giillelagerkapazitit, kein Ausbringen von Diinger vor
angekiindigten Starkregen) und eine moglichst liickenlose Bodenbedeckung durch Haupt- und Zwi-
schenfriichte minimieren die Néhrstoff-Auswaschung und den Abtrag an der Bodenoberflache. Fiir
den Schutz von Oberflichengewdsser ist zusitzlich die Mulchsaat als das Mittel der Wahl im Erosi-
onsschutz zu nennen. Diese MaBnahmen sollen mdglichst breit in der Praxis umgesetzt werden.
Weniger klar ist vielen Beteiligten, welche Auswaschungen und Abtrége trotz Anwendung der gfP
entstehen konnen, welche Belastungen also aus landwirtschaftlicher Sicht unvermeidbar bzw. noch
tolerierbar sind.

3.1 Unvermeidbare Nahrstoffverluste durch Auswaschung

Die Festschreibung eines bestimmten Wertes fiir die tolerierbare N-Auswaschung wiirde gerade fiir
Betriebe auf Standorten mit hohen Niederschligen und flachgriindigen Bdden, die aufgrund dieser
Gegebenheiten auf die Viehhaltung angewiesen sind, diese erheblich erschweren. Die Ermittlung
standortabhédngiger Orientierungswerte wurde deshalb mit Recht gefordert (Rintelen P. et al. 2002).

Eine bundesweite Arbeitsgruppe unter Mitwirkung der LfL hat inzwischen eine fachlich begriindete
und nachvollziehbare Kalkulationsgrundlage zur Ermittlung unvermeidbarer Néhrstoffverluste ge-
schaffen und zur Diskussion gestellt (BAD 2003). Demnach werden Néhrstoffverluste dann als un-
vermeidbar bezeichnet, wenn sie trotz der Ausnutzung aller im Sinne einer gfP verfiigbaren pflanzen-
baulichen MalBnahmen zur Erzielung optimaler Ertrdge und ausreichender Produktqualitét auftreten.

Tab. 1: Unvermeidbare N-Auswaschungen bei standortspezifisch optimaler Bewirtschaftung nach guter fachlicher Praxis
(ohne Kulturen mit erhdhtem Verlustpotenzial, Acker ohne organische Diingung)

N-Auswaschung (kg ha™ a™)
Bodennutzung Ackerzahl Niederschlag (mm)
<600 600 - 750 > 750
<45 30 35 40
45— 65 25 30 35
Acker
66 — 85 15 20 25
> 85 5 10 15
Grundwasserbeein- 30
Griinland (einschl. Tierhal- | flygst
tung von ca. 1,5 GV/ha)
sonstige Standorte 20




Verluste durch Auswaschung treten vorrangig bei N auf. Die Hohe der hierbei unvermeidbaren Ver-
luste bei einer Diingung nach gfP wird mafigeblich von der Bodennutzung, der Tiefgriindigkeit des
Standorts und der Niederschlagshohe bestimmt (Tab. 1). Sie liegen in einer Hohe von 5 bis 40 kg ha™.
EinschlieBlich eines Zuschlags fiir den (nicht iiberwiegenden) Anbau von Arten mit kulturspezifisch
erhohtem Verlustpotenzial wie Raps, Kornerleguminosen und Feldgemiise sind bis zu 55 kg ha™ a™
unvermeidbar. Bei langjahriger Ausbringung von organischem Diinger (also bei Viehhaltung) konnen
die unvermeidbaren Auswaschungsverluste auf ungiinstigen Standorten bei Ackernutzung bis etwa 65
kg ha' a” ansteigen. Ein Nihrstoffsaldo auf Betriebsebene gibt Auskunft iiber das Ausmaf der tat-
sdchlichen Verluste (Bruttosaldo), in dem auch die Ammoniakverluste an die Luft beriicksichtigt sind.

Unvermeidbare Auswaschungen von P treten in einer Hohe von < 1 kg ha™ a™ auf, in besonderen Fil-
len (tiefreichende Schrumpfungsrisse, grobporenreiche und flachgriindige bzw. saure und stark humo-
se Boden) konnen hohere Verluste auftreten, die aber i. a. 5 kg ha™ a™ nicht iibersteigen. Diese Men-
gen sind fiir die Landwirtschaft unerheblichen, fiir den Schutz von Oberflichengewéssern konnen sie
von entscheidender Bedeutung sein.

Dariiber hinausgehende Nahrstoffverluste durch Auswaschung sind i. d. R. vermeidbar. In der zu er-
wartenden neuen Diingeverordnung werden voraussichtlich die zuléssigen Uberschiisse bei der An-
wendung von N- und P-Diinger festgelegt.

3.2 Tolerierbarer Bodenabtrag

Hauptursache der P-Belastung von Oberflichengewissern ist die Bodenerosion. Das Bodenschutzge-

setz und die darauf basierenden weiteren Regelungen geben relativ konkrete Eckpunkte fiir die gfP des

Erosionsschutzes vor, allerdings aus der Sicht des Bodenschutzes. In Bayern gilt folgendes (Brandhu-

ber et al. 2001, 2002):

¢ Das Landwirtschaftsamt (LwA) vermittelt den Landwirten die Grundsitze der gfP.

e Liegen der zustindigen Kreisverwaltungsbehdrde Anhaltspunkte fiir eine schidliche Bodenverén-
derung durch Erosion vor, so beurteilt sie im Einvernehmen mit dem LwA, ob eine solche tat-
sdchlich vorliegt.

Hbéhe des potenziellen Abtrags nach ABAG (FtJaT )

Ackerzahl
4

Ackerzan] gfP erfllt
zunehmende
i Erosionsschutz-
MaRnahmen der Produktionstechnik | weitergehende MaBnahmen maRnahmen
| ] 1 v
o % Q W % R L <
o, % G % % B % e %%
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Abb. 1: Gute fachliche Praxis im Erosionsschutz
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¢ Liegt eine schiadliche Bodenverdnderung vor, so priift das LwA, ob der Landwirt die Anforderun-
gen an die Gefahrenabwehr bzw. an die gfP erfiillt hat. Den Maf3stab hierfiir gibt in Bayern die
Allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG) vor.
Die gfP ist i. d. R. dann erfiillt, wenn der errechnete ABAG-Abtrag (t ha” a™') den Betrag von A-
ckerzahl / 8 nicht tiberschreitet. Sie ist i. d. R. nicht erfiillt, wenn der ABAG-Abtrag den Wert
von (Ackerzahl / 4 iiberschreitet. Dazwischen ist sie i. d. R. nur dann erfiillt, wenn der Landwirt
alle ihm im Rahmen der Produktionstechnik zur Verfiigung stehenden zumutbaren Mallnahmen
des Erosionsschutzes durchgefiihrt hat. Dies kann je nach den vorliegenden Umsténden z. B. eine
ausreichende Humusversorgung, Strohdiingung, Querbewirtschaftung, Zwischenfruchtanbau und
Mulchsaat sein (Abb. 1).

* Sind die sich aus den Grundsitzen der gfP ergebenden Anforderungen an die Gefahrenabwehr
nicht erfiillt, so empfiehlt das LwA dem Landwirt geeignete erosionsmindernde MafBnahmen.

*  Wird der Empfehlung nicht Folge geleistet, erldsst die Kreisverwaltungsbehorde im Einvernehmen
mit dem LwA eine entsprechende Anordnung.

Hinsichtlich des Gewdsserschutzes ist anzumerken, dass der Eintrag von Boden - und damit von P - in

Gewdsser eine stark vom Einzelfall abhéngige Teilmenge des Bodenabtrags ist.

4 Schlussfolgerungen

Die MaBinahmen der gfP in der Landwirtschaft fithren dazu, dass wesentliche Faktoren der Gewésser-
belastung, nimlich Nahrstoffverluste durch Auswaschung und Bodenerosion, auf ein — aus landwirt-
schaftlicher Sicht — niedriges Mal} reduziert werden. Sollte die gfP in besonderen Fillen fiir den ge-
wiinschten Schutz eines Gewissers nicht ausreichen, so sind zusitzliche Mallnahmen umzusetzen.
Hierzu bieten sich insbesondere Kooperationsprojekte an.
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gen der Landwirtschaft in Seen mit Acker- und Griinlandnutzung im Einzugsgebiet und Umsetzung
von Mallnahmen zur Verringerung des Eintrags am Eixendorfer Stausee (Lkr. Schwandorf). - For-
schungsbericht der LfL.

RINTELEN P., HALAMA M., AUERSWALD K. (2002): Abschitzung diffuser Stoffeintrdge in Oberfla-
chengewdésser. - SuB 9/02: 11I/1-5.



11

Die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie
im Bereich diffuse Quellen

Auth, S.
Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft (Ref. 31), Lazarettstr. 67, 80636 Miinchen
e-mail: Simone.Auth@lfw.bayern.de

Zusammenfassung: Fir die derzeitige Bestandsaufnahme nach WRRL ist die Erhebung von Belas-
tungen sowie die Beurteilung ihrer Auswirkungen auf die Wasserkorper erforderlich. Nach diesen
Grundlagen wird eingeschétzt, fir welche Wasserkorper ein Risiko besteht, den guten Zustand im Jahr
2015 nicht zu erreichen. Zur Abschatzung der Nahrstoffbelastung aus diffusen Quellen wurden in
Bayern Daten zur Landbewirtschaftung aufbereitet, die kiinftig auch als Basis fiir MalRnahmenplanun-
gen dienen.

Schlagworte: diffuse Quellen, Stickstoffiiberschiisse; Erosion, vermeidbare Stickstoffverluste, tole-
rierbarer Bodenabtrag

1  Belastungen aus diffusen Quellen

Wihrend stoffliche Belastungen aus Punktquellen meist eindeutig am Einleitungs“‘punkt™ ins Gewés-
ser erkennbar und relativ leicht zu erfassen sind, ist die Bestimmung von Stoffeintrdgen aus der Fla-
che, aus den sog. diffusen Quellen, in die Gewdsser schwierig zu quantifizieren. Hinsichtlich der ein-
getragenen Nahrstofffracht konnen diese gegeniiber dem Eintrag aus Punktquellen jedoch dominieren.
Zu den diffusen Eintrdgen zdhlen neben den Eintrdgen aus Atmosphére, Siedlungsflichen etc. vor
allem auch Nahrstoffe aus den landwirtschaftlich genutzten Flachen.

2  Nahrstoffbelastung aus der Landwirtschaft

Die Bestimmung von Nahrstoffeintragen bzw. Néhrstofffrachten aus diffusen Quellen erfordert in der
Regel eine eintragspfad-bezogene Modellrechnung, wie sie im Detail und mit regionalem Bezug fli-
chendeckend fiir Bayern nicht vorliegt. Lediglich am Main wurden fiir kleinere Einzugsgebiete im
Rahmen eines Pilotvorhabens Frachteintrige ermittelt. Die Ergebnisse zeigen jedoch grundsitzlich,
dass Stickstoff im wesentlichen liber den Grundwasserpfad in die oberirdischen Gewésser eingetragen
wird und dies auf Stickstoffiiberschiisse in der Landwirtschaft zurlickzufiihren ist. Phosphor gelangt
diffus hauptséchlich iiber Erosion, weniger durch Abschwemmung von landwirtschaftlich genutzten
Flachen in die Gewdésser.

Auf Basis dieser Grundsidtze wurden in Zusammenarbeit mit der Landesanstalt fiir Landwirtschaft
(LfL) und dem Lehrstuhl fiir Griinlandlehre der TU Miinchen in Freising-Weihenstephan vorhandene
Daten zur Landnutzung und Landwirtschaft fiir alle Betrachtungsrdume in Bayern aufbereitet. Ziel
dabei war, potenzielle Gefahrdungsbereiche (iiberwiegend landwirtschaftliche Flachennutzung, Stick-
stoffiiberschiisse, Erosionsgefiahrdung) diffuser Nahrstoffeintrage darzustellen.



12

2.1 Landwirtschaftliche Flachennutzung

In Bayern wurden auf Basis von Geldndemorphologie und natiirlichen Flusseinzugsgebieten der Ober-
flichengewisser zundchst 235 Betrachtungsrdaume (Grofie 100 bis 500 km?) abgegrenzt. Fiir diese
Gebiete wurden in Anlehnung an die Arbeitshilfe der Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
Angaben zur landwirtschaftlichen Nutzung erarbeitet. Detailinformationen zum Anbauumfang einzel-
ner Fruchtarten wurden hierzu auf Basis der Daten aus der Agrarférderung (InVeKoS-Daten) aggre-
giert und durch Verschneidung mit dem Amtlich Topographisch-Kartographischen Informationssys-
tem (ATKIS) in einem Geographischen Informationssystem (GIS) fiir jeden Betrachtungsraum ermit-
telt. Im Ergebnis ist eine Karte (Abbildung 1) entstanden, die o. g. LAWA-Kriterien mit Uberschrei-
tungen von 40 % Ackerflache, 20 % Hackfruchtflache (inkl. Mais) und 5 % Sonderkulturen bezogen
auf die gesamte Flache sowie einer Viehdichte groBBer 1,5 GV/ha LF zeigt.

VAL - BT R
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Abb.1: Landwirtschaftliche Nutzung in den Betrachtungsrdumen (nach LAWA)
2.2 Stickstoffuberschisse

Aussagekriftiger und in Hinblick auf eine kiinftige Maflnahmenplanung giinstiger ist die Ermittlung
der Stickstoftbilanziiberschiisse fiir alle Betrachtungsrdume. Von der LfL. wurden diese auf Basis der
dort angebauten Kulturen ertragsabhidngig als Summe der N-Lieferung durch Viehhaltung, N-
Fixierung und mineralischen Diingung abziiglich der Summe aus der N-Abfuhr und den gasférmigen
Verlusten berechnet. Fiir die Abschitzung einer Grundwassergefahrdung wurde der N-Eintrag durch
Deposition jedoch nicht in Ansatz gebracht, da angenommen wird, dass die Werte in etwa den N-
Verlusten durch Denitrifikation entsprechen.

Dimension des berechneten Saldos ist kg/ha der landwirtschaftlich genutzten Fldache (LF). Um einen
Saldo fiir das Gesamtgebiet zu ermitteln, mussten die Wald- und Restflichen beriicksichtigt werden.
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Pauschal wurde ein N-Uberschuss von 5 kg/ha angenommen. Die jihrlichen N-Uberschiisse fiir die
Gesamtflache sind in Abbildung 2 dargestellt.

Abb. 2: Jahrliche Stickstoftiiberschiisse der Gesamtfldche in den Betrachtungsraumen

2.3  Erosionsgefahrdung

Grundlage fiir die Beurteilung der Erosionsgefidhrdung ist die Allgemeine Bodenabtragsgleichung
(ABAG). Fiir Bayern liegt aus dem Jahr 1986 ein Erosionsatlas vor, der auf einer Rasterdichte von ca.

e
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Abb.3: Erosion der landwirtschaftlich genutzten Flache in den Betrachtungsrdumen
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13.000 Erhebungen mit einer Grofle von ca. 5 km? basiert. Die Erosionsgefdhrdung wurde auf Basis
eines fiir das Raster typischen Schlages ermittelt. Seit 1986 haben sich einige Neuerungen ergeben, die
eine Aktualisierung notwendig machten. Zusammenfassend fiir die Betrachtungsrdume aufbereitet und
dargestellt, werden in Abbildung 3 die Gefihrdungsbereiche sichtbar, in denen auf Grund der vorherr-
schenden Landnutzung mit verstérkten Austrdgen zu rechnen ist.

3 Auswirkungen auf die Gewasser - Risikoeinschatzung der Gewasser

Die Auswirkungen der Nahrstoffbelastungen werden auf Basis von Daten der Gewasseriiberwachung
erfasst. Fiir Grundwasserkorper werden die Nitratkonzentrationen von iiber 7000 Messstellen fldchen-
bezogen ausgewertet und interpretiert. Bei Oberflaichengewédssern (Fliissen und Seen) wird in Bayern
neben Stickstoff- und Phosphormesswerten die Trophie betrachtet.

Letztlich wird primér auf der Grundlage dieser Daten am Ende der Bestandsaufnahme 2004 die Ein-
schitzung des Risikos vorgenommen, ob ein Wasserkorper das Ziel des guten Zustands in 2015 er-
reicht.

O.g. Auswertungen zur Landwirtschaft (Landnutzung, Stickstoffiiberschiisse, Erosionsgefihrdung)
werden in der Regel dann zur Risikoeinschiatzung herangezogen, wenn diese auf Basis der Mess- und
Zustandsdaten nicht eindeutig moglich ist. Mit Blick auf die weiteren Umsetzungsschritte der WRRL
werden diese fiir die Mallnahmenplanung stérker relevant.

4  Malinahmen in der Landwirtschaft zur Reduzierung der Nahrstoffbelastung

Da der diffuse Eintrag von Stickstoff ins Grundwasser hauptséchlich {iber die landwirtschaftlich ge-
nutzte Flache erfolgt, ist eine Optimierung der Diingung erforderlich. Dass Einsparungen moglich
sind, wird auf Basis den von der LfL zur Verfligung gestellten Bilanzen nach Abzug sdamtlicher ,,un-
vermeidbarer Verluste* (gasformige Verluste aus der Tierhaltung, standortspezifische Auswaschungs-
verluste) deutlich. Ubrig bleibt ein Uberschuss, der als ,,vermeidbarer Stickstoffiiberschuss® zu be-
zeichnen ist und zwischen 0 und 40 kg/ha LF in den Betrachtungsraumen liegt.

Durch flichendeckende Mulchsaat ldsst sich der Bodenabtrag eines Gebietes nachweislich reduzieren,
ohne dass dies zwingend eine Gewinnreduzierung bedeuten muss. Im Rahmen der guten fachlichen
Praxis beim Bodenschutz ist die Mulchsaat zur Unterschreitung des ,,tolerierbaren Bodenabtrags® z. T.
erforderlich.

5  Schlussfolgerung

Fiir die Risikoeinschitzung einer Zielerreichung der Gewidsser am Ende der Bestandsaufnahme in
2004 werden die Auswertungen zur landwirtschaftlichen Wirtschaftsweise (Landnutzung, Viehdichte),
iiber die Stickstoffiiberschiisse und die Erosionsgefihrdung in einem Betrachtungsraum als Zusatzin-
formation zu den Gewissermess- und —zustandsdaten verwendet.

Fiir die MaBnahmenplanung zur Verringerung der Gewésserbelastungen aus diffusen Quellen ist eine
Emissionsbetrachtung von groBer Bedeutung. Die Abbildungen zeigen, dass das Gefahrdungspotenzial
in den Betrachtungsrdumen im Tertidrhiigelland und in Unterfranken vergleichsweise hdher ist als auf
iibrigen Flache Bayerns.
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Bereits jetzt besteht in der Landwirtschaft das Potenzial im Rahmen der guten fachlichen Praxis {iber
Diingereinsparung und erosionsmindernde MafB3nahmen (Mulchsaat), die Nahrstoffbelastung zu redu-
zieren

6 Literatur

Wasserrahmenrichtlinie (2000): Richtlinie 2000/60/EG des Européischen Parlaments und des Rates
vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir Mainahmen der Gemeinschaft im
Bereich der Wasserpolitik.- Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften vom 22.12.2000 L327: S.1-
12.

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser — LAWA (2003): Arbeitshilfe zur Umsetzung der EG-
Wasserrahmenrichtlinie.- LAWA Veroffentlichung vom 30.04.2003.

Léanderarbeitsgemeinschaft Wasser — LAWA (2003) : Kriterien zur Erhebung von anthropogenen Be-
lastungen und Beurteilung ihrer Auswirkungen zur termingerechten und aussagekréftigen Berichter-
stattung an die EU-Kommission.- LAWA- Arbeitshilfe, Teil 4, Themenbezogene Arbeitspapiere Nr.3
vom 31.03.03: S. 1-59.

Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft — LfW (2003): Arbeitsanleitung zur Bestandsaufnahme

an Oberflaichengewdssern- hier: Signifikante anthropogene Belastungen durch Punktquellen und diffu-
se Quellen.- LfW, Ref. 31 vom 07.11.2003.



16

,»Wasser-verbindet*
Die Kooperation mit der Landwirtschaft im Weilienstadter Becken

Hartmann, Ch., GeoTeam GmbH, Wilhelmsplatz 7, 95444 Bayreuth
Wesinger, R., GeoTeam GmbH, Sonneberger Str. 70c, 95444 Neuhaus-Schierschnitz
email: thristoph.hartmann@geoteam-umwelt.de] reinhard.wesinger@geoteam-umwelt.de

Zusammenfassung: Ziel des Projekts ,,Wasser-verbindet* ist die Minimierung der diffusen N&hrstoff-
eintrage in das Grundwasser und den Weilienstadter See (Fichtelgebirge). Auf N-Bilanzierungen und
Modellrechnungen aufbauende Internetanwendungen zeigen die Effekte von Landnutzungsanderungen
auf Schlagbasis oder auf Einzugsgebietsebene. Dadurch wird sowohl die Kooperation mit der Land-
wirtschaft als auch der fachliche Austausch in der Offentlichkeit im Sinne der EU-WRRL unterstiitzt.

Schlagworte: N-Bilanz, Nitrat, Wasserqualitit, Beratung, Kooperation, Internet, WRRL

1  Einleitung

,»Wasser-verbindet“ ist Name und Motto des Verbundprojektes der HEW HofEnergietWasser GmbH,
der Stadt WeiBenstadt, der GeoTeam GmbH und dem Bayreuther Institut fiir Terrestrische Okosystem-
forschung (BITOK), das von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt bis Ende 2004 gefordert wird.
Projektziel ist die Verringerung der diffusen Nahrstoffeintrige in die Gewasser zur Sicherung der
Trink- und Badewasserqualitdt. In Zusammenarbeit mit den beteiligten Nutzergruppen und Fachbe-
hérden wurden MaBinahmen zum vorbeugenden Gewisserschutz umgesetzt und der gesellschaftliche
Diskurs fiir eine nachhaltige Landnutzung durch gezielte Offentlichkeitsarbeit gefordert. Im folgenden
Beitrag werden die bisher durchgefiihrten MaBBnahmen im Bereich Landwirtschaft zur Verringerung
der Nitrateintrdge ins Grundwasser vorgestellt. Im anschlieBenden Beitrag von Frau Mertens wird auf
die Maflnahmen in bzw. an den Oberflichengewissern mit Schwerpunkt Phosphor eingegangen.

2 Das Projekt ,,Wasser-verbindet*

Im WeiBenstidter Becken stehen Nutzungsanspriiche von Land-, Forst- und Teichwirtschaft den An-
forderungen von Trinkwassergewinnung, Naturschutz und Fremdenverkehr auf engstem Raum gegen-
iiber. Das Flusseinzugsgebiet der Eger bis Weilenstadt weist eine Flache von 32 km? auf (2/3 Wald,
1/3 landwirtschaftliche Nutzfliche, davon 40% Acker und 60% Griinland). Es {iberwiegt die Milch-
viehhaltung bei einem mittleren Viehbesatz von 1 GV/ha. Im Zuge der Flurbereinigung in den 60er
Jahren wurden 40 ha Griinland auf z.T. anmoorigen Bdden umgebrochen. AuBerdem wurden 300 ha
drainiert und die Gewdsserlaufe weitgehend begradigt. Der 1976 aufgestaute und knapp 50 ha grof3e
Weilenstiddter See ist als eutropher, ungeschichteter Flachsee einzustufen (max. Tiefe: 3,5 m). Ober-
halb des Sees befindet sich das Wasserschutzgebiet (WSG) der HEW HofEnergie+Wasser GmbH
(1.460 ha), wo aus 17 Tiefbrunnen bis 2 Mio m?/Jahr Trinkwasser entnommen werden. Nach der Ka-
nalisation aller Ortsteile im Einzugsgebiet bis 1996 und Anschluss an die Kldranlage stellen die diffu-
sen Nahrstoffeintrdge in das Grund- und Oberflichenwasser das Hauptproblem dar. Der Nitratgehalt
des Trinkwassers lag zu Projektbeginn im Bereich des EU-Richtwertes von 25 mg/l, einzelne Brunnen
wiesen Werte bis 40 mg/l auf (weitere Details im Internet unter www.wasser-verbindet.de).
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Entwicklung der Kooperation

Nach Abgeltung der sich aus der WSG-Verordnung ergebenden Ausgleichsanspriiche nach §19(4)
WHG riickwirkend bis 1987 beruht die Kooperation mit den Landwirten seit 1996 auf einem privat-
rechtlichen Vertrag, dessen Inhalte bisher alle 3 Jahre angepasst wurden:

1.

1997-1999: Grundpramie plus Nitratpramie auf Ackerflaichen mit leichten und stark humosen Bo-
den nach Herbstuntersuchung (gestaffelt nach festen Richtwerten: 30/50 kg N/ha);

2000-2002: Zusitzliche Pramien fiir den Anbau von 4-zeiliger Wintergerste und Zwischenfriichten,
Nitratpramie gestaffelt nach Unterschreitung der Werte der LfL-Monitoringfldchen in Bayern;

seit 2003: Modifiziertes Pramiensystem zur Vermeidung von Auflageniiberschneidung mit dem
Bayer. Kulturlandschaftsprogramm (KULAP), Nitratprdmie gestaffelt nach Produkt aus festen
Richtwerten (30/40/50 kg N/ha) und Witterungskorrekturfaktor;

Die Kontrolle der Bewirtschaftung im WSG erfolgt seit 1996 durch die Erfassung der angebauten
Fruchtarten und Durchfiihrung von Nitrat-Bodenuntersuchungen im Herbst. Der Vergleich mit dem
oberfrankischen Mittelwert aller von GeoTeam in WSG beprobter Ackerflichen bzw. der Monito-
ringflachen der Bayer. Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) zeigt, dass die Nitratauswaschung durch
die Kooperation stirker reduziert werden konnte (vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1: Restnitratgehalte der Ackerflachen im Herbst (HEGE ET AL. 2002, GEOTEAM 2004)
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Auch die Fruchtfolge als maBBgeblicher Faktor fiir die Bodenerosion wurde durch die Kooperation
giinstiger (vgl. Abbildung 2): Wéhrend 1996 nur knapp 20% der Ackerfliche im Herbst begriint wa-
ren, betrug dieser Anteil 2003 iiber 60%.

Abbildung 2: Herbstbegriinung im Wasserschutzgebiet der HEW HofEnergie+Wasser GmbH
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Erfreulich ist insbesondere der Anstieg bei winterharten Zwischenfriichten und spéterer Grundboden-
bearbeitung ab 15.2. (2003: 12,4 bzw. 46,3 ha). Anhand der verfiigbaren Daten (RIPPEL 1999,
MERTENS 2001, HEGE et al. 2002, GEOTEAM 2004) und Interviews mit den Landwirten und amtlichen
Beratern wurden die nutzungsspezifischen N-Uberhiinge und die daraus folgenden Auswaschungsraten
fiir den Zeitraum 1950-2003 ermittelt. Der N-Uberhang der landwirtschaftlichen Nutzfldchen ist seit
1988 (110 kg N/ha und Jahr) zwar deutlich zuriickgegangen, liegt jedoch auch nach Abzug der De-
nitrifikation im Wurzelraum noch um 50 kg N/ha und Jahr. Unter den vorliegenden Standortbedingun-
gen wiire aber nur ein maximaler N-Uberhang von 35 kg N/ha und Jahr tolerierbar, um auch im Si-
ckerwasser den TVO-Grenzwert von 50 mg/l einzuhalten (MAIDL & BRUNNER 1999).

Um die Entwicklung der Nitratgehalte in den Brunnen nachzuvollziehen, wurde zundchst ein instatio-
néres 3D-Stromungs- und Transportmodell (Modflow) berechnet. Es zeigte sich, dass die Nitratgehalte
in den Brunnen héher sind, als sie alleine aufgrund der diingungsbedingten N-Uberhiinge sein diirften.
Dadurch wurde der negative Effekt der im Zuge der Flurbereinigung erfolgten Mafinahmen bestétigt.
Die jahrliche Netto-Nitratfreisetzung nach Griinlandumbruch wurde mittels einer abfallenden Expo-
nentialfunktion beschrieben (1. Jahr: 5% des Gesamt-N-Vorrats in 0-25 cm Bodentiefe). Fiir die drai-
nagebedingte N-Freisetzung wurde ein Wert von 0,25% des N-Vorrats pro Jahr kalibriert. Zur Begren-
zung der Rechenzeit und Darstellung der zukiinftigen Nitratgehalte fiir ausgewéhlte Szenarien wurde
ein vereinfachtes, GIS-gestiitztes Transportmodell (ArcView) entwickelt und kalibriert.

4  Beratungsinstrumente im Internet

Zur Unterstlitzung der amtlichen und privaten Beratung sind einfache Modelle zur Prognose von Ge-
wisserbelastungen erforderlich. Im Rahmen der Internetplattform www.wasser-verbindet.de stehen
hierzu inzwischen mehrere Anwendungen zur Verfiigung, auf die beteiligten Akteure nach entspre-

chender Autorisierung zugreifen kénnen (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Beratungsinstrumente im Internet unter www.wasser-verbindet.de

Bewirtschaftungshinweise

nutzungsszenario

Anwendung AckerTest LandPrognos WasserAgent
Betrachtungsebene | Einzelne Nutzfliche Gesamtes Einzugsgebiet Nutzflache/Einzugsgebiet
Vorrangige Landwirte, Agrarberater Fachbehorden, Kommunen, Landwirte, Fachbehorden,
Zielgruppen Wasserversorger Kommunen, Wasserversorger
Derzeitige  Abfra- | nutzungs- und standortbedingte zukiinftige Entwicklung des flurstiickspezifische Nutzungs-
ge- Nitrataustrige Nitratgehalts im Trinkwasser und Bodendaten sowie Forder-
moglichkeiten im Winterhalbjahr, je nach Klima- und Land- infos, Lage im Einzugsgebiet,

Brunnendaten, Nitratmesswerte

Vorrangige
Beratungsziele

Verringerung des N-Mineral-
diingeraufwands, stédndige
Begriinung der Ackerflachen

Bessere Akzeptanz von Schutz-
mafnahmen, konkrete Entschei-
dungs- und Planungshilfe

Verringerung der Schnittstellen-
verluste zwischen den beteiligten
Akteuren,

vorgesehene N-Diingeempfehlungen, online-Version fiir andere Erosionsinfo, Aktualisierung der
Erweiterungen Anwendung fiir andere Einzugsgebiete, Validierung KULAP-Angebote, Anwendung
bis 2005 Einzugsgebiete der Klima- u. Forstszenarien fiir andere Einzugsgebiete

Mit dem AckerTest kann der Einfluss von Fruchtfolge, Bodenbearbeitung und Diingung auf den Nit-
rataustrag im Winterhalbjahr schlagbezogen nachvollzogen werden. Dabei werden Umbruchs- und
Drainageeffekte beriicksichtigt. Durch Anderung der vorgegebenen Basisdaten und MaBnahmen (z.B.
Zwischenfruchtanbau) kann der Nitrataustrag so weit wie moglich verringert werden.
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LandPrognos dient zum Einen der Erfolgskontrolle der Kooperation. So konnte der mittlere Nitratge-
halt des Sickerwassers bisher bezogen auf die Ackerflaiche um 21 mg/l, im gesamten Einzugsgebict
um 4 mg/l reduziert werden. Andererseits wurden mogliche Entwicklungen der Landwirtschaft (z.B.
Intensivierung der Milchviehhaltung, Umstellung auf Schweine- oder Mutterkuhhaltung, verstarkte
Nutzung der Prdmienangebote) und der Einfluss der Forstnutzung und des Klimawandels simuliert.
Alle zugrunde liegenden Daten und Ergebnisse konnen im Internet abgerufen werden.

Der WasserAgent ermdglicht nach Autorisierung (Benutzername, Benutzer-Nr, Kennwort) den Zugriff
auf alle, fiir die jeweilige Zielgruppe (Landwirte, Fachbehdrden, Wasserversorger, Kommunen) rele-
vanten Daten. Nicht datenschutzrelevante Inhalte sind dariiber hinaus der Offentlichkeit zuginglich.
Fiir die auf der Basis lizenzfreier Software (Kopplung der Datenbank PostgreSql mit dem UMN
MapServer) und des Betriebssystems LINUX laufende Anwendung wurde wie beim AckerTest eine
PHP-Benutzeroberfldche programmiert. Der Anwender kann somit die notwendigen GIS-Funktionen
ohne zusitzliche Kosten mit seinem vorhandenen Betriebssystem und Browser nutzen.

5  Schlussfolgerungen und Ausblick

Zentrales Anliegen der Beratung muss die weitere Reduzierung der einzelbetrieblichen N-Uberhinge
und die konsequente Begriinung der Ackerflichen sein. Weitere Griinlandumbriiche und Entwésse-
rungsmafBnahmen konnen nicht toleriert werden. Hinsichtlich KULAP ist fiir derzeit noch als Acker
genutzte Flichen an Gewéssern oder mit stark humosen/anmoorigen Boden ist eine Nutzung als
Griinland (K48) oder mehrjahriges Feldfutter (K31) anzustreben. Aufgrund der hohen Griinlandanteils
ist auch der Verzicht auf jegliche Diingung und Pflanzenschutzmittel (K57) 6konomisch interessant.
Durch die Anpassung der Kooperationsvereinbarung im WSG miissen Landwirte keine Uberschnei-
dungen mit anderen Forderprogrammen mehr befiirchten. Im Zusammenhang mit den steigenden ge-
setzlichen Anforderungen (z.B. BBodSchG) sollte mit Hilfe der vorgestellten Interenetanwendungen
auch auBlerhalb von Schutzgebieten betriebsspezifisch verstiarkt auf K49 (Umweltschonende Acker-
nutzung) oder K91/96 (Flachenbereitstellung fiir Agrarokologische Zwecke) beraten werden.

Geplant ist eine Anwendung der im WeiBenstddter Becken entwickelten Instrumente und gewonnenen
Erfahrungen auf den gesamten Landkreis Wunsiedel, um die nach Tschechien in den Eger-Stausee
(Udolni nadrz skalka) gelangenden Nahrstofffrachten zu verringern. Hierzu muss jedoch noch abge-
wartet werden, welcher konkrete Handlungsbedarf aus der EU-WRRL abzuleiten ist.
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Wasser-verbindet: Von Fischern und Forschern im WeilRenstadter Becken

Marion Mertens
Universitdt Bayreuth, Universititsstra3e 30, 95447 Bayreuth
marion.mertens@uni-bayreuth.de|

Zusammenfassung: GemaR den Anforderungen der EU-Badegewasser-Richtlinie 76/160/EWG soll in
Badeseen eine Sichttiefe von 1 m zu keinem Zeitpunkt unterschritten werden. Obwohl der Weil3en-
stadter See Uber eine funktionierende Ringkanalisation verfiigt, sind die Sichttiefen wegen zu hoher
diffuser Phosphor-Eintrage und dem damit verbundenen Algenwachstum teilweise geringer. Zur Pla-
nung wirkungsvoller GegenmalRnahmen wurden zunéchst die Phosphor-Eintragspfade in den See bi-
lanziert. Die darauf aufbauenden MaRnahmen lassen sich einteilen in externe Mafnahmen zur Ver-
ringerung der Phosphor-Eintrage (Zwischenfruchtanbau, Renaturierung der See-Einlaufe, Bewirt-
schaftungs-Optimierung oberliegender Fischteiche) und in interne MaRnahmen zur Verbesserung der
Sichttiefe bei gleichbleibenden Phosphor-Eintrédgen (Abfischung, Raubfischbesatz, Winterung, An-
siedlung von Wasserpflanzen).

Schlagworte: Phosphor, Sichttiefe, Badewasserqualitit, Renaturierung, Internet

1 Einleitung

Der Schutz stehender Gewésser vor Phosphor-Eintrdgen manifestierte sich zunichst in der Bekdmp-
fung punktueller Eintragspfade, d.h. vor allem dem Anschluss aller Siedlungsgebiete an eine Kanali-
sation mit biologischer Reinigungsstufe. Durch den Anschluss aller Ortsteile im Einzugsgebiet des
WeiBenstadter Sees (Fichtelgebirge, Nordbayern) an eine unterhalb des Sees gelegene Klédranlage
konnten die Eintrage aus punktuellen Quellen auf < 4% des Gesamt-Eintrags verringert werden.

Das Untersuchungsgebiet ,,Weilenstddter Becken® umfasst das Wassereinzugsgebiet der Eger von der
Quelle bis zum Weilenstddter See und hat eine Grole von 32 km? [1]. Der 49,5 ha groBle See wurde
1976 an der Stelle eines mittelalterlichen Karpfenteichs angestaut. Das Einzugsgebiet besteht aus 63 %
Wald, 17 % Griinland und 11% Acker. Hinzu kommen 190 Fischteiche, die in den See entwissern.
Mit einer Pgesamr-Konzentration von 50 ug/l ist der Weillenstddter See ein typisches eutrophes Still-
gewisser. Aufgrund seiner geringen Tiefe (L0 2 m) und einer starken Windexposition ist das Wasser
des Sees ganzjdhrig durchmischt und die Sedimentoberfliche durchweg oxisch.

2 Bestimmung der Phosphor-Eintragspfade

Anfang der 80er Jahre lagen die Pggsamr.-Werte im Seewasser auf einem hohen Niveau (50-180 pg
P/1), bis es im trockenen Sommer 1991 zur Algenbliite kam. Aufgrund des nachfolgenden Fischster-
bens wurde der See im Herbst 1991 abgefischt. Der sehr hohe Pgesamr-Wert im Mai 1992 entstand
durch Phosphor-Riicklosung aus dem Sediment. Seit dem 1997 fertiggestellten Anschluss aller
Ortsteile an die Kanalisation schwankt die Pggsamr-Konzentration im Weillenstddter See um die 50
ug/l (Bild 1).
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Bild 1: Gesamt-Phosphor-Konzentrationen im Weil3enstddter See (Daten: WWA Bayreuth)

Trotz der Eliminierung der punktuellen Phosphor-Eintrége ist die minimale Sichttiefe im See wéhrend

der Badesaison im Sommer mit 40 ¢cm (2002) und knapp 30 cm (heiler Sommer 2003) immer noch

viel zu niedrig.

Die wichtigste Datenquelle fiir FlieBgewasser sind die bis ins Jahr 1979 zuriickreichenden Messreihen

des Wasserwirtschaftsamts Bayreuth an den Zuldufen des Weillenstddter Sees. Die Messfrequenz

(3 - 5% jahrlich) reicht jedoch nicht aus, um die Phosphor-Fracht fiir den Wei3enstddter See zu quanti-

fizieren. Ergidnzend zu den Messungen des WWA Bayreuth wurden daher von Dezember 2001 bis

Mairz 2003 die Zuldufe des Weillenstiddter Sees monatlich beprobt. Im 14-tigigen Wechsel erfolgte

wihrend der Vegetationsperiode die monatliche Phosphor-Probenahme im Rahmen des Projekts

,.Biomanipulation” des Landesamts fiir Wasserwirtschaft. Zusétzlich erfolgte eine ereignisbezogene

Probenahme bei Hochwasser durch den Wasserwart der HEW HofEnergietWasser GmbH. Durch

diese kombinierte Probenahmestrategie konnten mit einer vergleichsweise geringen Anzahl an Proben

und vertretbarem materiellen Aufwand die Phosphor-Eintrage quantifiziert werden.

Gemessen wurden Gesamt-Phosphor (Pgesamt), Gesamt-Phosphor aus der filtrierten Probe (P trierT),

geloster Phosphor (Portho), sowie Temperatur, Leitfahigkeit und pH-Wert.

Zusitzlich zu diesem Messprogramm wurden Spezialuntersuchungen zum landnutzungs-spezifischen

Phosphor-Austrag durchgefiihrt:

=  Fischteiche: Fiir die insgesamt 190 Fischteiche umfassenden Teichketten oberhalb des Sees wur-
den Phosphor-Bilanzen erstellt [2].

®  Drainagen: Der Phosphor-Austrag wurde an 6 Drainagen im Einzugsgebiet gemessen.

=  Wald: Untersuchung der Phosphor-Konzentration von Trinkwasserbrunnen mit forst- und land-
wirtschaftlich genutzten Einzugsgebieten. Batchversuche mit Bodenmaterial von versauerten,
hydromorphen Waldbdden

3 Phosphor-Gesamtbilanz

Die Ergebnisse belegen, dass es neben der Bodenerosion von Ackerflichen noch weitere wesentliche
diffuse Phosphor-Eintrage in den See gibt. Eine grofere Rolle spielen die Phosphor-Mobilisierung aus
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den umliegenden Waldgebieten sowie die Eintrdge iiber Drainagen. Die Bilanzierung von 190 Fisch-
teichen oberhalb des Sees ergab eine iiberraschend geringe Phosphor-Fracht.

Die Eintragspfade fiir Phosphor in den Weillenstadter See (ohne unterirdische Zufliisse und Nieder-
schlag) werden in Tabelle 1 dargestellt. Es dominieren die Eintrége durch Bodenerosion und aus dem
Wald, Eintrage aus Drainagen spielen eine untergeordnete Rolle. Alle Ortsteile sind an die Kanalisati-
on angeschlossen, so dass die Eintrage aus Siedlungsflichen mit insgesamt 4% sehr niedrig ausfallen.
Die prozentualen Phosphor-Austrage aus Waldgebieten sind im Weillenstddter Becken ungewoéhnlich
hoch, auch dann, wenn man die insgesamt niedrigen Gesamt-Austridge pro Flache beriicksichtigt. Ur-
sachen hierfiir sind die sehr starke Bodenversauerung unter Wald im Weilenstidter Becken (pH z.T.
< 3) in Kombination mit hohen Fldchenanteilen hydromorpher Boden.

Der niedrige Pgesamr-Austrag aus den Drainagen in Weillenstadt ist wegen des schlechten Erhaltungs-
zustands der Drainagen und leichten Boden ohne priferenzielle FlieBwege plausibel. Die Austriage aus
Fischteichen sind wegen der sehr extensiven Bewirtschaftungsweise der Teiche im WeiBlenstédter
Becken gering.

Eintragsquelle %-Anteil |kg/a kg/km2[@
Verkehrsflichen, Plitze 3,5 30 -
o. Kldranlage

Siedlung, Abwasser 0,6 5 -
Teichwirtschaft - +/-0 -
Wald 46 387 20
Landwirtschaft gesamt 50 427 126
Erosion 44 377 111
Drainagen/ 6 50 15
Abschwemmung

Gesamt 100 849 27,7

Tabelle 1: Phosphor-Eintragsquellen im Einzugsgebiet Weillenstadter See

4  TeichTest

"Der TeichTest" ist ein interaktives Programm fiir Teichbewirtschafter. Es richtet sich in erster Linie
an Neben- und Zuerwerbs-Teichwirte, die ihren Teich moglichst gewidsserschonend und natiirlich
bewirtschaften wollen, ohne dabei den Fischertrag aus den Augen zu verlieren. Durch die angepasste
Bewirtschaftung werden die Phosphor-Austrdge aus den Teichen minimiert.

In enger Zusammenarbeit mit der Fischereifachberatung Oberfranken wurden Empfehlungen fiir den
Besatz und die Fiitterung von Karpfen und Forellen Internet-fahig aufbereitet. Natiirlich darf dabei
nicht vergessen werden, dass ein "TeichTest" im Internet die vor-Ort-Beratung keinesfalls ersetzen
kann. Anhand allgemein zuginglicher Basisinformationen, wie z.B. maximale Wassertemperatur im
Sommer, Zuflussmenge oder Teichtiefe, ldsst sich jedoch in etwa abschitzen, ob die Teichwirte mit
ihrer Bewirtschaftungsweise und der Wahl der Fischart richtig liegen.

"Der TeichTest" konzentriert sich derzeit auf Karpfen- und Forellen-Abwachsteiche im Freistaat Bay-

ern. Im Internet steht der TeichTest unter www.wasser-verbindet.de] = Fischerei & Wasserwirt-
schaft = TeichTest.
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5 Umsetzung von Malinahmen zur Verringerung der Phosphor-Eintréage

Die durchgefiihrten Maflnahmen lassen sich einteilen in externe Maflnahmen zur Verringerung der
Phosphor-Eintrige und in interne MaBnahmen zur Verbesserung der Sichttiefe.

Externe MaBBnahmen:

Knapp die Hilfte des in den Weillenstadter See eingetragenen Phosphors stammt aus Hochwasser-
Ereignissen. Daraus ldsst sich als wichtigste Konsequenz ableiten, dass die Hochwasserspitzen bereits

vor dem See abgefangen bzw. abgemildert werden miissen. Folgende Mafnahmen wurden im Ein-

zugsgebiet der Weillenstidter See umgesetzt:

= Renaturierung des Hirtenbach-Einlaufs mit Anlage von Flachwasserzonen und Sedimentfalle

» Schaffung zusitzlicher Uberschwemmungsflichen an der Eger (geplante Durchfiihrung Herbst
2004)

= Beratung der Landwirte zur Erreichung einer mafivollen Phosphor-Gehaltsstufe der Boden im
Einzugsgebiet des Sees, insbesondere auf drainierten Fldchen (in Kooperation mit dem Landwirt-
schaftsamt Wunsiedel)

= Forderung des Winterzwischenfruchtanbaus als Kombinationsma3inahme zur Verminderung von
Nitrataustrdgen ins Trinkwasser und zur Verringerung der Bodenerosion

= Entwicklung des TeichTest

Interne MaBinahmen
Durch Nahrungskettensteuerung und Strukturverbesserung lidsst sich die Sichttiefe méBig eutropher

Gewdsser positiv beeinflussen — auch dann, wenn der Phosphor-Eintrag aus dem Einzugsgebiet kon-
stant bleibt. In der Arbeitsgruppe Seemanagement wurden folgende MaBBnahmen koordiniert:

= Abfischung des Weillenstddter Sees am 18. Oktober 2003

*  Winterung des Sees bis April 2004, Uberwinterung von 14.000 Teichmuscheln in Fischteichen

= gezielter Wiederbesatz mit Raubfischen

® Ansiedlung von Wasserpflanzen

Die MaBnahmen wurden gefordert bzw. finanziert von der Stadt Weilenstadt, dem Bezirksfischerei-
verband Oberfranken und dem Naturpark Fichtelgebirge. Bei den Aktionen halfen ca. 80 Freiwillige,
mehrere lokale Vereine, der Bauhof der Stadt Weilenstadt, der ABM-Trupp des Naturparks Fichtel-
gebirge und Mitarbeiter mehrerer Fachbehorden.
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Das Kooperationsprojekt Drachensee zur Verringerung der diffusen
Nahrstoffeintrage

Maly, Michael
Landwirtschaftsamt Regensburg, Weinweg 2 — 6, 93049 Regensburg

e-mail: poststelle@lwa-re.bayern.de |

Zusammenfassung: Der im Bau befindliche Drachensee hat ein grenziiberschreitendes bayerisch-
tschechisches Einzugsgebiet (Fluss Chamb) und soll als Hochwasserspeicher und See touristisch ge-
nutzt werden. Eine starke Eutrophierung wird vorhergesagt, die durch alle Mdglichkeiten der Was-
serwirtschaft und Landwirtschaft in Bayern und Tschechien verhindert werden soll. Die Planungen
und Umsetzungsmalinahmen werden dazu vorgestellt.

1 Einleitung

An der tiefsten Stelle zwischen dem Bayerischen Wald und dem Oberpfélzer Wald (Cham-Further
Senke) soll der grenziiberschreitende von Tschechien kommende Fluss Chamb aufgestaut werden.
Dazu wird derzeit ein Hochwasserspeicher gebaut, der auch touristisch genutzt werden soll. Die bisher
gemessenen P-Gehalte in den Zufliissen lassen einen eutrophen bis polytrophen Zustand im See mit
zeitweisem Blaualgenwachstum erwarten. Fiir eine touristische Nutzung (Badenutzung) des Sees miis-
sen die Siedlungsabwasser von P gereinigt und/oder um den See geleitet werden sowie die diffusen P-
Eintrdge aus der Landwirtschaft um deutlich gesenkt werden.

2 Das Kooperationsprojekt Drachensee (Einzugsgebiet Chamb)

Der geplante See weist folgende Kenndaten auf:

Abb. 1 Drachensee, Daten:

Wassereinzugsgebiet: 210 km?

See: 88 ha, 0 — 7 m tief bei Normalstau 405 m i NN

Geologie und Boden: Lehm und sandiger Lehm auf kristalinen Urgesteinen, meist héngig,
melioriert

Nutzung: ca. 1/3 Wald (Berge);

ca. 1/3 Acker (Hanglagen);
ca. 1/3 Griinland (Bachtiler, Berghinge)

Agrarstruktur: in Bayern flurbereinigt, in Tschechien groBflédchig
Niederschlédge: 895 mm/Jahr
Viehhaltung: Bayern: 1,6 GV/ha; Tschechien 1 GV/ha

Grundlage fiir die Umsetzung von Mallinahmen zur Verringerung der P-Eintrdge in den Drachensee
waren die Erkenntnisse aus dem benachbarten Forschungsprojekt Eixendorfer Stausee (Fluss
Schwarzach), dass als INTERREG-Projekt im bayerischen-tschechischen Grenzraum aufzeigen sollte,
woher die diffusen Eintrdge stammen und wie man sie reduzieren kann. Die P-Belastung des Drachen-
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sees wird ohne weitere MaBnahmen mindestens so hoch sein wie sie derzeit im Eixendorfer Stausee
ist, wo zeitweise Badeverbote wegen Blaualgen ausgesprochen werden.

Abb. 2: Vorldufige Einschdtzung der Phosphatbelastung in den Drachensee

Gesamt Bayern Tschechien
Flache Einzugsgebiet Drachensee 212 km? 120 km?* =57 % 92 km?>=43 %
P-Eintrag gesamt ca. t/Jahr 12 (10 -15) t=100 %
P-Eintrag ca. aus
Abwasser 40 % 36 % 4%
Diffuse Eintrage 60 % 40 % 25%
Bodenerosion 45 % 25% 20 %
Néhrstoffabschwemmung 8% 5% 3%
Grundwasser, Drianagen 7% 4% 3%

Allerdings kann durch Umleitung der Abwisser und P-Féllung in den Kldranlagen die P-Belastung
stirker verringert werden als im Eixendorfer Stausee. Ein Erfolg wird sich jedoch nur einstellen, wenn
auch die diffusen Eintrdge deutlich verringert werden.

Die diffusen P-Eintrdge stammen hauptsidchlich von der Bodenerosion aus den hingigen Ackerfla-
chen. Durch die groBflachige Bewirtschaftung ist die Erosionsgefahr in Tschechien grofer, allerdings
enthalten die Boden dort weniger Phosphat. In Bayern wird intensive Milchwirtschaft mit Giille und
Maisanbau auf aufgediingten Béden betrieben.

Das polytrophe Algenwachstum im See kann nur verhindert werden, wenn von allen Seiten alle Mog-
lichkeiten zur Verringerung der P-Eintridge im Wassereinzugsgebiet ergriffen werden, insbesondere

¢ der Bau von Klaranlagen mit P-Féallung bzw. Umleitung der Abwésser um den See

e die Verminderung von Bodenerosion bzw. Eintrag von Boden in die Gewésser

¢ die Verhinderung des Eintrags von Diingemitteln und ungereinigter Abwésser in die Gewésser

Dies kann nur durch eine groBangelegte Kooperation mit Selbstverpflichtung von allen Seiten erreicht
werden. Die obersten Forderstellen machten davon die Forderung von Umsetzungsmallnahmen ab-
hingig.

Die EU fordert im INTERREG-Programm eine grenziiberschreitende mdglichst multisektorale Zu-
sammenarbeit. Das bayerische Umweltministerium fordert z. B. den Kldranlagenbau mit umfassender
Abwasserreinigung nur, wenn auch die Landwirtschaft die diffusen Eintrdge verringert.

Deswegen wurde in der Oberpfalz schon 2001 zur Entwicklung von Umsetzungsprojekten im IN-
TERREG-Gebiet eine Kooperation fiir die grenz- und fachiibergreifende Zusammenarbeit zum Schutz
von Wasser und Boden zwischen der Wasserwirtschaft, Landwirtschaft und dem Naturschutz verein-
bart. (s. Anlage)

Gleichzeitig wurde die Regionalkooperation Oberpfalz — Niederbayern — Pilsen gegriindet, die den
Schutz des Drachensees als ein fachiibergreifendes Ziel und Projekt der Wasserwirtschaft, des Tou-
rismus und der Landwirtschaft vorschlug.
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Darauthin wurden drei Treffen zur grenz- und fachiibergreifenden Kooperation zum Schutz des Dra-
chensees veranstaltet, bei welchen die Vertreter der Wasserwirtschaft, der Landwirtschaft und der
Gemeinden in Bayern und Tschechien ihren Willen zur Zusammenarbeit und zur Umsetzung der not-
wendigen MaBnahmen in ihrem Bereich erklérten.

Geplante MaRnahmen und Projekte in Bayern:
1. Abschluss des INTERREG Forschungsprojektes ,,Saubere Seen* und Ubertragung der Ergeb-
nisse auf das Einzugsgebiet Drachensee (bis 2005)
2. INTERREG Il A Beratungsprojekt 2003 — 2005
“Betriebsberatung fiir wasser- und landschaftsschiitzende Landnutzung ,,
- Diingung
- Erosionsschutz
- Gewisserschutz
3. INTERREG Ill A Projekt 2004 — 2005
“Verringerung der Nahrstoffeintrage durch Bodenerosion in den Fluss Chamb (Drachen-
see)“
- Erosionsgefahrdungskarten (in Bayern und Tschechien)
- Gewissergefahrdungskarten
- Vorschlage fir Gewasserschutzmaffinahmen
4. EAGFL (oder INTERREG) Projekt 2006 — 2015
Neuordnungsverfahren Gemeindeverbund Hoher Bogen Winkel (Furth i. W., Eschlkam, Neukir-
chen hl. Blut)
Umsetzung von baulichen MaBBnahmen zur Verringerung der diffusen Eintrige
- begriinte Schutzstreifen
- Bodenriickhaltebecken
- 0kologischer Gewisserausbau
5. Ableitung der Abwisser nach Furth im Wald und Klidranlagenneubau
6. Vollzug der EU-Standards, der EU-Wasserrahmenrichtlinie, der Landesgesetze zum Gewasser-
schutz

in Tschechien

1. Erstellung einer Analyse in Tschechien (2004)

2. Verstirkte Beratung und Forderung einer umweltfreundlichen landwirtschaftlichen Produktion (ab
2004)

3. Anlage von Schutzstreifen und Riickhaltebecken

4. Okologischer Ausbau von Gewissern (Chamb und Seitenbiche)

5. Vollzug der EU-Standards, der EU-Wasserrahmenrichtlinien.

Gemeinsames Ziel:

Sauberer Drachensee

Reduktion von mindestens 50 % der P-Eintriage bis 2015 (EU-Wasserrahmenrichtlinie)
laufender Informationsaustausch

laufende Umsetzung von Malinahmen

Monitoring und Kontrolle (Wasser, Erosion, Nahrstoffeintrag)



27

3 Schlussfolgerung

Die Sauberhaltung des Drachensees fiir eine touristische Nutzung kann nur durch gemeinsame, starke
langjdhrige Anstrengungen im gesamten Einzugsgebiet auf allen Ebenen erreicht werden. Da das Inte-
resse an einer touristischen Nutzung grof3 ist, wird versucht mit Hilfe einer hohen Kooperationsbereit-
schaft auch grenziiberschreitend bei ganz unterschiedlichen Strukturen Gewisser- und Bodenschutz-
probleme in Sinne der EU-Wasserrahmenrichtlinien modellhaft zu 16sen.

Es ist nach der Wende 1989 und vor dem Beitritt Tschechiens zur EU gelungen, eine breite und fach-
iibergreifende Kooperation in einem grenziiberschreitenden Flusseinzugsgebiet zu vereinbaren.

Auch wenn der Weg miithsam und das Erreichen des Ziels (Badewasserqualitdt im Drachensee) nicht
100 %-ig sicher ist sollte die Qualitét des Oberlaufes eines grenziiberschreitenden europdischen Mit-
telgebirgsflusses nicht von vorne herein aufgegeben werden, sondern der ,,gute Zustand“ nach den
EU-Wasserrahmenrichtlinien mit allen Mitteln angestrebt werden.
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Unterstitzung der Sanierung des Altmuhlsees durch eine Malinahme zur
Seenrestaurierung

Dieter Krause
Wasserwirtschaftsamt Ansbach, Diirrnerstr. 2, 91522 Ansbach
dieter.krause@wwa-an.bayern.de

Zusammenfassung: Langjahrige Bemihungen um eine Sanierung des Einzugsgebiets des Altminhl-
sees, eines eutrophierten kinstlichen Flachsees in Mittelfranken, konnten nicht verhindern, daf} sich
die Probleme mit der Freizeitnutzung des Gewassers zuspitzten. Unterstiitzend wurde daher eine Me-
thode der Seenrestaurierung, die Biomanipulation, eingesetzt. Mit dem Abfischen von bisher ca. 41 to
Weilfischen konnten erste Verbesserungen im Erscheinungsbild des Sees erzielt werden.

Schlagworte: Seensanierung, Seenrestaurierung, Biomanipulation, Flachsee, Fischerei, Weillfische,
Cyanobakterien, Néhrstoffriicklosung

1.  Einzugsgebiet und Hauptzuflu des Altmuihlsees

Der mittelfrankische Altmiihlsee wurde 1986 als Kopfsee einer Abfolge von Stauseen geflutet, die zur
Speicherung von Hochwisssern und zur Uberleitung des gespeicheren Wassers aus dem Donauein-
zugsgebiet (Altmiihl) in das Maineinzugsgebiet bestimmt ist. Der HauptzufluB3, die Altmiihl, zeichnet
sich durch besonders geringe Niedrigwasserabfliisse, geringe FlieBgeschwindigkeiten und eine weite
Ausuferung bereits bei mdfigen Hochwéssern aus. Diffuse Nahrstoffeintrdge aus der landwirtschaft-
lich genutzten Flache des Einzugsgebiets (69% der Fldche) fiihren unter diesen Voraussetzungen im
Verein mit der Inanspruchnahme der Altmiihl und ihrer Zufliisse als Vorflut fiir das gereinigte Abwas-
ser von 37.778 Einwohnern zu starken Eutrophierungerscheinungen in der Altmiihl und in den von ihr
abhéngigen Seen, insbesondere im Altmiihlsee.

2. Malnahmen der Einzugsgebietssanierung

Seit nunmehr zwei Jahrzehnten laufen Bemiihungen zur Sanierung des Einzugsgebiets der Altmiihl
oberhalb des Seengebiets. Zu Verringerung des Nihrstoffeintrags aus Punktquellen wurde das Ein-
zugsgebiet bei Planungen zur Abwasserreinigung als Vorranggebiet behandelt. Der Bedarf an Verbes-
serungen zur Halbierung der Néahrstoff-Fracht (Bezugsjahre: 1986-1991) wurde als Zielvorgabe ge-
nommen. Bis zum Beginn des Jahres 2003 wurden bereits iiber 75 % der hierfiir notwendigen Verbes-
serungen an Kldranlagen erbracht.

Als Grundlage fiir Mafinahmen gegen einen diffusen Nahrstoffeintrag wurde im Einzugsgebiet der
Oberen Altmiihl die Hauptstandortzonen mit ihrer Gefdhrdungspotenz gegeniiber einem Stoffeintrag
kartiert. Anhand dieser Kartierung konnten in den Jahren 1992 — 1995 im Rahmen des LEADER I-
Programms mit gezielten Vertrdgen eine gewidsserschonende Landbewirtschaftung gefordert werden.
Derzeit ist nur noch eine Forderung im Rahmen des Bayerischen Kulturlandschaftsprogramms KU-
LAP moglich. Dessen Moglichkeiten reichen aber nicht aus, eine spiirbare Verringerung der diffusen
Eintrdge zu erzielen.
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3. Seenrestaurierung

Den unzureichenden Verbesserungen bei der Einzugsgebietssanierung standen kritische Situationen
bei der intensiven Freizeitnutzung des Altmiihlsees gegeniiber. Der als Kopfsee des Uberleitungssys-
tems unmittelbar vom Néhrstoffzustrom aus der Altmiihl betroffene See weist mit einer mittleren Tie-
fe von nur 2 Metern und einem Verhiltnis von Seefliche zu Einzugsgebietsflache von 1:118 besonders
ungiinstige morphometrische Voraussetzungen auf. Es resultiert eine hohen Algenproduktion und eine
massenhaften Vermehrung von planktivoren Weillfischen, die eine biologische Kontrolle des Algen-
wachstums verhindern und gleichzeitig durch ihre wiithlende Tatigkeit Sediment aufwirbeln. In Zeiten
der sommerlichen Stickstofflinitierung kommt es infolge der groen Algendichten durch die produkti-
onsbedingten hohen pH-Werte zu einer massiven Phosphorriicklosung aus dem Sediment (alkalische
Riicklosung), was wiederum Massenentwicklungen von N,-fixierenden Blaualgen zur Folge hat. 2001
kam es erstmalig zur Verhdngung eines Badeverbots. Kritisch war der hohe Anteil an potentiell toxi-
schen Cyanobakterien am Phytoplankton. Zur Sicherung der von hohen &ffentlichen und privaten In-
vestitionen getragenen Freizeitnutzung mulite der Versuch einer Seentherapie unternommen werden.
Da Altmiihlwasser nur in Zeiten hoher Abfliisse in den See gelangt (er liegt im Seitenschlufl zur Alt-
miihl), die theoretische Wassererneuerungszeit aber gleichzeitig deutlich unter einem Jahr liegt, blei-
ben die meisten Therapieverfahren ohne Wirkung bzw. ihre Anwendung scheidet am Altmiihlsee von
vorne herein aus. Ein moglicher Erfolg kann nur der Biomanipulation oder Nahrungskettensteuerung
zugeschrieben werden. Dies bedeutet eine massive Reduktion der planktivoren und wiihlenden Fried-
fische, im Fall des Altmiihlsee der Brachsen.

Die unsichere Prognose zwang allerdings zu Vorversuchen: In zwei je 1 ha groB3en, abgegrenzten und
abgefischten Bereichen wurde die Entwicklung der Sichttiefen und die Moglichkeiten des Wachstums
hoherer Wasserpflanzen bei Abwesenheit von Weillfischen getestet. Es ergab sich eine wesentliche
ErhShung der Sichtiefe — weitgehend eine Verdoppelung — und ein problemloses Anwachsen der bis in
Tiefen von 180 cm ausgesetzten Pflanzen (Myriophyllum spicatum und Potamogeton pectinatus). Zu-
dem fehlten die Extrema in den Chlrorphyll a —Konzentrationen, wie sie an Kontrollstellen im See
weiterhin zu beobachten waren.

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse wurde in den Jahren 2002 bis 2004 die Brachsenpopulation mas-
siv mittels Zugnetz im Friithjahr kurz vor der Laichzeit befischt. Die Durchfiihrung lag bei dem Péachter
des Fischereirechts, dem Fischereiverband Mittelfranken. Ziel war die Einddmmung der Resuspension
sedimentierten Phosphors, die Verringerung des FraB3drucks auf das Zooplankton und damit verbunden
eine Einddmmung des Wachstums von Cyanobakterien. Die beiden ersten Befischungen erbrachten
hohe Fangquoten (22,7 bzw. 15,1 to), wéhrend die Aktion 2004 aufgrund der problematischen Witte-
rungsbedingungne fehlschlug (3,5 to). Das Gesamtergebnis liegt damit noch deutlich unter den Vorga-
ben, da nach der Abschétzung des Bestandes mindestens etwa 75 to zu entnehmen sind, um eine ef-
fektive Erhohung der Sichttiefe zu ermoglichen. Es zeigt sich tatséchlich bisher keine signifikante
Erh6hung der Transparenz, es sind aber erste Erfolge zu verbuchen beziiglich eines vermehrten Zoo-
planktonwachstums und es fehlen seit 2002 die enormen sommerlichen Cyanobakterien-Maxima der
vorangegangenen Jahre von mehreren hundert Mikrogramm Chlorophyll a.
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Beginn der Befischungen
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Abb. 2: Entwicklung der Chlorophyll a — Konzentrationen im Altmiihlsee vor und nach der
Befischung
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Renaturierung des Weilienstadter Sees im Bayernweiten Vergleich

Alexandra Hoesch
Biiro Aquarius, Koniginstrafie 37, 80539 Miinchen
email: Xhoesch@aol.com

Zusammenfassung: Die Wasserqualitdt von stehenden und flieRenden Gewéssern kann langfristig
durch Biomanipulation mit Unterwasserpflanzen verbessert werden. Neue Methoden der submersen
Bepflanzung mit Netzen, Planen und Matten werden vorgestellt.

Schlagworte: Unterwasserpflanzen, Makrophyten, Characeen, Biomanipulation, Wasserqualitit

1. Die Rolle von Makrophyten in Gewdssern

Unterwasserpflanzen konnen in Gewéssern eine bedeutende Rolle als Strukturbildner einnehmen. Sie
bilden Lebensraum, Nahrungsquelle, Laichplitze fiir Fische und Makroinvertebraten. Sie unterstiitzen
Selbstreinigungsprozesse im Gewdsser durch Anreicherung des Wassers mit Sauerstoff. Auflerdem
filtern Makrophyten Schweb- und Néhrstoffe aus dem Wasser und tragen dadurch zur Gewisserkla-
rung bei.

Sie stabilisieren zudem durch Abdeckung und Beschattung des Gewdssergrundes das Substrat und
verhindern das Aufkommen von Blau — und Griinalgenbliiten.

2. Renaturierung am Steinhdringer Badesee

Vor der Einbringung von submerser Vegetation kann es ndtig sein, das Substrat zu bearbeiten, damit
die Pflanzen gute Anwuchsbedingungen vorfinden. Dies kann durch Ausbaggerung oder Sommerung
von Weihern, Kalkung oder Abdeckung des Sedimentes mit lichtdichten Planen erfolgen, die eine
bestehende, unerwiinschte Substratbesiedlung verschwinden lassen.

Im Steinhdringer Badesee im Kreis Ebersberg sind nach der Planeneinbringung die fadigen Griinalgen
verschwunden. Die Planen wurden entfernt und der unbewachsene kiesig, sandige Boden kam zum
Vorschein. AnschlieBend wurde der kalkhaltige See mit Characeen bepflanzt, die sich fiir solche Zwe-
cke besonders eignen.

3. MaRnahmen am Weil3enstadter See

Oft sind fiir Verodungsprozesse von Makrophyten in Gewéssern durch den Fischbesatz bedingt. Zu
hohe Bestinde von zooplanktonfressenden oder wiihlenden Fischarten triiben das Wasser und verhin-
dern, das Licht auf den Gewésserboden dringt.

Damit die Unterwasserpflanzen im bisher total verodeten Weillenstidter See in der Tiefe von 0,4 m bis
1,4 m wachsen kdnnen, war es wichtig, die Wassertransparenz, die bislang unter einem halben Meter
lag, auf mindestens 1 ,0 m zu erhéhen (HOESCH, A., BUHLE, M., 1996). Die verbesserte Sicht wurde
durch den erhéhten Besatz von Zandern erreicht.
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Die Makrophytenpflanzungen im Weilenstidter See fanden im April 04 entlang der steigenden Was-
serlinie statt. Ein erschwerender Umstand bei der Besiedlung des Weillenstadter Sees war, dass auf-
grund des geringen Kalkgehaltes des Wassers, starke pH-Schwankungen von 5 bis 8,5 auftraten und
das Wasser zudem néhrstoffreich ist. Die Mehrzahl der submersen Arten besonders der Characeen
sind kalkliebend, und viele der Arten, die im kalkarmen Wassers zuhause sind, brauchen néhrstoffar-
mes Wasser (PIETSCH 1973).

Dennoch konnten aus umliegenden Teichen und Seen 11 Arten entnommen werden, die im Weillen-
stiadter See im Juni 2004 Deckungsgrade (BRAUN-BLANQUET, J. 1964, LONDO 1975) von iiber 40 %
erreichten.

4. Biomanipulation an den Kemptner Seen

Dennoch kommt es durch Makrophyten auch immer wieder zu Problemen, wie z.B. das Zuwachsen
von Flachseen sowie FlieBgewéssern oder Zehrungsprozesse im Herbst und Winter durch die abster-
benden Sprosse.

Im Falle des Bachtelweihers bei Kempten kam es aufgrund einer Fischbiomanipulation zu einem der-
artigen Makrophytenwachstum, dass die Gemeinde und die Freizeitgiste unzufrieden sind, weil der
Badebetrieb dadurch gestort wird. Deswegen ist es besonders wichtig bei Biomanipulationen die rich-
tige Auswahl der Pflanzenarten vorzunehmen. Am besten eignen sich die Characeen, die jedoch sehr
sensibel auf Belastungen reagieren (KRAUSE (1981), MELZER (1976)).

Die Untersuchungen vom Landesamt fiir Wasserwirtschaft im Unteren Inselsee sollen Aufschliisse
iiber die Eignung verschiedener Substrate als Makrophytenstandort geben. Hier ist auffallig, dass an
einigen Stellen der Makrophytenbestand gut und {ippig ausgeprégt ist, sich an direkt anschlieBenden
Bereichen jedoch keine Pflanzen finden. Daher werden an ausgewihlten Stellen Makrophyten ausge-
bracht und das Wachstumsverhalten bis 2006 dokumentiert. Am Unteren Inselsee werden zum ers-
tenmal die sich noch in Fertigung befindlichen submersen Textilmatten, die vorher mit Makrophyten
besetzt werden, ausgebracht. Diese Matten haben den Vorteil, dass sie schwerer sind als Wasser und
sich deswegen zur Besiedlung von nichtablassbaren Gewéssern eignen sollen.
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