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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

Wasser ist ein essentielles Gut. Wir brauchen
es als Trinkwasser, wir nutzen es flr unsere
Erholung, etwa flr ein erfrischendes Bad in
einem See oder in der Nord- und Ostsee.
Darilber hinaus ist es Lebensraum flr un-
zahlige Tiere und Pflanzen. Weil Wasser so
wertvoll ist, wird sein Zustand seit Jahrzehnten
regelmafig untersucht und bewertet. Vor
allem hohe Nahrstoffkonzentrationen belasten
die Lebewelt der Flisse, Seen und Meere.
Zum Schutz unserer Gewasser hat die EU
deshalb mit der EG-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) klare Umweltziele vorgegeben.

In dieser Schrift werden fir die Gewasser-
kategorien FlieRgewasser, Seen, Grundwasser
und Kistengewasser die jeweiligen Unter-
suchungsmethoden und Probenahmestrategien
erlautert, die bundes- und europaweit abge-
stimmten Bewertungsverfahren vorgestellt
und die aktuellen Monitoringergebnisse aus-
gewertet. Die Bewertungsverfahren werden
auch zukunftig mit zunehmenden Erkenntnis-
sen Uber den Einfluss der Nahrstoffverflg-
barkeit auf die aquatische Fauna und Flora
fortgeschrieben.

Die hier erstmals fir alle Gewasserkategorien
Schleswig-Holsteins vorliegende Auswertung
der Nahrstoffkonzentrationen zeichnet ein
ernlichterndes Bild. Auf etwa der Hélfte der
Landesflache sind Grundwasserkdrper wegen
Uberschreitungen der Nitratwerte in einem
schlechten chemischen Zustand. Gleichzeitig
haben fast alle Kiistengewasser sowie vierfiinf-
tel der FlieBgewéasser und Seen Probleme mit
einem Uberangebot an Nahrstoffen.

Auffallig ist, dass sich die Nahrstoffkonzen-
trationen in den letzten zwanzig Jahren nur in
wenigen Fallen deutlich verringert haben.

Minister flr Energiewende,
Landwirtschaft, Umwelt und landliche
Raume in Schleswig-Holstein

Vielmehr hat sich das Problem durch die In-
tensivierung der Landwirtschaft und die damit
einhergehende Flachenknappheit verscharft.
Deshalb haben wir in den letzten knapp zwei
Jahren die rechtlichen Rahmenbedingungen
zum Trinkwasserschutz angepasst, den Grin-
landschutz verbessert, Gewasserrandstreifen
eingeflihrt und arbeiten mit dem Bauernver-
band in einer Allianz fir Gewasserschutz an
weitergehenden MalRnahmen. Auf Bundes-
ebene setzen wir uns fir strenge Vorgaben bei
der Dingeverordnung ein.

Ob diese Malinahmen ausreichen, um die
WRRL-Ziele zu erreichen, lasst sich anhand der
nachsten Monitoringergebnisse beurteilen.
Nur auf der Grundlage dieser fundiert konzi-
pierten und langjahrig durchgefihrten Moni-
toringprogramme kénnen wir den Zustand
unserer Umwelt und damit auch den unserer
Gewasser tatsachlich erfassen und Verande-
rungen im Laufe der Zeit erkennen.

Die Abteilung Gewasser des Landesamtes fir
Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume
ist seit Jahrzehnten mit dem Gewasserglte-
monitoring in Schleswig-Holstein beauftragt
und flhrt diese Aufgabe gewissenhaft durch.
Die Proben werden im Landeslabor in Neumun-
ster mit grof3er Sorgfalt analysiert. Fir diese
hervorragende Arbeit bedanke ich mich herzlich
bei allen daran beteiligten Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern. Sie schaffen die Grundlagen
far unseren Gewasserschutz.

@(MZ ’!j (Lo 9)

Dr. Robert Habeck

Vorwort
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Zusammenfassung

Die Verminderung der Nahrstoffeintrage in
Gewassern ist seit langem ein wichtiges Hand-
lungsfeld des Gewasserschutzes. Mit Inkraft-
treten der EG-Wasserrahmenrichtlinie im Jahr
2000 haben die Mitgliedsstaaten der Europai-
schen Gemeinschaft verbindliche Bewirtschaf-
tungsziele vereinbart. Neben hydromorphologi-
schen Belastungen gehdren auch Belastungen
durch Nahrstoffeintrdge zu den wichtigen
Wasserbewirtschaftungsfragen in den
Flussgebietseinheiten Schleswig-Holsteins.

Mit diesem Bericht werden fiir die Oberfla-
chengewasser und das Grundwasser die
Bewertungsverfahren flr Nahrstoffbelastungen
in Gewassern erlautert, Monitoringprogramme
zur Erfassung der Nahrstoffkonzentrationen und
-eintrage vorgestellt, aktuelle Zustande und
Entwicklungen in allen Gewéasserkategorien
beschrieben, Handlungsbedarfe aufgezeigt
sowie MalRnahmen zur Senkung der
Nahrstoffeintrage und Verbesserung des
Nahrstoffriickhalts vorgestellt.

Aktuelle Situation

Bis 2015 kdénnen die Umweltziele der
Wasserrahmenrichtlinie an den meisten
Wasserkdrpern der FlieRgewasser, Seen,
Ubergangsgewasser, Kiistengewasser und
des Grundwassers nicht erreicht werden,
weil die Wasserkorper neben anderen
Belastungen nach wie vor besonders durch
zu hohe Nahrstoffeintrdge belastet werden.

Nur an 126 von 604 Wasserkdrpern der
FlieBgewasser werden die von der Landerar
beitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 2007
erarbeiteten Orientierungswerte fir die
Nahrstoffe Ammonium, ortho-Phosphat und
Gesamt-Phosphor eingehalten. An 80% der
FlieRgewasser Schleswig-Holsteins werden
ein oder mehrere Orientierungswerte fir
Néhrstoffe Uberschritten. Wéhrend der
Orientierungswert fiir Ammonium nur an
etwa einem Viertel der Wasserkorper nicht
eingehalten wird, werden die Orientierungs-
werte flir Gesamt-Phosphor an knapp
dreiviertel der Wasserkdrper nicht eingehalten.

Von den 73 berichtspflichtigen Seen in
Schleswig-Holstein weisen aktuell nur zwei
Seen (Selenter See und Suhrer See) einen
guten okologischen Zustand auf. 20 Seen
sind in einem mafigen Zustand.

Néhrstoffe in Gewdssern Schleswig-Holsteins — Entwicklung und Bewirtschaftungsziele



An 80% der 62 als natirlich eingestuften Seen
werden die Orientierungswerte fir Phosphor
nicht eingehalten. Damit ist die Hauptursache
fUr das Verfehlen des guten 6kologischen
Zustands bei Seen die Uberversorgung mit
dem Nahrstoff Phosphor, dessen Uberangebot
vor allem in der Vegetationsperiode zu uner
wilinschten Algenbliten flhrt.

Von den 40 Wasserkorpern der
Kistengewasser sind alle bis auf einen
in keinem guten dkologischen Zustand.

Durch den Klaranlagenausbau konnte der Phos-
phoreintrag um 94% und der Stickstoffeintrag
um 88% aus den Klaranlagen gesenkt wer
den. Die Phosphorfrachten in den Gewassern
haben sich dadurch um mehr als 50% gesenkt,
es besteht bei den Stickstofffrachten aber nach
wie vor erheblicher Handlungsbedarf. Bei der
Aufstellung des ersten Bewirtschaftungsplans
fr Schleswig-Holstein wurde fir die Kisten-
gewadsser ermittelt, dass die Nahrstofffrachten
aus dem Elbe-Einzugsgebiet um 24 %, aus den
Bereichen Dithmarschen und Nordfriesland

um 30-45% und in die Ostsee um 15-25%
verringert werden mussen.

Fir den zweiten Bewirtschaftungsplan wurde
von einer Bund-Lander Arbeitsgruppe im Auf-
trag der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser fiir
die in die Nordsee einmindenden Gewasser
eine Zielvorgabe von 2,8 mg pro Liter als mitt-
lere jahrliche Gesamtstickstoff-Konzentration
am Ubergang vom Land zum Meer erarbeitet.

Diese meeresdkologische Zielvorgabe wird
an 82% der FlieRgewasserWasserkorper
Schleswig-Holsteins Uberschritten. Fir die in
die Ostsee einmindenden Gewasser wird
zurzeit eine ahnliche Zielvorgabe mit Mecklen-
burg-Vorpommern und dem Bund erarbeitet.
Auch die Anforderungen der Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie kbnnen nur erreicht werden,
wenn im Binnenland die Stickstoffaustréage
flachenhaft gesenkt werden.

Im Grundwasser sind 22 von 55 Grundwas-
serkdrpern mit einer Flache von 7615 km?
im Hauptgrundwasserleiter wegen diffuser
Verschmutzungen vor allem durch Nitrat
und untergeordnet Pflanzenschutzmittel in
einem schlechten chemischen Zustand, dies
entspricht etwa der Halfte der Landesflache
Schleswig-Holsteins.

Zusammenfassung | Aktuelle Situation
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Fazit

Insgesamt ist festzustellen, dass die Ziele

der Wasserrahmenrichtlinie in Flie3gewassern,
Seen, Kistengewassern und im Grundwasser
nicht erreicht werden konnen, weil die
Belastungen durch Stickstoff- und Phosphor
eintrdge zu hoch sind. Diese Belastungen wer
den durch die hier vorliegenden Auswertungen
der aktuellen Monitoringergebnisse der Abtei-
lung Gewasser des Landesamtes flr Landwirt-
schaft, Umwelt und landliche Rdume (LLUR)
belegt. Die Auswertung der Frachtentwicklung
in den letzten zwanzig Jahren ergab, dass die
Frachten vor allem bei Phosphor durch den
Klaranlagenausbau verringert werden konnten,
die Stickstofffrachten haben sich dagegen nur
geringfligig verandert, weil die diffusen
Eintrdge auf einem hohen Niveau verharren.

Insgesamt sind die Nahrstoffeintrdge und
Frachten bei Stickstoff und Phosphor weiterhin
zu hoch. DarUber hinaus ist auch eine
Verringerung notwendig, um die Ziele der
Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie sowie

der Meeresschutzabkommen (OSPAR und
HELCOM) zu erreichen.

Empfehlungen

Um die Ziele der Wasserrahmenrichtlinie

und der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie

zu erreichen, ist es notwendig, dass die
Wasserwirtschaft mit den Verursachern der
Nahrstoffeintrage ins Gesprach kommt, um
ein Bewusstsein fir die Nahrstoffthematik
zu schaffen und eine gemeinsame Nahrstoff-
minderungsstrategie flr Schleswig-Holstein
zu erarbeiten.

Mit dem Bauernverband Schleswig-Holstein
hat das MELUR im Frihjahr 2013 eine Allianz
fir den Gewasserschutz beschlossen. Im
Rahmen dieser Allianz wurde ein Runder
Tisch mit Vertretern der Wasser- und Land-
wirtschaft sowie des Naturschutzes und der
Verbande eingerichtet, die gemeinsam

eine Nahrstoffminderungsstrategie fiir
Schleswig-Holstein erarbeiten und deren
Umsetzung begleiten.

In dieser Arbeitsgruppe konnen die bisher in
der Abteilung Gewasser laufenden Arbeiten
im Bereich Monitoring, Nahrstoffbilanzierung
und -modellierung sowie Beratung und Mal3-
nahmenentwicklung und -umsetzung mit den
Erfahrungen der anderen Arbeitsbereiche
abgestimmt werden.

Néhrstoffe in Gewdssern Schleswig-Holsteins — Entwicklung und Bewirtschaftungsziele



1 Einleitung

Als Land zwischen den Meeren ist in Schles-
wig-Holstein der Schutz der Meere, des Trink-
wassers sowie der Oberflachengewasser vor
Nahrstoffeintrdgen seit langem ein wichtiger
Bestandteil einer vorsorgenden Umweltpolitik.
Durch die EG-Wasserrahmenrichtlinie sind

die Anforderungen an den okologischen und
chemischen Zustand der Oberflachenwasser-
kérper und der Grundwasserkorper europaweit
gestiegen. Auf knapp der Hélfte (47 %) der
Landesflache wird den oberen Grundwasser-
kérpern meist aufgrund hoher Nitratkonzen-
trationen ein schlechter chemischer Zustand
attestiert, die Mehrzahl der Seen Schleswig-
Holsteins leidet unter zu hohen Nahrstoffein-
trdgen, zahlreiche FlieligewasserWasserkorper
werden wesentlich durch diffuse Nahrstoff-
eintrage belastet. Nicht zuletzt wird die Errei-
chung des guten dkologischen Zustands in
den Kistengewassern durch Nahrstoffeintrage
aus deren Einzugsgebieten verhindert.

Eine gute chemische Wasserbeschaffenheit

ist notwendig, um die Funktionsfahigkeit
aquatischer Okosysteme zu gewihrleisten.
Von dieser Voraussetzung hangt die Erreichung
der 6kologischen Ziele der Wasserrahmenricht-
linie, der Meeresstrategierahmenrichtlinie

und der OSPAR- und HELCOM-Abkommen
sowie der Erhaltungs- und Entwicklungsziele
in NATURA2000 Gebieten ab. Eine intakte
Natur ist daneben auch ein wesentlicher
Garant fir den wirtschaftlichen Erfolg des
Tourismus an den Kisten- und Binnengewas-
sern des Landes Schleswig-Holstein.

Dieser Bericht beschreibt vor allem die Belas-
tung der schleswig-holsteinischen Gewasser
durch Nahrstoffeintrage, analysiert Entwick-
lungstrends und formuliert den Reduzierungs-
bedarf. AbschlieRend werden MafRnahmen zur
Verringerung der Nahrstoffeintrdge vorgestellt.

Der Bericht verfolgt zwei Ziele. Einerseits
dokumentiert er den aktuellen Zustand und
Handlungsbedarf zur Verringerung der Nahr
stoffeintrdge in allen Gewasserkategorien

auf der Basis aktueller Daten und benennt
geeignete MalRnahmen zur Senkung der
Nahrstoffeintrage. Er kann damit als Grundlage
fur die Umweltverwaltung und Umweltpolitik
genutzt werden.

Andererseits dient er den Wasser- und
Bodenverbanden sowie der Offentlichkeit als
Information Uber den Néhrstoffzustand der
Gewasser, den Handlungsbedarf zur Verringe-
rung der Nahrstoffverfligbarkeit in Gewéassern
und Uber Beispiele fur eigenverantwortliches
Handeln durch die Initiierung von Mafinahmen.

1 Einleitung 9



Nahrstoffe und Eutrophierung

Jedes Lebewesen ist auf eine ausreichende
Verflgbarkeit von Nahr- und Mineralstoffen
angewiesen, um sich gesund zu entwickeln.
Zu den Néhrstoffen gehéren Stickstoff- und
Phosphorverbindungen. Landpflanzen nehmen
Nahrstoffe Uber die Wurzel aus dem Boden-
wasser auf. Im Wasser lebende Pflanzen und
Algen nehmen Nahrstoffe direkt aus den

sie umgebenden Wasserkorpern auf. Einige
Pflanzen und Algen sind darlber hinaus fahig,
Luftstickstoff zu binden und so fir ihre Ernah-
rung bereitzustellen. Tiere nehmen Nahrstoffe
als Konsumenten (ber ihre pflanzliche oder
tierische Nahrung auf.

Im Laufe der Evolution haben sich Pflanzen-
und Tierarten an ihre Standort- und Klimabedin-
gungen angepasst und bilden so standorttypi-
sche Vegetationseinheiten oder Okosysteme.
In natdrlichen, das heil3t wenig oder nicht

vom Menschen beeinflussten Okosystemen,
pragen die am Standort verfligbaren Nahr
stoffe die Vegetationszusammensetzung. So
sind natdrliche Hochmoore ebenso wie Seen
mit bewaldeten Einzugsgebieten nahrstoffarm.

Blaualgenbliten sind jahrlich wiederkehrende sichtbare

Folgen zu hoher Nahrstoffeintrage in unseren Gewassern.

Auch Meere, Wélder, Quellen oder Flielige-
wasser sind bei geringem menschlichen
Einfluss nahrstoffarme Lebensraume.

Durch die Zunahme der Bevdlkerung und die
landwirtschaftliche Nutzung hat sich in vielen
Lebensraumen die Nahrstoffverfligbarkeit er-
hoht. Durch die bessere Nahrstoffverfligbarkeit
im Boden oder im Wasser werden konkurrenz-
kraftigere Arten beglnstigt und an nahrstoff-
arme Verhaltnisse angepasste Arten verdrangt.
Dadurch verschieben sich die Haufigkeiten

der in einer Vegetationseinheit oder einem
Okosystem vorkommenden Arten.

Diese Veranderung wird als Eutrophierung
(gute Ernahrung) bezeichnet. Besonders
empfindlich gegeniber Nahrstoffanreicherung
sind an Wasser gebundene Lebensraume
wie Seen, Meere, Quellen oder Moore oder
extensiv genutzte halbnatirliche Vegetations-
einheiten wie Heiden oder Feuchtwiesen.

10 Nahrstoffe in Gewéassern Schleswig-Holsteins — Entwicklung und Bewirtschaftungsziele



Landwirtschaftliche Okosysteme wie Acker
und Grinland sind auf eine Dingung ange-
wiesen, um den hohen Nahrstoffbedarf der
Kulturpflanzen zu decken. Die Dingungsmen-
ge und -zeitpunkte richten sich nach der Art der
angebauten Kulturpflanzen, der Nutzungsart,
dem Standort und dessen Nachlieferung tber
Mineralisation. Die Dingung kann mineralisch
oder organisch Uber Wirtschaftsdlinger und
Garreste erfolgen.

Eine Uberdiingung wahrend der Vegetations-
zeit kann das Pflanzenwachstum bei den

meisten Pflanzen mindern. Empfehlungen fir
die standort- und nutzungsgerechte Dingung
werden regelmaflig von der Landwirtschafts-
kammer Schleswig-Holstein herausgegeben.

Néahrstoffverluste von einem Standort in
benachbarte Standorte sind prinzipiell nicht
vermeidbar. Sie kénnen nur durch eine um-
weltschonende und an die Entzlige angepass-
te Dlngung auf ein moglichst niedriges Mal}
verringert werden. Dabei werden Stickstoff-
und Phosphorverbindungen aufgrund unter
schiedlicher Eigenschaften Uber unterschied-
liche Austragspfade in das Grundwasser und
Oberflachengewasser transportiert. Stickstoff
und Phosphor kommen jeweils in organischer
und anorganischer Form vor. Die organischen
Formen sind meist nicht auswaschbar,
sondern werden in der Regel Uber Erosion
und Oberflachenabfluss direkt in Gewéasser
eingetragen. Auch kleine Klaranlagen kdnnen
Quellen flr organische Nahrstoffeintrage in
Gewadssern sein. In Gewassern werden orga-
nische Formen durch Absterbeprozesse der
dort lebenden Organismen weiterhin standig
nachgeliefert. Anorganisch kommt Stickstoff
vor allem als Ammonium (NH,) oder als Nitrat
(NO,) vor. Ein Zwischenprodukt ist das
fischgiftige Nitrit.

Anorganische Stickstoffverbindungen sind gut
wasserloslich und werden daher auch Uber
wassergebundene Austragspfade wie Drana-
gen oder Uber das Sickerwasser ins Grundwas-
ser und von dort weiter mit dem Grundwasser
strom in Oberfladchengewasser eingetragen.

Reaktiver Phosphor liegt gelost als ortho-
Phosphat (PO,*) vor oder chemisch gebunden
an Tonpartikel oder Huminstoffen. Der Eintrag
in Gewasser erfolgt daher sowohl in geldster
Form Uber Dréanagen und den Grundwasser-
zustrom wie auch in gebundener Form Uber
Oberflachenabfluss und Erosion. In Gewassern
sind die geldsten Phosphorkonzentrationen

daher meist natlrlicherweise niedrig; da Pflan-
zen Phosphor nur in der anorganischen Form
aufnehmen kénnen, reagieren viele Lebensge-
meinschaften besonders sensibel auf Erhéhun-
gen der ortho-Phosphat-Konzentrationen. Vor
allem die Lebensgemeinschaften der Seen und
FlieBgewasser sind meist Phosphorlimitiert;
die Lebensgemeinschaften der Nord- und Ost-
see gelten dagegen als Stickstoff-limitiert.

Eine Erhdhung des limitierenden Nahrstoffs
fUhrt zu einer wesentlichen Verbesserung der
Wachstumsbedingungen der dort lebenden
Arten, wodurch konkurrenzschwache, fir den
Lebensraumtyp charakteristische Arten
verdrangt werden.

Die blaufligelige
Prachtlibelle lebt
in sauberen,
schnell flielenden
Gewdssern.

Das Seegras
breitet sich im
Wattenmeer
aufgrund langsam
sinkender Nahr-
stoffkonzentratio-
nen wieder aus.

Nahrstoffe und Eutrophierung 11



2 Grundwasser

Grundwasser ist im Unterschied zu Ober
flachenwasser nicht sichtbar im Untergrund
verborgen. Als Grundwasser wird jenes
Wasser bezeichnet, welches die Hohlraume
der Erdrinde zusammenhangend ausflllt und
dessen Bewegung nahezu ausschlief3lich von
der Schwerkraft bestimmt wird. Die Grundwas-
serneubildung erfolgt durch die Versickerung
von Niederschlagen (Regen, Schnee, Hagel)

in den Boden und in den tieferen Untergrund.
Die Menge und Beschaffenheit des Grundwas-
sers beeinflusst auch die Menge und Beschaf-
fenheit des Wassers von Seen und Flissen.

Darlber hinaus erfolgt die Gewinnung

von Trinkwasser in Schleswig-Holstein zu
annahernd 100% aus dem Grundwasser (bun-
desweit sind es etwa 70%). Die Beschaffen-
heit des Niederschlagswassers wird wahrend
der Passage des Boden- und Sickerwasser-
raums durch physikalische, chemische und
mikrobiologische Prozesse verandert. Neben
den nur im begrenzten Umfang verénderlichen
Eigenschaften des Boden- und Sickerwasser-
raums hat die Art der Landnutzung einen
erheblichen Einfluss auf die Grundwasserbe-
schaffenheit.

Unser Grundwasser
QU2EL GLIUOMS226L
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Mit einem Flachenanteil von rund 54% ist in
Deutschland die Landwirtschaft der bedeu-
tendste Flachennutzer. In Schleswig-Holstein
liegt der Flachenteil, der von der Landwvirt-
schaft beansprucht wird, mit rund 70% deutlich
Uber dem Bundesdurchschnitt. Demgegeniber
liegt der Waldanteil in Schleswig-Holstein mit
rund 10% weit unter dem Bundesdurchschnitt
von ca. 30%. Der Landwirtschaft kommt

damit eine besondere Bedeutung flir das neu
gebildete Grundwasser zu, und zwar sowohl|
aus quantitativer wie auch aus qualitativer
Sicht.

Die Menge und der Zeitpunkt der Aufbringung
von Dungestoffen (mineralisch, organisch) und
Pflanzenschutzmitteln, Art und Zeitpunkt der
Bodenbearbeitung und die Fruchtfolge sind
dabei entscheidende Einflussfaktoren. Unter
einem landwirtschaftlich genutzten Schlag
(das heil3t einer einheitlich bewirtschafteten
Flacheneinheit) konnen in Abhangigkeit dieser
Einflussfaktoren vergleichsweise niedrige oder
hohe Stoffauswaschungen erfolgen. Ebenso
kann in Abhangigkeit des Witterungsverlaufes
innerhalb eines Jahres bei sonst gleicher
landwirtschaftlicher Tatigkeit die Hohe der
Stoffauswaschungen erheblich variieren.

2 Grundwasser

13



Abb. 1:

Lage der
Messstellen der
Uberblicksweisen
Uberwachung

2.1 Monitoring und Bewertungsmethodik

Die chemische Beurteilung des Grundwas-
serzustands beruht auf den hydrochemischen
Untersuchungen der Grundwassermessstellen
der reprasentativen Messnetze zur Uberblicks-
weisen und operativen Uberwachung des
Grundwassers.

Zur Uberblicksweisen Uberwachung des
Grundwassers werden in Schleswig-Holstein
bis zu 300 Grundwassermessstellen unterhal-
ten (s. Abb. 1), 75% davon dienen der Uber
wachung des Hauptgrundwasserleiters und
25% Uberwachen die tiefen Grundwasserleiter.
Die Uberblicksweise Uberwachung der Grund-
wasserkorper des Hauptgrundwasserleiters
erfolgt zweimal pro Bewirtschaftungszeitraum
nach EG-WRRL, also alle 3 Jahre. Der Unter-
suchungsumfang umfasst die Hauptinhalts-
stoffe sowie eine Auswahl an leichtflliichtigen
halogenierten Kohlenwasserstoffen (LHKW),
Schwermetallen und Pflanzenschutzmitteln
(PSM). In den tiefen Grundwasserkdrpern ist
das Uberwachungsintervall, aufgrund der in
dieser Tiefe stark verlangsamt ablaufenden
Veranderungsprozesse, auf eine Untersuchung
pro Bewirtschaftungszeitraum ausgedehnt,
also alle 6 Jahre.

Die operative Uberwachung des chemischen

Zustands wird in denjenigen Grundwasserkor
pern durchgeflihrt, bei denen das fristgerechte
Erreichen der Umweltziele entsprechend Artikel

L

4 der EG-WRRL ungewiss oder unwahr-
scheinlich ist. Wenn zu erwarten ist, dass ein
Grundwasserkorper diese Ziele nicht erreicht,
so ist dieser als ,,gefahrdet” einzustufen.

Im weiteren Text wird entsprechend unter
schieden zwischen Grundwasserkdrpern,

die ,gefdhrdet” oder ,nicht gefahrdet” sind.
Ziel und Aufgabe der operativen Uberwachung
ist es, Uber die Ziele der Uberblicksweisen
Uberwachung hinaus

® das Verhalten der fUr die Gefahrdung
maRgeblichen Schadstoffe im Grundwasser
sowie maRgebliche Stoffeintrage
in die Oberflachengewésser zu beobachten,

® die Beurteilung der zeitlichen Entwicklung
von Schadstoffen (Trenduntersuchung)
zu ermoglichen,

® Grundlagen flr die Festlegung von Mal-
nahmen zu schaffen und die Wirksamkeit
der MaRnahmenprogramme nachzuweisen.

Das operative Messprogramm sieht vor, die
Messstellen mindestens einmal jahrlich zu
untersuchen. Der Untersuchungsumfang der
operativen Uberwachung orientiert sich an
den Belastungen des Grundwasserkorpers,
beinhaltet aber zumindest die Hauptinhalts-
stoffe.
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Etwa 60% der Messstellen zur Uberblickswei-
sen Uberwachung dienen auch der operati-
ven Uberwaohung, die ausschlieflich in den
gefahrdeten Grundwasserkorpern im Haupt-
grundwasserleiter erfolgt.

Das Bewertungsverfahren fir den Zustand des
Grundwassers wurde gemalR Vorgaben der EG-
WRRL, der GrundwasserTochterrichtlinie vom
12.12.2006 und dem CIS-Guidance Document
No.18 (Guidance on groundwater status and
trend assessment, EC 2009) sowie dem LAWA-
Papier vom 31.01.2008 (Fachliche Umsetzung
der Richtlinie zum Schutz des Grundwassers
vor Verschmutzung und Verschlechterung
(2006/118/EG), LAWA-Ausschuss ,, Grundwas-
ser und Wasserversorgung” (LAWA-AG) vom
31.01.2008) abgeleitet. Seit November 2010
wird das Bewertungsverfahren durch die Grund-
wasserverordnung (GrwV) (BGBI., 15.11.2010)
geregelt.

Die Beurteilung des Zustands der Grundwas-
serkorper beruht auf den hydrochemischen
Analysen aus den Grundwassermessstellen.

Vorbereiten der
Grundwassersonde

Galshrdung, dis Zele der
EG-WRRL zu verfehlen

_ gefdhrdet

10 20 30 40 50 Kiometer

Die Uberschreitungen von Qualitdtsnormen
und/oder Schwellenwerten sind ausschlagge-
bend flr die Zustandsbeurteilung. Bis zum Jahr
2010 wurde der Zustand als schlecht gemaf
EG-WRRL eingestuft, wenn bezogen auf eine
Nutzungseinheit mehr als 30% des Flachenan-
teils durch Uberschreitung mindestens einer
Qualitatsnorm und/oder eines Schwellenwerts
gekennzeichnet waren oder wenn eine Uber
schreitung an einer Messstelle innerhalb eines
Wasserschutzgebiets vorlag.

Die Grundwasserverordnung vom 15.11.2010
sieht vor, dass bei den kiinftigen Zustandsbe-
wertungen der Nutzungsaspekt und auch die
Lage einer Messstelle innerhalb eines Wasser
schutzgebiets fir die Bewertung keine Rolle
mehr spielen.

Abb. 2:
Gefahrdung der

Grundwasserkorper

im Hauptgrund-
wasserleiter

2.1 Monitoring und Bewertungsmethodik
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2.2 Aktueller Zustand

Die raumlichen Bewertungseinheiten beim
Grundwasser sind entsprechend der EG-WRRL
die so genannten ,,Grundwasserkorper’, hydro-
geologisch einheitlich gebaute Bereiche des
Untergrundes, die auf Basis von landesweiten
Grundlagenkarten zu Landschaftsraumen,
Beschaffenheit und Méachtigkeiten der Deck-
schichten abgegrenzt wurden.

Man unterscheidet die Grundwasserkorper
des Hauptgrundwasserleiters von den tiefen
Grundwasserkorpern. Der Hauptgrundwasser-
leiter ist der oberflachennachste, wasserwirt-
schaftlich bedeutsame Grundwasserleiter, der
durch zahlreiche Wasserwerke der 6ffentlichen
Trinkwasserversorgung genutzt wird. Die
tiefen Grundwasserkorper liegen in Grund-
wasserleitern unterhalb tertidrer Tonschichten,
meist mehr als 100 m unter der Gelandeober-
flache. Insgesamt gibt es in Schleswig-Holstein
55 Grundwasserkorper im Hauptgrundwasser
leiter (einschlieRlich Teilen von Grundwasser
kérpern, die Uberwiegend nicht in SH liegen)
sowie 9 tiefe Grundwasserkorper.

Aus der unterschiedlichen Tiefenlage des
Hauptgrundwasserleiters und der tiefen
Grundwasserleiter ergibt sich bereits eine
unterschiedliche Exposition auch gegentber

.-‘ -| -1-,, -.-
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Nahrstoffeintragen. Von groRer Bedeutung

fUr die Gefahrdung durch Nahrstoffeintrage ist
das Fehlen oder Vorhandensein ,, gering durch-
lassiger” Deckschichten aus Ton, Schluff oder
Lehm. Gefdhrdet sind Grundwasserkorper
des Hauptgrundwasserleiters im Bereich des
Schleswig-Holsteinischen Mittelrlickens (Hohe
Geest und Vorgeest) und des sich norddstlich
bzw. stlich anschlieRenden Ubergangsbe-
reichs des Ostlichen Higellands.

In der Geest weisen die tonig-schluffigen
Deckschichten Machtigkeiten von weniger als
5 m auf, oder sie fehlen ganzlich. Im Uber
gangsbereich des 6stlichen Higellands weisen
die Deckschichten mit Machtigkeiten von
5-10 m zwar eine mittlere Machtigkeit auf,
haufig zeigen sie allerdings nur eine licken-
hafte Verbreitung (s. Abb. 2 auf Seite 15).

Im Bereich des Ostlichen Higellands ist der
Hauptgrundwasserleiter Uberwiegend durch
mehr als 10 m machtige Geschiebemergel-
deckschichten abgedeckt, so dass das Grund-
wasser hier im Allgemeinen besser gegen
Nahrstoffeintrdge geschiitzt ist (s. Abb. 2 auf
Seite 15).
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Auch die oberflachennahen Ablagerungen

der Marschen und Niederungen im Westen
Schleswig-Holsteins bilden einen guten Schutz
fur den Hauptgrundwasserleiter. Die tiefen
Grundwasserkorper werden durch machtige
tertiare Tone Uberlagert, diese bilden einen
hervorragenden Schutz gegen das Eindringen
von Néahrstoffen von der Erdoberflache, so
dass auch diese Grundwasserkdrper nicht
gefahrdet sind.

Mafdgeblich fiir die Nahrstoffbelastung des
Grundwassers ist der Stickstoff in Form des
Nitrats; Ammonium spielt nur eine sehr unter
geordnete Rolle. Zur Beschreibung der Nahr
stoffaustrage aus der flachenhaften Landnut-
zung kommt in den Grundwasserkdrpern der
Geest auRerdem dem Kalium eine gewisse
Bedeutung zu. Kalium gehort neben Stickstoff
und Phosphor zu den Hauptnahrelementen,
die den Kulturpflanzen zur Sicherstellung von
Ertrag und Qualitat in groBeren Mengen (ber
organische und/oder mineralische Dingung zu-
geflhrt werden. Bei geringen Tongehalten im
Boden ist das Kalium, wie das Nitrat, wegen
der hohen Wasserloslichkeit leicht verlager
bar. Phosphor hingegen besitzt nur eine sehr
geringe Wasserldslichkeit und kann bei der
Beschreibung der Grundwasserbeschaffenheit
daher weitgehend vernachlassigt werden.
Hohe Kaliumgehalte (der noch als nattrlich

zu bezeichnende Kaliumgehalt flacher Grund-
wasser liegt bei 3 mg/l) bei gleichzeitig nied-
rigen Nitratgehalten sind bei Grundwassern,
die unter dem Einfluss landwirtschaftlicher
Nutzung gebildet werden, ein Indiz daflr, dass
Nitrataustrage erfolgen, das Nitrat aber durch
Denitrifikation abgebaut wird.

s
!y %M.,.

Einschrankend bleibt festzuhalten, dass die
Nahrstoffe Ammonium, Phosphat, in Teilrdu-
men auch Kalium, nur bedingt flr die Beschrei-
bung der Nahrstoffsituation im Grundwasser
geeignet sind, da sie auch geogen bedingt in
héheren Konzentrationen im Grundwasser ge-
|6st vorkommen kdnnen. In Schleswig-Holstein
liegen die natirlich bedingten Konzentrationen
fUr den Parameter Nitrat unterhalb von 10 mg/l,
hohere Werte sind in der Regel auf von
Menschen verursachte Nahrstoffeintrage
zurlckzufihren. Beim Kalium liegt diese
Grenze aulRerhalb der Grundwasserkdrper von
Marsch und Niederungen bei 3 mg/l. Fir die
Parameter Ammonium und Phosphat gibt es
keine derartigen Festlegungen.

Die Tochterrichtlinie Grundwasser zur EG-WRRL
legt in Anhang | fir den Nahrstoff Nitrat eine
Konzentration von 50 mg/| Nitrat als Qualitats-
norm fest. Flir den Parameter Ammonium gibt
es keine europaweit glltige Qualitadtsnorm, je-
doch einen bundeseinheitlichen Schwellenwert
(entsprechend Art. 3 Tochterrichtlinie Grund-
wasser) in Hohe von 0,5 mg/l Ammonium, der
in Schleswig-Holstein aulRer in den Grundwas-
serkorpern der Marsch und der Niederungen
gultig ist. Fur Kalium- und Phosphatgehalte im
Grundwasser sind keine Qualitdtsnormen oder
Schwellenwerte festgelegt.

2.2 Aktueller Zustand
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Nitrat

Da die tiefen Grundwasserkorper durch die
tonigen Deckschichten sehr gut gegen Verun-
reinigungen von der Erdoberflache geschitzt
sind, liegen die Nitratgehalte sémtlicher Grund-
wassermessstellen in den tiefen Grundwasser-
korpern unter der Nachweisgrenze. Hinsichtlich
Nitrat sind die tiefen Grundwasserkorper in
einem guten Zustand.

Die Grundwasserkdrper des Hauptgrundwas-
serleiters sind hinsichtlich ihrer Nitratgehalte
unterschiedlich zu beurteilen. Die Schutzwir
kung der Deckschichten hat hierbei einen
entscheidenden Einfluss auf den Grund-
wasserzustand. In Bereichen mit glinstiger
Schutzwirkung der Deckschichten, wie z. B.
in weiten Bereichen des 0Ostlichen Higel-
lands und in den Marschen und Niederungen
im Westen des Landes, ist der Zustand der
Grundwasserkorper hinsichtlich Nitrat gut. Im
Bereich der Geest und zum Teil auch in dem
an die Geest angrenzenden Ubergangsbereich
des Ostlichen Higellands, wo die Schutzwir
kung der Deckschichten Uberwiegend gering
bis mittel einzuschatzen ist, ist der Zustand der
Grundwasserkorper gem. EG-WRRL hinsicht-
lich Nitrat Gberwiegend schlecht. Insgesamt
sind 22 Grundwasserkorper mit einer Flache
von 7.615 km? im Hauptgrundwasserleiter
wegen diffuser Verschmutzungen vor allem
durch Nitrat (18 Grundwasserkorper) und
untergeordnet Pflanzenschutzmittel (4 Grund-
wasserkorper) in schlechtem Zustand. Dies
entspricht etwa der Hélfte der Flache des
Landes Schleswig-Holstein (Abb. 3).

Insgesamt ist festzustellen, dass von den rd.
160 Grundwassermessstellen in den gefahrde-
ten Grundwasserkdrpern (operativ Gberwacht),
40 Messstellen Nitratwerte von mehr als

50 mg/l aufweisen und somit hinsichtlich der
EG-WRRL einen schlechten Zustand dokumen-
tieren.

Tab. 1: Mittlere Nitratkonzentrationen der Grundwasserkérper 2005-2012

Die mittleren Nitratkonzentrationen
(2005-2012) von 21 Grundwasserkorpern
weisen auf eine anthropogene Beeintrachti-
gung hin, da hier Nitratgehalte von im
Mittel mehr als 10 mg/l festzustellen sind
(siehe Tabelle 1).

Das Grundwasser von 83 Messstellen im
Bereich der Grundwasserkorper der Geest
weist Nitratkonzentrationen von weniger
als 10 mg/I auf, so dass ein anthropogener
Einfluss anhand des Parameters Nitrat nicht
erkennbar ist.

Unter sauerstoffarmen Verhaltnissen wird
Nitrat im Untergrund bakteriell abgebaut
(Denitrifikation). Niedrige Nitratkonzentrationen
im Grundwasser in Schleswig-Holstein sind
daher haufig nicht die Folge eines geringeren
Nitrataustrags aus dem Boden, sondern das
Ergebnis dieses bakteriellen Nitratabbaus. Bei
insgesamt 103 Grundwassermessstellen und
einem GroRteil der Messstellen mit weniger
als 10 mg/I Nitratgehalt muss aufgrund nied-
riger Sauerstoffgehalte davon ausgegangen
werden, dass die Voraussetzungen flr eine
Denitrifikation gegeben sind und somit die
festgestellten Nitratkonzentrationen die Ein-
tragssituation nicht zutreffend widerspiegeln.

Damit jedoch die Denitrifikation erfolgen kann,
werden neben dem Nitrat weitere Stoffe fur
die Reaktion benotigt (z. B. die Eisenverbin-
dung Pyrit), welche im Untergrund nur in end-
licher Menge vorhanden sind, so dass dieser
Prozess begrenzt ist. Insbesondere in den
eher humusarmen, sandigen Grundwasserkor-
pern der Geest kann daher bereits vereinzelt
beobachtet werden, dass die Denitrifikation
nur noch unvollstandig ablauft und die Nitrat-
gehalte steigen.

Mittlerer Mittlerer Mittlerer Mittlerer
Nitratgehalt Nitratgehalt Nitratgehalt Nitratgehalt
<10 mg/I 10 - <25 mg/I 25 - <50 mg/I > 50 mg/I
Anzahl der Grundwasserkorper 32 5 12 6
Grundwasserkorper - EiO1, EIOS, EIO4, Ei11, Ei14, Ei16, Ei18, Ei03, Ei05, Ei17,
EI19, STO4 Ei21, EIO8, EI13, EIN6, Ei23, EI14, ST11
MEL_SU_1,
MEL_SU?2,
ST15, ST17
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Auch bei den Grundwasserkorpern im Westen
und Osten Schleswig-Holsteins, die hinsichtlich
Nitrat in einem guten Zustand sind, ist die bak-
terielle Denitrifikation Ursache niedriger Nitrat-
gehalte (unter der Nachweisgrenze). In diesen
Grundwasserkorpern, die durch eine glinstige
Deckschichtenbeschaffenheit gekennzeichnet
sind, geht man davon aus, dass das Denitrifika-
tionspotenzial der machtigen geringdurchlassi-
gen Deckschichten allerdings so grof3 ist, dass
der gute Zustand des Grundwassers langfristig
als gesichert angesehen werden kann.

Der mittlere Nitratgehalt der Grundwasserkor
per im Hugelland und in den Marschen liegt
unter der Nachweisgrenze von 0,4 mg/I,
wohingegen alle Grundwasserkdrper der Geest
einen mittleren Nitratgehalt von rund 25 mg/I
aufweisen; ein Grundwasserkorper erreicht
hier einen Mittelwert von 68 mg/I Nitrat.

Ammonium

Ammonium ist in Schleswig-Holstein in den
Grundwasserkorpern von Marsch und Niede-
rungen nicht geeignet, die anthropogene Be-
lastungssituation anzuzeigen. Dies liegt daran,
dass die oberflachennachsten Ablagerungen
einen sehr hohen organischen Anteil auf-
weisen, bei dessen Zersetzung Ammonium
freigesetzt wird. Auch in den abgedeckten
Grundwasserkorpern des dstlichen Hlgel-
lands mit glinstiger Schutzwirkung der Deck-
schichten kann es zum Teil zu geogen bedingt
erhohten Ammoniumgehalten im Grundwasser

Bewertung des

0 10 20 30 40 50 Kilomeder wasserleiter
N . .

kommen. Ursache ist auch hier die Zersetzung
organischer Inhaltsstoffe des Grundwasserlei-
termaterials, wie z. B. Braunkohleflitter oder
Torfreste.

Die Ammoniumkonzentrationen aller Grund-
wasserkorper von Marsch und Niederungen
liegen im Mittel bei 15,6 mg/l, kénnen im
Einzelfall aber auch bis zu 40 mg/l erreichen.
In der Geest liegen die Ammoniumkonzentra-
tionen im Mittel bei 0,05 mg/l und im dstlichen
Hugelland bei 0,3 mg/I. Vereinzelt sind in

den Grundwasserkdrpern der Geest und

des Hugellands auch Mittelwerte Gber dem
Schwellenwert von 0,5 mg/I festzustellen
(EI02, EIO3).

Die Uber dem Schwellenwert liegenden
mittleren Konzentrationen in den Grundwas-
serkérpern EIO2 und EIO3 sind jedoch auf
hydrogeologische Besonderheiten und nicht
auf einen erhoéhten Eintrag aus dem Boden
zurlckzufihren.

Die tiefen Grundwasserkorper sind durch
tonige Deckschichten gegen Verunreinigungen
von der Erdoberflache geschiitzt. Die Ammoni-
umgehalte der meisten Grundwassermessstel-
len in den tiefen Grundwasserkorpern liegen
unter dem Schwellenwert; vereinzelt wurden
Ammoniumgehalte Uber dem Schwellenwert
festgestellt. Diese sind in den tiefen Grund-
wasserkorpern geogen bedingt, also z. B.
Folge des Abbaus organischer Substanz, wie
z. B. Braunkohleflitter. Sie sind also kein Hin-
weis auf eine anthropogene Verschmutzung.

2.2 Aktueller Zustand

bezlglich Nitrat.

] Grundwasserkiirpar In
gutem Fustand Zustands der
[ [ Grundwassensrper in Grundwasserkorper
schiechiem Zustand gem. EG-WRRL im
AN e m Hauptgrund-
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Kalium

Auch der Parameter Kalium ist, vergleichbar
dem Ammonium, in den Grundwasserkorpern
von Marsch und Niederungen nicht geeignet,
anthropogene Belastungen anzuzeigen. Die
Entstehungsgeschichte der Marschablagerun-
gen als geologisch junge Meeresablagerungen
hat dazu geflihrt, dass auch das Grundwasser
in diesem Bereich héhere Konzentrationen von
Kalium aufweisen kann.

Der Mittelwert der Kaliumkonzentrationen in
den Grundwasserkorpern von Marsch und
Niederungen liegt bei 23 mg/I, dies ist auf den
maRgeblichen Einfluss der aus Meeresablage-
rungen hervorgegangenen Boden zurlickzufih-
ren. Die Mittelwerte der Kaliumgehalte in den
Grundwasserkorpern von Geest und Hugelland
liegen um 3 mg/l, wobei in Grundwasser
korpern im Ostlichen Higelland der héchste
Mittelwert bei 5,5 mg/l und in der Geest bei

21 mg/I liegt. Die hohen Gehalte von Kalium
vor allem in der Geest kénnen nicht durch
geologische Prozesse erklart werden, sondern
sind i.d.R. Folge der menschlichen Nutzung.

Da Kalium im Untergrund adsorptiv an
Tonmineralien gebunden wird, hadngt der
Kaliumgehalt des Grundwassers auch mit
dem Tonmineralgehalt des Untergrundes
zusammen. Die Adsorption von Kalium flhrt
zu niedrigeren Konzentrationen im Grundwas-
ser. Die zum Teil niedrigen Konzentrationen

in den Grundwasserkdrpern der Geest und
des Hugellands sind auch eine Folge dieser
Adsorption.

Phosphor

Wie die Parameter Ammonium und Kalium ist
auch Phosphor nicht geeignet, die Belastungs-
situation der Grundwasserkorper von Marsch
und Niederungen darzustellen, da auch die
Phosphatgehalte im Boden von Marschablage-
rungen entstehungsbedingt héher liegen als
bei terrestrischen Ablagerungen. Die Konzen-
trationen erreichen in den Grundwasserkorpern
der Marsch und der Niederungen Mittelwerte
von bis zu 3,2 mg/l, in einem Fall auch bis zu
30 mg/I. Der Median liegt in der Marsch bei
1,6 mg/l. In Geest und Higelland liegen die
Phosphatkonzentrationen maximal bei 0,2 mg/I
und im Mittel um 0,1 mg/l und niedriger.

Phosphat hat im Vergleich zu den anderen
Nahrstoffen eine geringere Wasserloslichkeit.
Die Phosphatkonzentrationen im Grundwasser
von Geest und Hiigelland liegen auf einem
niedrigen Niveau. Nur bei Vorliegen besonderer
hydrogeologischer Verhaltnisse kdnnen auch
hohere Phosphatkonzentrationen erreicht
werden, z. B. auch als Folge der Zersetzung
organischer Substanz.

In den weitergehenden Ausflhrungen wird

auf die Nahrstoffe Ammonium, Kalium und
Phosphor wegen der geringen Eignung als
Indikatoren fUr anthropogene Verunreinigungen
ggf. nur noch im Einzelfall eingegangen.
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2.3 Entwicklung in der Vergangenheit

Im EG-Nitratbericht fir Deutschland aus

dem Jahr 2008 wird festgestellt, dass Nitrat-
konzentrationen in der Gréfkenklasse von mehr
als 50 mgy/I Nitrat im Zeitraum 1992 bis 2006
zurlickgegangen sind (BMUB 2008). Vor allem
bei sehr hoch nitratbelasteten Grundwasser-
messstellen sind Gberwiegend sinkende
Nitratwerte festzustellen. Allerdings gibt es
auch Messstellen mit steigenden Nitratgehal-
ten.

Auch in Schleswig-Holstein verlief die Entwick-
lung der Nitratwerte nicht einheitlich, es gibt
sowohl Messstellen, die durch steigende als
auch gleich bleibende oder fallende Nitratkon-
zentrationen gekennzeichnet sind.

Die systematische Beobachtung der Grund-
wasserbeschaffenheit in Schleswig-Holstein
wurde zu Beginn der 1990er Jahre begonnen.
Das so genannte Basismessnetz diente dabei
der Beobachtung der geogenen Grundwasser-
beschaffenheit, das so genannte Trendmess-
netz der Erfassung der durch die flachenhafte
Landnutzung beeinflussten Grundwasserbe-
schaffenheit. Die Messstellen des Basismess-
netzes waren Uberwiegend vergleichsweise
tief verfiltert und in aller Regel durch Deck-
schichten gegentiber Stoffeintrdgen von der
Erdoberflache gut geschitzt. Die Messstellen
des Trendmessnetzes waren dagegen in aller
Regel sehr flach verfiltert (weniger als 10 m
unter Geldndeoberkante). Sie erfassten die
Einflisse aus der landwirtschaftlichen Flachen-
nutzung aber auch aus anderen flachenhaften
Landnutzungen, zum Beispiel von Baumschu-
len oder Golfplatzen.

Grundwasserprobe-

nahme: Messung
der Leitfahigkeit in
unterschiedlichen
Tiefen

Dieses Messnetz bestand aus knapp 60

Messstellen, die in etwa gleichméRig Gber

das Land verteilt waren. Die Standorte orien-

tierten sich dabei nicht an der Nutzbarkeit der

Grundwasserleiter, sondern sie sollten, unter

Berlcksichtigung der landwirtschaftlichen

Strukturen, die naturraumlichen Gegebenhei-

ten Schleswig-Holsteins reprasentieren. Gut

geschutzte Bereiche wie die Marschen und die

abgedeckten Grundwasserleiter des Ostlichen

HUgellands waren konzeptbedingt von der

Beobachtung ausgenommen. Die Messstellen

des Trendmessnetzes wurden zweimal im Jahr,

im Frihjahr und im Herbst, untersucht.

Mit Beginn der Umsetzung der EG-WRRL

hat sich nicht nur das Objekt der Beobachtung
geandert (Hauptgrundwasserleiter), sondern
auch die rdumliche Differenzierung (Grundwas-
serkorper). Auch die Zeitraume, fir die eine
Beurteilung der Situation gegeben werden
muss (alle 6 Jahre), wurden angepasst.

In die EG-WRRL-Messnetze wurden nur die
Messstellen des Trendmessnetzes Ubernom-
men, die dem Hauptgrundwasserleiter zuge-
ordnet werden konnten und bei denen sich die
Nutzung im Messstellenumfeld sowie die Lage
im Grundwasserkdrper in das Konzept einflig-
ten. Damit fielen die meisten der Trendmess-
stellen, bei denen der Bezug zwischen Emis-
sion und Immission recht eng war, aus der
Beobachtung, da sie in nur lokal verbreiteten
Grundwasserleitern oberhalb des Hauptgrund-
wasserleiters verfiltert waren. Erganzt wurde
das neue Messnetz mit bereits vorhandenen
und zum Teil auch fir diesen Zweck neu
gebauten Messstellen.
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Das Messnetz umfasste nach Umstellung

rd. 240 Messstellen, die der so genannten
{iberblicksweisen Uberwachung des Haupt-
grundwasserleiters dienen. Diese Messstellen
werden alle 3 Jahre hydrochemisch untersucht.
Eine Teilmenge dieses Messnetzes bilden die
rd. 180 Messstellen, die in den gefahrdeten
Grundwasserkorpern eingerichtet sind. Sie
bilden das so genannte operative Messnetz
und werden einmal pro Jahr untersucht.

Die zusammenhangende Beschreibung eines
Trends in der Grundwasserbeschaffenheit vom
Beginn der 1990er Jahre bis heute ist aufgrund
der grundsatzlichen Unterschiedlichkeit in

den Messnetzkonfigurationen nicht moglich.

Mit dem Trendmessnetz konnten die
Auswirkungen der Nahrstoffauswaschungen
aus der flachenhaften Landnutzung in ihrer
Gesamtheit reprasentativ fir Schleswig-
Holstein erfasst werden.

Die Beurteilung der Grundwasserbeschaf-
fenheit nach EG-WRRL erfolgt jeweils fur die
raumliche Einheit eines Grundwasserkdrpers
bzw. einer Grundwasserkdrpergruppe nach ei-
ner bundesweit einheitlichen Vorgehensweise.
Die Beurteilung der Entwicklung der Nahrstoff-
situation in Schleswig-Holstein beruht daher fur
den Zeitraum vor 2005 auf dem Trendmessnetz
und nach 2005 auf dem operativen Messnetz.

Die Entwicklung der Nitratgehalte
von 1995 bis 2005

In der Abbildung 4 sind die gemittelten
Konzentrationen von Nitrat und Kalium der
halbjahrlichen Probennahme des Trendmess-
netzes vom Frihjahr 1995 bis zum Herbst
2005 dargestellt.

Der nahrstoffbedingte Einfluss wird sowohl
an den hohen Nitratgehalten (im Mittel aller
Jahre rund 44 mg/l) als auch an den deutlich
erhohten Kaliumgehalten (im Mittel aller Jahre
rund 8,5 mg/l) erkennbar. Wahrend die Kalium-
gehalte als mehr oder weniger gleich bleibend
bezeichnet werden kdnnen, steigen die
Nitratgehalte (mit einer vergleichsweise
geringen Streuung der Werte) an. Dieser
visuelle Eindruck lasst sich auch statistisch
gut absichern.

Abb. 4 Arithmetrische Mittelwerte der Kalium- und Nitratgehalte aller Messstellen
Mittlere der halbjihrichen Probenahmen vom Friihjahr 1995 bis Herbst 2005
Konzentrationen
von Nitrat und 60,0 30,0
Kalium vom
Friihjahr 1995 bis =0 a8
zum Herbst 2005 50.0 [ 250
(halbjahrliche 45,0 25
Probenahme des 40.0 200
Trendmessnetzes) 350" 175
E 30,0 15,0
260 125
E 2007 X - - 10,0
15,0 — — — e P
10,0 = Nitrat -+ Kalium 5,0
5.0 2.5
0,0
F & & P

B
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Die Entwicklung der Nitratgehalte ab 2005

Das Messnetz nach EG-WRRL wurde im Jahr
2005 erstmalig untersucht. Aufgrund sich
andernder fachlicher Vorgaben, aber auch weil
sich einige der Gbernommenen Messstellen
bei ndherer Betrachtung fir das Messnetz
als nicht geeignet erwiesen, mussten einige
Messstellen ersetzt werden.

Entsprechend dem Trendmessnetz sind
zunachst die Mittelwerte der einzelnen Jahre
aller operativen Messstellen fir die Trendbe-
trachtung herangezogen worden (s. Abb. 5).Im
Mittel weisen diese Messstellen einen Nitrat-
gehalt von knapp 29 mg/I auf (arithmetischer
Mittelwert). Der Median betragt lediglich knapp
11 mg/l, was auf eine relativ grofse Anzahl von
Messstellen mit nur sehr geringen Nitratge-
halten hinweist. Die Kaliumgehalte kdnnen
mit knapp 6 mg/l im Mittel aller Messungen
ebenfalls als erhoht bezeichnet werden.

Ein Trend kann weder bei den Nitratgehalten,
noch bei den Kaliumgehalten festgestellt
werden. Dabei unterliegen die Nitratgehalte
einer grofReren Schwankung, als die sich auf
einem recht konstanten Niveau bewegenden
Kaliumgehalte.

In der Abbildung 6 sind fur jedes der Jahre
2005-2012 die Messstellen entsprechend
ihrer Nitratgehalte gruppiert und der prozentu-
ale Anteil der einzelnen Gruppen am gesamten
Messnetz dargestellt.

Es sind zwar zwischen den Jahren Veranderun-
gen sichtbar, eine eindeutige Entwicklung ist
aber nicht zu erkennen. Bei einer genaueren
Auswertung der hydrochemischen Analysener-
gebnisse zeigt sich, dass bei den Messstellen
mit sehr geringen Nitratgehalten (kleiner

10 mg/I bis kleiner Nachweisgrenze), das Nitrat
durch Denitrifikation vollstandig bzw. zum
grolRen Teil abgebaut wird. Messstellen im
Einflussbereich einer intensiven landwirtschaft-
lichen Nutzung in Grundwasserleitern ohne
eine Deckschicht weisen immer Nitratgehalte
groRer 10 mg/l auf. Die Hohe der Nitratgehal-
te hangt dabei neben den bereits erwahnten
Einflussfaktoren grundséatzlich davon ab, ob

die Flachen als Acker oder Grinland genutzt
werden. Hierzu wurde aus dem operativen
Messnetz die Teilmenge aller Grinland- und
Ackermessstellen mit unglinstigen Deckschich-
ten ausgewahlt, da hier der Zusammenhang
zwischen der Nutzung an der Erdoberflache
und dem Grundwasser am ehesten gegeben
ist. Von diesen 72 Messstellen (rund 40% aller
operativen Messstellen) finden sich 38 unter
der Nutzung Acker und 34 unter der Nutzung
Grinland.

50,0 T 25,00
——+— Anth Mital N
450 —— — Madian Nitrat
e Arilh MiT0 KAl
40,0 20,00
- §
£ 350 =
=z 4
250
20,0 10,00
150
— — i o = - =—r .--_.,-'
10,0 _'/-""-.' — — 1500
4 r— — — — a—— = — _ -~
50
0.0 T T T r T T 0.00
2005 2006 2007 2008 2008 2010 201 2012

Abb. 5:

Mittlere Nitrat-
gehalte in den
Messstellen des

operativen Mess-

netzes
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Anteil der Messstellen des operativen Messnetzes, gruppiert nach Nitratgehalten

Abb.6: § 100 r—
Anteile der i x O25-50mpl
Messstellen des ' - :::?r::l
operativen ] 8% -
Messnetzes in E 785
Prozent, gruppiert 70% -
nach Nitratgehalten 65% -
B0%
55%
m.
A5% -
40°%
3%
3%
25% -
m.
15% -
10%
“.
0% - . -
2005 2006 2007 2008 2009 2010 201
Die Ganglinien auf Basis des arithmetischen ® Die 2005 in Betrieb genommenen
Mittels zeigt die Abbildung 7. EG-WRRL-Messnetze zeigen ebenfalls
deutlich erhdhte Nitratwerte, ein Trend ist
Zu erkennen ist, dass die Nitratgehalte unter jedoch nicht erkennbar. Dieses gilt sowohl
Acker mit im Mittel 60 mg/I Nitrat deutlich flr Messstellen unterschiedlichen Nitrat-
hoéher sind als unter Griinland mit rund 25 mg/I niveaus als auch fir den Nutzungseinfluss.
Nitrat. Der visuelle Eindruck, dass auch bei Der Nutzungseinfluss fiihrt jedoch zu einer
dieser differenzierten Darstellung weder unter deutlichen Differenzierung in der Hohe
Acker noch unter Griinland ein Trend erkennbar der Nitratgehalte. Messstellen, in deren
ist, wird durch die statistische Prifung maRgebendem Umfeld Uberwiegend Acker-
bestatigt. Zusammenfassend lassen sich nutzung betrieben wird, weisen mehr als
zur zeitlichen Entwicklung der Nitratgehalte doppelt so hohe Nitratgehalte auf als Mess-
folgende Punkte festhalten: stellen mit der Nutzung Griinland (60 mg/I
bzw. 25 mg/I Nitrat). Geht man Uberschlagig
® Aufgrund der Umstellung des Grundwasser von einer Grundwasserneubildung unter
messnetzes im Jahr 2005 kann fiir ganz Acker von 200 mm aus, bedeutet dieses,
Schleswig-Holstein keine durchgangige dass rund 27 kg/ha Stickstoff effektiv zur
Trendbetrachtung durchgeflihrt werden. Auswaschung kommen muissen. Geht man
bei gleichen Bedingungen von 160 mm
® Die sehr flach ausgebauten Messstellen Grundwasserneubildung unter Grinland
des Trendmessnetzes zeigen fir den aus, bedeutet dieses, dass unter Grinland
Zeitraum 1995 bis 2005 relativ hohe rund 9,0 kg/ha Stickstoff effektiv zur
Nitratgehalte mit einem steigenden Trend Auswaschung kommen miissen.’

im oberflachennachsten Grundwasser.

1 Aufgrund der ganzjahrigen Pflanzenbedeckung und der damit
verbundenen langeren aktiven Nahrstoff- und Wasseraufnahme durch
die Pflanzen ist die Grundwasserneubildungsrate unter Griinland deutlich

geringer als unter Ackernutzung.
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2.4 Belastungen

Die anthropogen bedingte Verunreinigung
des Grundwassers mit Nahrstoffen, und
hier vor allem mit Nitrat, ist auf den diffusen
Eintrag dieser Stoffe aus der landwirtschaft-
lichen Flachennutzung zuriickzufthren. In
Schleswig-Holstein werden ca. 70% der
Landesflache landwirtschaftlich genutzt.

Da das Grundwasser aus Niederschlagen,
die durch den Boden bis in den tieferen
Untergrund versickern, neu gebildet wird,
kommt der Landwirtschaft als grofdtem
Flachennutzer die héchste Bedeutung im
Hinblick auf die Grundwasserbeschaffenheit
zu. Dahinter treten Eintrage aus der
Atmosphére, Siedlungen, der Kanalisation,
Verkehrswegen und Garten zurlick.

2.5 Handlungsbedarf

Der Handlungsbedarf ergibt sich aus der EG-
\Wasserrahmenrichtlinie, der GrundwasserToch-
terrichtlinie und der Grundwasserverordnung.
Die EG-WRRL verpflichtet die Mitgliedsstaaten
zur Erreichung der folgenden nahrstoffbezoge-
nen Umweltziele fir das Grundwasser:

® Erhaltung bzw. Erreichen des guten
chemischen Zustands,

® Umkehr aller signifikanten und anhaltenden
Trends bezlglich einer zunehmenden
Belastung des Grundwassers auch durch
Nahrstoffe,

® \erhinderung der Verschlechterung des
Zustands aller Grundwasserkorper.

Da der Zustand des Grundwassers gemaf
EG-WRRL in 22 Grundwasserkorpern schlecht
ist, missen MalRnahmen zum Erreichen des
guten Zustands in diesen Grundwasserkorpern
eingeleitet werden.

Die EG-WRRL setzt hierzu enge zeitliche
Grenzen, die sich an einem 6-Jahres-Rhythmus
orientieren. Da Veranderungen der Grundwas-
serbeschaffenheit langwierig sind, ist es nicht
moglich, bereits im ersten Bewirtschaftungs-
zeitraum bis 2015 die Grundwasserbeschaffen-
heit von Grundwasserkorpern in schlechtem
Zustand in den guten Zustand zu verbessern.
Da die grundlegende Mafinahme ,Umsetzung
der Dungeverordnung (DUV)" allein als nicht
hinreichend flr eine rechtzeitige Zielerreichung
einzuschatzen ist, wurden erganzende Malf3-
nahmen ergriffen. Erganzende MafRnahmen
sind die AgrarUmwelt-Maflinahmen und die
landwirtschaftliche Gewéasserschutzberatung
zur Umsetzung der EG-WRRL in den Grund-
wasserkorpern in schlechtem chemischem
Zustand.
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3 FlieRgewasser

Schleswig-Holstein hat mit mehr als

30.000 km Lange ein sehr dichtes
FlieRgewdssernetz. Die FlieRgewasser
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Abfluss-
verhéltnisse, Gefalleeigenschaften und
Substratverhaltnisse. Fir die Wasserrah-
menrichtlinie wurden knapp 6.000 ks dem
berichtspflichtigen, reduzierten Gewassernetz
zugeordnet, typisiert und in Wasserkdrper
eingeteilt. Entscheidendes Kriterium fir die
Zuordnung zum reduzierten Netz war, dass
sie eine Einzugsgebietsgrofke von mindestens
10 kmZ2 aufweisen. Von den mehr als 20
FlieRgewéssertypen Deutschlands kommen
10 Typen in Schleswig-Holstein vor, wobei
die Marschgewasser in drei Untertypen
weiter untergliedert werden (Tab. 2).

FlieRgewaésser erflillen fiir den Menschen
zahlreiche wichtige Funktionen: Indem

sie das Niederschlags- und Grundwasser
abfuhren, sichern sie den Abfluss und
ermoglichen eine Nutzung der sie umgeben-
den Flachen.

FlieRgewaésser forderten die kulturelle
Entwicklung; die Besiedlung in friherer
Zeit erfolgte haufig entlang bedeutsamer
FlieRgewdsser und ist noch heute in der
Siedlungsstruktur Schleswig-Holsteins
erkennbar. Gleichzeitig sind Flielsigewasser
ein Lebensraum fiir zahlreiche Tier- und
Pflanzenarten, die in der Vergangenheit
durch Gewasserausbau, intensive Gewasser-
unterhaltung und erhdhte Nahrstoffeintrage
haufig zurlickgegangen sind.

Aktuell werden bezogen auf die Lange

des reduzierten Gewéassernetzes 27%

als natdrlich, 59% als erheblich verandert
und 14% als kinstlich eingestuft. Die
Mehrzahl dieser FlieRgewasser ist in keinem
guten 6kologischen Zustand. Neben
hydromorphologischen Veranderungen
belasten vor allem Néahrstoffeintrage die
Lebensgemeinschaften der FlieBgewasser.

Tab. 2: Vorkommen und Haufigkeit der LAWA-FlieBgewéssertypen in

Schleswig-Holstein im berichtspflichtigen, reduzierten Netz (Stand: Juni 2014).

FlieBgewassertyp Anzahl
Wasserkorper

Lange (km)

Anteil an reduziertem
Gewassernetz

14. Sandgepréagte Tieflandbache

15: Sand- und Lehmgepragte Tieflandflisse
16: Kiesgepragte Tieflandbache

17: Kiesgepragte Tieflandflisse

19: Kleine NiederungsflieRgewasser in Fluss- und Stromtélern
20: Sandgepréagte Strome

21_N: Seeausflussgepragte FlieRgewasser
22.1: Gewasser der Marschen

22.2: Flusse der Marschen

22.3: Stréme der Marschen

T1: Ubergangsgewisser Elbe

T2: Ubergangsgewasser Eider

77 nicht eingestuft (Kanéle)

Summe

130

234

1

107

34

67

604

1.463,7
66,5
1.960,7
107.9
1.032,0
184,6
104,0
853,5
222,4
21,6
74,7
31,7
97,8

6.2211

23,5%
1.1%
31.5%
1.7%
16,6%
3.0%
1.7%
13,7%
3.6%
0,3%
1,2%
0.5%
1,6%

100,0%
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Tab. 3:

3.1 Monitoring und Bewertung mit typspezifischen Orientierungswerten

Der Zustand der Flie3igewasser wird seit
langem mit standardisierten Methoden
Uberwacht und bewertet. Mit Inkrafttreten der
EG-Wasserrahmenrichtlinie wurden diese Mo-
nitoringprogramme europaweit vereinheitlicht,
so dass heute in jedem Staat der dkologische
und chemische Zustand der FlieRgewasser mit
vergleichbaren Methoden erfasst und bewertet
wird.

In Schleswig-Holstein wird seit 2006 jahrlich
an im Mittel mehr als 200 Messstellen der
Nahrstoffzustand mindestens 12-mal im Jahr
beprobt. Das Untersuchungsprogramm unter
scheidet Dauermessstellen und jahrlich wech-
selnde Messstellen. Ziel ist, innerhalb eines
Bewirtschaftungszeitraums von sechs Jahren
jeden Wasserkorper mindestens ein Jahr lang
untersucht zu haben.

Mit diesen Messungen werden die ,, physika-
lisch-chemischen Bedingungen” der FlieRge-
wasser erfasst. Hierzu gehdren die Temperatur,
die Sauerstoffgehalte, pH-Werte, Salzkonzen-
tration und die Nahrstoffverhaltnisse. Fur die
Beurteilung der physikalisch-chemischen
Verhaltnisse hat eine LAWA-Expertengruppe
Werte fir den sehr guten bzw. guten dkologi-
schen Zustand fir die einzelnen Fliel3igewas-
sertypen — die so genannten Hintergrund- und
Orientierungswerte — erarbeitet.

Typspezifische Orientierungswerte fir den guten dkologischen Zustand

zur Beurteilung der physikalisch-chemischen Bedingungen der Flie3igewéasser-
Wasserkorper in Schleswig-Holstein (Typen vergleiche Tab. 2 LAWA 2007).

14
15
16
17
19
20

21_N

221
22.2
22.3
T1
T2

PO,-P Pges NH,-N Nges 0,
Rakon Rakon Rakon Rakon
Mittelwert Mittelwert Mittelwert Mittelwert Minimum
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
0,07 0.1 0.3 2,8 >7
0,07 0.1 0,3 2,8 >6
0,07 0.1 0.3 2,8 >7
0,07 0,1 0.3 2,8 >6
0.1 0,15 0.3 2,8 >6
0,07 0,1 0.3 2,8 >6
0,07 0,1 0.3 2,8 >6
0,2 0,3 0,3 2,8 >4
0,2 0,3 0,3 2,8 >4
0.2 0,3 0,3 2,8 >4
0,012 0,034 - 2,8 -
0,012 0,034 - 2,8 -

- - 0,3 2,8 -

Die Hintergrundwerte beschreiben die physika-
lisch-chemischen Bedingungen an der Klassen-
grenze sehr gut zu gut, die Orientierungswerte
beschreiben die Verhéltnisse an der Klassen-
grenze mafiig (Tab. 3).

Die Hintergrund- und Orientierungswerte
wurden bundesweit abgestimmt, von

der LAWA-Vollversammlung bestatigt und

als Rakon-Papier zur Rahmenkonzeption
Monitoring (LAWA 2007) veréffentlicht. Anfang
2014 hat die LAWA die Hintergrund- und
Orientierungswerte Uberarbeitet (LAWA 20714a).

In Tabelle 3 sind die fiir die Beurteilung

der physikalisch-chemischen Bedingungen in
Schleswig-Holstein geltenden Orientierungs-
werte aller relevanten Parameter zusammen-
gestellt. Erganzend zu den allgemeinen
physikalisch-chemischen Parametern wurde ein
aus dem Meeresschutz abgeleiteter Wert flir
Gesamt-Stickstoff (Nges) in die Beurteilung mit
aufgenommen. Dieser Wert wurde von einer
BLMP-Expertengruppe erarbeitet und von der
LAWA bestatigt; er beschreibt die meeres-
dkologische Zielvorgabe am Ubergabepunkt
zwischen limnisch (SURRwasser) und marin
(Meerwasser) gepragten Verhaltnissen (BLMP
2011, LAWA 2014a). Um die Umweltziele der
Wasserrahmenrichtlinie in den Klstengewas-
sern zu erreichen, ist eine Verringerung der
Gesamt-Stickstoffkonzentrationen (Nges) auf
den Jahresmittelwert von 2,8 mg/| erforderlich.

pH MIN pH MAX TOC Cl
Rakon Rakon Rakon Rakon
Minimum  Maximum Mittelwert Mittelwert
mg/I mg/I
6.5 8,5 7 200
6.5 8.5 7 200
6.5 8.5 7 200
6.5 8.5 7 200
5,0 8.0 10 200
6,5 8,5 7 200
6,5 8.5 7 200
6,5 8,5 15 -
6,5 8,5 15 -
6,5 8,5 15 -
= = = 200
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Bewertung erheblich veranderter
oder kunstlicher Wasserkorper

Bei der Uberpriifung der Einstufung erheblich
veranderter oder klnstlicher Wasserkorperin
2012 werden Angaben zu den aktuellen che-
misch-physikalischen Bedingungen der Wasser
korper bendtigt. Bei der Ableitung des guten
Okologischen Potenzials konnen geringfligige
Abweichungen von den Orientierungswerten
zugelassen werden, soweit die Werte des
guten okologischen Potenzials damit eingehal-
ten werden kdnnen. Fiir Schleswig-Holstein
wird vorerst festgelegt, dass ein Uberschreiten
der typspezifischen Orientierungswerte um ein
Viertel (256%) als geringfligige Abweichung gilt.
Diese Abweichungen sind zulassig, weil damit
abflussbedingte natlrliche Schwankungen und
an erheblich veranderten Gewassern grund-
satzlich zu erwartende schlechtere abiotische
Lebensbedingungen berlcksichtigt werden.

Datengrundlage

Die Datengrundlage fir die Bewertung der
physikalisch-chemischen Verhaltnisse bilden die
Monitoringergebnisse der Gewassergltelber
wachung Schleswig-Holsteins. Dabei werden
in der Regel aktuelle Messwerte aus dem
gewahlten Zeitraum 2006-2010 verwendet.

Die Jahresmittelwerte wurden, sofern in
mehreren Jahren untersucht wurde, zu einem
Mittelwert fir den Zeitraum zusammengefasst.
Die Minima und Maxima entsprechen dem je-
weils niedrigsten oder hochsten Wert in diesem
Zeitraum. Jedem Wasserkorper wird dabei eine
Messstelle zugeordnet. Da bislang nicht alle
604 FlieRgewasserWasserkorper hydroche-
misch untersucht wurden, mussten Ergebnisse
auf bislang unbeobachtete Wasserkdrper tber-
tragen werden. Tabelle 4 zeigt die Haufigkeit
der verwendeten Ubertragungsmethodiken und
deren Gute (Unsicherheit).

Bei der Bewertung der Wasserkorper im
Randbereich zu Hamburg wurde vereinzelt auf
Messwerte der Gewassergltelberwachung
der Hansestadt Hamburg zurlickgegriffen.

Die Bewertungsergebnisse werden in Klassen
eingeteilt (Tab. 5). Dabei wird zwischen gemes-
senen und Ubertragenen Bewertungsergebnis-
sen unterschieden, um die Datengrundlagen
und die damit verbundenen Unsicherheiten
transparent zu halten. In einigen Fallen ist

eine Bewertung eines Wasserkdrpers flr einen
Parameter nicht notwendig. In wenigen
Einzelfallen kdnnen die beschriebenen Ubertra-
gungsverfahren aufgrund fehlender Messwer
te nicht angewendet werden. In beiden Fallen
werden diese \Wasserkorper grau abgebildet.

Tab. 4:

Héaufigkeit und Gute (Unsicherheit) der
verwendeten Ubertragungsmethodik

Anzahl Methode Unsicherheit

Sehr gering aufgrund guter

339 Messstelle mit Messwerten aus dem Zeitraum 2006-2010 im Wasserkdorper
Datengrundlage

Ubertragen von Messstelle mit Messwerten aus dem Zeitraum 2001 -2005 Mittel aufgrund alterer

12 im Wasserkorper Datengrundlagen
Ubertragen von Messstelle mit Messwerten aus dem Zeitraum 2006—2010 Gering aufgrund guter
117 .
unterhalb des Wasserkorpers Datengrundlage
Ubertragen von Messstelle mit Messwerten aus dem Zeitraum 2006-2010 Gering aufgrund guter
12 R
oberhalb des Wasserkorpers Datengrundlage
124 Ubertragen von Messstelle mit Messwerten aus dem Zeitraum 2006 -2010 Mittel aufgrund maRiger

aus benachbartem Gewassersystem Datengrundlage

Tab. 5:
Klassen fiir die Beurteilung der Einhaltung bzw. Uberschreitung der typspezifischen
Orientierungswerte flr den guten dkologischen Zustand

Klasse Definition

Wahrscheinlich eingehalten Ubertragene KenngréRe unterschreitet Orientierungswert

geringfligig tiberschritten KenngroRe Uberschreitet Orientierungswert bis maximal 25%
Wahrscheinlich geringfiigig liberschritten Ubertragene KenngréRe Uberschreitet Orientierungswert bis maximal 25%

Wabhrscheinlich tiberschritten Ubertragene KenngroRe (iberschreitet Orientierungswert mehr als 25 bis maximal 100%

S i) : 607/

YU 7

Keine Bewertung Bewertung nicht notwendig oder nicht mdglich
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Abb. 8:
Physikalisch-
chemische
Bedingungen der
FlieRgewasser
Wasserkorper
Schleswig-
Holsteins (Stand:
Januar 2012)
(Legende s. Tabelle
5 auf Seite 29)

(n = 604).

3.2 Aktueller Zustand und Handlungsbedarf

Abbildung 8 zeigt das Ergebnis der
landesweiten Beurteilung der physikalisch-
chemischen Bedingungen in den Flie3ge-
wasser-Wasserkdrpern Schleswig-Holsteins.

Ammonium entsteht im Stickstoffkreislauf,
wenn organisches Material unter sauerstoff-
freien Bedingungen abgebaut wird. Es gelangt
entweder Uber punktuelle Eintragspfade Uber
das Abwasser oder Uber diffuse Eintragspfade
wie zum Beispiel Uber Dranagen in Fliel3ge-
wasser. Im Flie3gewasser wirkt Ammonium
in Abhangigkeit vom pH-Wert giftig flr Fische
und Wirbellose; da flr den Abbau durch
Oxidation ein erheblicher Sauerstoffbedarf be-
steht, ist eine hohe Ammonium-Konzentration
ein Indikator flr eine schlechte Wasserqualitat.

Die typspezifischen Orientierungswerte flir
Ammonium (NH,-N) werden an etwa einem
Viertel der Wasserkorper nicht eingehalten.

An etwa 20% der Wasserkdrper werden die
Orientierungswerte mehr als geringfligig Uber
schritten, hier sind Maflinahmen zur Verringe-
rung der Ammonium-Konzentration notwendig,
um die Lebensbedingungen flr die limnische
Flora und Fauna zu verbessern (Abb. 9).

Phosphat ist ein wichtiger Pflanzennéhrstoff.
Seine mangelnde Verfligbarkeit schrankt

das Pflanzenwachstum ein; daher wird der
Nahrstoff in der Landwirtschaft entsprechend
dem Bedarf gediingt. Phosphat-Verbindungen
gelangen entweder Uber das Abwasser oder
Uber diffuse Eintragspfade in Oberflachenge-
wasser. Durch den Klaranlagenausbau konnten
deren Phosphat-Eintrage in der Vergangenheit
deutlich gesenkt werden. Im FlieRgewasser
regt Phosphat das Pflanzenwachstum an.

Ein Ubermaliges Pflanzenwachstum ver
schlechtert die Lichtverfligbarkeit und durch
den vermehrten Anfall an Biomasse auch die
Sauerstoffgehalte, so dass sich indirekt auch
die Lebensbedingungen fir Kleinstlebewesen
und Fische verschlechtern.

Die typspezifischen Orientierungswerte flir
ortho-Phosphat (PO -P) werden an etwa
zweiflnftel der Wasserkorper nicht eingehalten
(Abb. 10). An knapp einem Drittel der \Wasser
korper werden die Orientierungswerte mehr
als geringfligig Uberschritten, hier sind Mal3-
nahmen zur Verringerung der ortho-Phosphat-
Konzentration notwendig, um die Lebensbe-
dingungen flr die limnische Flora und Fauna zu
verbessern.

100%: -
.
_ 7
7 7
e o
7
?
';EEEVi
7 .
NHEN  Nges  POLP  Pges 02  pHMAX  pHMN TOC
[ eingehalten wahrscheinlich eingehalten
[] geringfigig iiberschritten wahrscheinlich geringfiigig Gberschritten
I iberschritten wahrscheinlich iiberschritten
I stark Giberschritten [777] wahrscheinlich stark iberschritten
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Die mit dem Begriff Gesamt-Phosphor be-
zeichnete Stoffgruppe umfasst organisch oder
anorganisch gebundene PhosphorVerbin-
dungen. Diese Verbindungen sind zwar nicht
direkt fir Lebewesen verfligbar, beim Abbau
von an organischem Material gebundenen
Verbindungen oder durch Ricklésung von an
Sedimenten gebundenen Verbindungen aber
werden diese Stoffe nach Abbau zum Ortho-
phosphat, dem sogenannten ,reaktiven”
Phosphor, bioverflgbar. Sie wirken dann Uber
das Pflanzenwachstum auf die aquatischen
Lebensgemeinschaften. An Partikel gebundene
Phosphor-Verbindungen gelangen meist Uber
diffuse Eintragspfade wie Erosion oder
Abschwemmung in Oberfladchengewaésser.

Die typspezifischen Orientierungswerte flir
Gesamt-Phosphor (Pges) werden an knapp
dreiviertel der \Wasserkdrper nicht eingehalten
(Abb. 11). An mehr als der Halfte der Wasser-
koérper werden die Orientierungswerte mehr
als geringfligig Uberschritten, hier sind
Mafnahmen zur Verringerung der Gesamt-
Phosphor-Konzentration notwendig, um die
Lebensbedingungen fir die limnische Flora und
Fauna zu verbessern.

:D y [ 25 81 Kicwraiar L

Abb. 9:

Einhaltung bzw. Uberschreitung der flieRgewassertypischen
Orientierungswerte fir Ammonium (Stand Januar 2012;
Bewertung nach LAWA 2007; Dicke Linien: Beurteilung anhand
von Messwerten im Wasserkdrper; diinne gestrichelte Linien:
Beurteilung Ubertragen).
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Abb. 10:
Einhaltung bzw. Uberschreitung der flieRgewassertypischen
Orientierungswerte fir ortho-Phosphat (Legende siehe Abb. 9).

Abb. 11:
Einhaltung bzw. Uberschreitung der flieBgewassertypischen
Orientierungswerte fir Gesamt-Phosphor (Legende siehe Abb. 9).
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Abb. 12:

Einhaltung bzw.
Uberschreitung der
Zielvorgaben des
Meeresschutzes flr
Gesamt-Stickstoff
(Legende siehe
Abb. 9).

Sauerstoff ist fUr alle Lebewesen ein unver-
zichtbares Element zur Aufrechterhaltung ihrer
Stoffwechselaktivitat. Zu geringe Sauerstoffge-
halte in Gewassern kénnen zu Sauerstoffarmut
bis hin zu einem Absterben von Fischen und
Kleinstlebewesen fiihren. Die Sauerstoffgehalte
kénnen sich in Gewassern durch den Abbau
von organischem Material oder die Oxidation
von Ammonium verringern. Abbau und
Oxidation werden durch hohe Temperaturen

im Sommer und langsame FlieRgeschwindig-
keiten beglnstigt.

Die typspezifischen Orientierungswerte fir
Sauerstoff (O,) werden an fast allen Wasser-
korpern eingehalten (Abb 12). Malinahmen zur
aktiven Verbesserung der Sauerstoffverhéltnis-
se sind nur in Einzelféllen notwendig.

Gel6ste und organisch gebundene Stickstoff-
Verbindungen im Gewasser werden als
Gesamt-Stickstoff (Nges) bezeichnet.
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Stickstoff ist ein wichtiger Pflanzennahrstoff.
Seine Verflgbarkeit schrankt das Pflanzen-
wachstum ein; daher wird der Nahrstoff in der
Landwirtschaft entsprechend dem Bedarf der
Kulturpflanzen gediingt. Gel6ste und organisch
gebundene Stickstoff-Verbindungen gelangen
entweder Uber das Abwasser oder Uber diffuse
Eintragspfade in Oberflachengewadsser.

Im FlieRgewésser werden organisch gebunde-
ne Stickstoff-Verbindungen weiter abgebaut,
dabei wird Sauerstoff verbraucht. Weiterhin
wird das Pflanzenwachstum angeregt. Vor
allem in den Meeren gilt die Verflgbarkeit von
Stickstoff als limitierend flr die Biomassepro-
duktion.

Die Zielvorgaben des Meeresschutzes
(LAWA 2014b) fur Gesamt-Stickstoff (Nges)
werden an vierflinftel der Wasserkorper (82%)
nicht eingehalten. An knapp dreiviertel der
Wasserkorper werden die meeresokologisch
abgeleiteten Zielvorgaben mehr als geringfligig
Uberschritten, hier sind MaRnahmen zur Ver-
ringerung der Gesamt-Stickstoff-Konzentration
notwendig, um die Lebensbedingungen fir die
marine Flora und Fauna in den Kistengewas-
sern der Nord- und Ostsee zu verbessern.
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3.3 Entwicklung der Nahrstofffrachten und -konzentrationen

Aus den Ergebnissen der Gewassergutelber Jahresmittelwerte innerhalb der (breiten)

wachung und denen der Abflussuntersuchun- Spanne der von der LAWA 2007 verabschie-

gen werden jahrliche Nahrstofffrachten fir die deten Orientierungswerte. Aber auch hier

grolRen Flisse Schleswig-Holsteins ermittelt werden an fast allen FlieRgewassertypen die Abb. 13:

und anschliefend fiir die drei Entwésserungs- Orientierungswerte Uberschritten. Entwicklung der

gebiete Nord- und Ostsee sowie Elbe aufsum- ermittelten und

miert. Abbildung 13 zeigt die Entwicklung der Insgesamt ist die Frachtentwicklung in Schles- abflussnormierten

Stickstoff- und Phosphorfrachten aus Schles- wig-Holstein erntichternd. An einzelnen Flief3- Stickstoff- und

wig-Holstein von 1975 bis 2012. gewassern zeigen sich aber Verbesserungen. Phosphorfrachten
Die Veranderungen werden flir ausgewahlte aus Schleswig-

Die ermittelten Frachten schwanken aufgrund Frachtmessstellen im Abschnitt ,, Belastungen Holstein in Ostsee,

jahrlich unterschiedlicher Niederschlagsmen- der Meeresgewasser” behandelt. Nordsee und Elbe.

gen und -verteilungen stark von Jahr zu Jahr.
Dieser Effekt wird durch eine Abflussnormie-
rung herausgerechnet. Dann ist ersichtlich, Ermittelte Fracht Abflussnormierte Fracht

dass die Stickstoff- und Phosphorfrachten in .

Schleswig-Holstein in den 1970er und 1980er " — ‘ " ﬁ
Jahren aufgrund des Klaranlagenausbaus ol ,-",, l.,'; ey ,,‘EL N-‘:_._‘

T
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TR NS ahdhite

letzten zwanzig Jahren keine wesentliche
Abnahme mehr zu beobachten ist.

Stickstoff
Y
3

0.
;:
E
h3;

. & - Colnary & - Hordess  — & - Bbe o & - Dl & - Hoodagw  — & - BEw
Abbildung 14 zeigt die Entwicklung des Jah- 1T T - —— 1T s e
resmittelwerts fir Gesamtstickstoff und fur N E———— u
Gesamt-Phosphor aller in einem Jahr unter- "I c™l N
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3.3 Entwicklung der Nahrstofffrachten und -konzentrationen 33






4 Seen

Seen sind wesentliche Elemente der
schleswig-holsteinischen Landschaft und
erflllen wichtige Funktionen im Natur- und
Wasserhaushalt. Sie sind als Lebensraum

fur zahlreiche Tier und Pflanzenarten von
grolRer okologischer Bedeutung. Als Wasser-
speicher halten sie das Niederschlagswasser
in der Landschaft. Gut die Halfte der von
Flieligewassern in Schleswig-Holstein jéhrlich
abgeleiteten Niederschlagswassermengen
wird in den Seen voribergehend zurlickgehal-
ten. Die Verweildauer kann dabei zwischen
drei Monaten und Uber zehn Jahren liegen.

Die Seen stehen durch ihre Zufllsse und
den direkten See-Umland-Kontakt in enger
Wechselwirkung mit inrem Einzugsgebiet.

Aus dem Einzugsgebiet erhalten sie Nahrstoffe

und andere Stoffgruppen durch direkte
Einleitung, Auswaschung und Erosion.

Da die Wasseraufenthaltszeit in Seen relativ
hoch ist, wirken sie in der Landschaft
oftmals als Nahrstoffsenken. Sie reagieren
daher viel empfindlicher und anhaltender auf
Stoffeintrdge als FlieRgewasser.

Seen haben dartber hinaus auch eine
wirtschaftliche Bedeutung. Viele Seen werden
fr die Naherholung genutzt und sind fir den
Tourismus im Binnenland von wirtschaftlicher
Bedeutung. AulRerdem werden zahlreiche
Seen fischereilich genutzt.

4 Seen
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Abb. 15:
Hydromorpholo-
gische Seentypen
des norddeutschen
Tieflands 10 bis 14
inklusive Sonder
typen (S)

Okoregion

Calcium-Konzentration

Einfluss des Einzugsgebietes

(EZG)

Schichtungseigenschaften

Aufenthaltszeit

Seentyp: »

4.1 Monitoring und aktueller Zustand der Seen

In Schleswig-Holstein kommen finf Seentypen
vor (Abb. 15). Abgegrenzt werden die einzelnen
Typen anhand hydromorphologischer Kriterien:

@ ihrer thermischen Schichtung
(vorhanden/nicht vorhanden),

® der mittleren Tiefe (>/< 3 m),

® ihrer Einzugsgebietsgrofie in Bezug auf
ihr Seevolumen (VQ >/< 1,5) und

® ihrer theoretischen \Wasseraufenthaltszeit
(MATHES et al. 2002).

Hinzu kommen Sondertypen (Strandseen der
Ostseeklste, huminstoffgepragte Seen)

und die kinstlichen Seen an der Westkiste
(Lagunen, Binnenseen und Speicherbecken).
Untersucht werden die meisten Seen des
Landes — mit einer Flache von Uber 0,5 km?2 —
regelmafig im Rhythmus von drei bis 6 Jahren
im Uberblicks- bzw. operativen Monitoring.
Die Beprobungen finden vom Friihjahr bis zum
Herbst an mdglichst sieben Terminen statt.

Zur Aufnahme der physikalischen und chemi-
schen Bedingungen werden von einem Boot
aus Messungen durchgefihrt bzw. Wasser
proben entnommen. Stickstoff und Phosphor
sind die wichtigsten Pflanzennahrstoffe, die
mafRgeblich zur Eutrophierung (Uberdiingung)
der Seen beitragen konnen.

Die Kenntnis dieser MessgroRRen ist daher fir
die Beschreibung der Nahrstoffsituation im
See wichtig.

Die Untersuchung der Flora und Fauna dient
hauptséachlich einer Einschatzung, inwieweit
das Seedkosystem intakt ist und sich in einem
moglichst naturnahen Zustand befindet. Dazu
werden wichtige Organismengruppen wie
Mikroalgen, Wasserpflanzen und wirbellose
Tiere naher untersucht.

Dabei zeigt sich, dass die meisten Seen in
Schleswig-Holstein den guten 6kologischen
Zustand gemalR der europédischen Wasser-
rahmenrichtlinie verfehlen. Die Bewertung
erfolgt typspezifisch und stltzt sich hauptsach-
lich auf die beiden charakteristischsten und
Trophie-indikativsten Lebensgemeinschaften
Phytoplankton (Mikroalgen) und Makrophyten
(Unterwasservegetation). Im Rahmen des
ersten Bewirtschaftungsplanes wurden 2009
alle 73 schleswig-holsteinischen Seen mit einer
Flache grofier 0,5 km2 bewertet. Die Bewertung
wird jahrlich aktualisiert.

Als ,,gut” wird aktuell nur der 6kologische
Zustand des Selenter Sees und des Suhrer
Sees eingeschatzt. Der Zustand des Schluen-
sees wechselt u.a. in Abhangigkeit von
meteorologischen Bedingungen zwischen ,,gut”

Norddeutsches Tiefland

Ca>=15mg/I

Kalkarm
Ca < 15 mg/I

Kalkreich

EZG groB3

Seevol. klein
Quotient > 1.5

geschichtet

>30d

A 2

nicht
geschichtet

EZG klein

Seevol. gro3
Quotient <= 1.5

nicht
geschichtet

geschichtet

3-30d

12 A
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und ,maRkig” 20 Seen, d.h. ca. ein Drittel der
natlrlichen Seen, befinden sich derzeit in einem
maéRigen Zustand. Diese Bewertungsklasse
wird vielen grofden Seen des Landes, wie z. B.
dem GroRen Ploner See, dem Schaalsee, dem
Grofsen Ratzeburger See und dem Westensee
zugeordnet. Ein GroRteil befindet sich in einem
unbefriedigenden &kologischen Zustand. Mit
,schlecht” werden 10 Seen bewertet, deren
Makrophytenbewuchs in vielen Fallen als
verodet eingestuft werden muss.

Der Stoffhaushalt der kinstlichen WestkUs-
tenseen wird stark vom néahrstoffreichen
Marschboden beeinflusst. Es werden daher
die Hintergrund- und Orientierungswerte von
den Marsch-Flieligewéassern (Typ 22) heran-
gezogen, da die vorgegebenen Phosphor
Konzentrationen flr den sehr guten bzw. guten
Okologischen Zustand des ahnlichsten See-
Typs 11.2k und 12k zu niedrig sind. Die Hinter
grund- und Orientierungswerte fiir FlieRgewas-
serTyp 22 liegen bei 0,1 bzw. 0,3 mg/I P somit
im poly- bis hypertrophen Bereich. Es wird
daher davon ausgegangen, dass bei den Seen
die Nahrstoffbelastung aus dem Einzugsgebiet
sehr viel niedriger ist als der natUrliche interne
P-Eintrag aus dem Marschboden und sie das
gute Okologische Potenzial aufweisen.

Ursache fir die Verfehlung der WRRL-Ziele ist
gréRtenteils die Uberversorgung der Seen mit
Néahrstoffen, insbesondere mit Phosphor. Die

damit einhergehende Eutrophierung der Seen

Tab. 6:

hat negative Auswirkungen auf die Auspragung
der seetypischen Lebensgemeinschaften.

Die starke Uberdiingung bewirkt auBerdem,
dass viele Seen ihre Funktion als Nahrstoff-
senke in der Landschaft nicht mehr erflllen.
Ungeschichtete Seen kdnnen sogar aufgrund
einer hohen Nahrstoffriickldsung aus dem
Sediment zeitweise als Nahrstoffquelle wirken.

Auf der Basis des Bewertungsverfahrens fir
Phytoplankton wurden typspezifische Refe-
renzzusténde definiert (RIEDMULLER et al.
2012). Auf Basis einer bundesweiten Seenda-
tenbank wurden fir die einzelnen Seentypen
die Ubergangsbereiche des Gesamtphosphors
fr die Zustandsklassengrenzen , sehr gut/gut”
und ,gut/méaRig"” abgeleitet. Diese beziehen
sich ausschlieRlich auf die 6kologische Bewer
tung und die Konzentrationen des Freiwas-
sers eines Sees. Dabei wurde bewusst auf
.Grenzwerte"” verzichtet, da die angegebenen
Ubergangsbereiche den beobachteten Auslen-
kungen bei den Seen gerechter werden. Die
so genannten Hintergrund- und Orientierungs-
werte sind in Tabelle 6 zu sehen.

Bei der Uberpriifung der Untersuchungs-
ergebnisse der 62 natiirlichen Seen zeigte sich,
dass der Orientierungswert fir Phosphor fir
den guten 6kologischen Zustand bei 80%

der schleswig-holsteinischen Seen nicht
eingehalten wurde. Die einzelnen Seetypen
verhielten sich dabei nicht gleich.

Typspezifische Klassengrenzen der Seen im Tiefland flir Phosphor als Mittelwert der Vegetationsperiode (Marz)/April
bis Oktober/(November) fiir den Referenzzustand und den guten 6kologischen Zustand nach RIEDMULLER et al. (2012)

Okoregion

Maximaler Trophiestatus im
Referenzzustand bzw LAWA-Index

Grenzbereiche Gesamtphosphor

Gesch. Tieflandseen mitVQ >1,5 und <15; 101
Wasseraufenthaltszeit 1 bis 10 a

Gesch. Tieflandseen mit VQ >15; 10.2
Wasseraufenthaltszeit 0,1 bis 1 a

ungesch. Tieflandseen mitVQ > 15 1.1
ungesch. Tieflandseen mit VQ > 15 1.2
und mittlerer Tiefe <= 3 m

ungesch. Tieflandseen mit VQ > 15, 12
Aufenthaltszeit 3 bis 30 Tage

Gesch. Tieflandseen mit VQ <= 1,5 13
ungesch. Tieflandseen mitVQ > 1,5 14

-Saisonmittel (pg/L)

Obergrenze Obergrenze

Referenzzustand  guter Zustand

sehr gut/gut gut/maRig

(schwach) mesotroph 1 17-22 30-35
2,0

(stark) mesotroph 2 25-30 35-45
2,25

(stark) mesotroph 2 25-30 30-40
2,5

(schwach) eutroph 1 28-34 35-55
2,75

(stark) eutroph 2 40-50 60-90
3,25

(schwach) mesotroph 1 15-22 25-35
1,75

(stark) mesotroph 2 18-25 35-45

2,25
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Haufig Gberschritten wurde der Orientie-
rungswert vor allen Dingen bei dem Typ 11,
dem ungeschichteten See mit verhaltnisma-
Rig groRem Einzugsgebiet (VQ gréRer 1,5)
(siehe Abb. 16). Die Nahrstoffeintrage sind bei
diesen Seen aufgrund des grofsen Einzugs-
gebietes entsprechend hoch. Zudem ist das
Regenerationspotenzial wegen der fehlenden
bzw. schwachen thermischen Schichtung und
der daher auf das Algenwachstum forderlich
wirkenden Phosphorrlicklésung im Sommer
niedrig.

Bei den Seen des Typs 13 ist ein anderes
Muster zu erkennen. Die tiefen, thermisch
geschichteten Seen mit kleinem Einzugsgebiet
erreichen Uberdurchschnittlich haufig die fur
den guten dkologischen Zustand notwendigen
geringen Phosphorkonzentrationen.

Es zeigt sich aber auch, dass die Lebensge-
meinschaften nicht allein nur von der aktuellen
Phosphorkonzentration beeinflusst werden.
Wahrend 20% der Seen den Orientierungswert
flr Phosphor einhalten, erreichen nur wenige

Prozent davon den guten okologischen Zustand.
Der gute 6kologische Zustand wird bei einigen
Seen nicht aufgrund einer zu hohen Phytoplank-
ton-Biomasseentwicklung verfehlt, sondern
aufgrund mangelnder Artenvielfalt oder einer
Verschiebung des Artengefliges. Dieses gilt
insbesondere fir die Unterwasservegetation
(siehe Abb. 17).

Ursache daflr konnte eine friiher hdhere
Belastung der Seen sein. Wahrend das
Freiwasser schon an Nahrstoffen verarmt ist,
findet man in den Sedimenten noch hohe
Nahrstoffkonzentrationen bzw. Substrate,
die nur von anspruchslosen Wasserpflanzen
besiedelt werden kénnen.

Untersuchungen der Samenbanken einiger
Seen zeigten aulRerdem, dass auch das Fehlen
von Sporen die Ausbreitung von Unterwasser
pflanzenarten verhindern kann.

Durch Keimungsversuche wurde z. B. am
Dieksee gezeigt, dass der Uberwiegende
Teil der Diasporenbank zwar keimfahig war,




allerdings war die Keimlingsdichte nur fur

eine Art (Chara contraria) so hoch, dass eine
Regeneration aus der Diasporenbank maglich
erschien. Generell kann die Regeneration aus
der Diasporenbank nur fiir Arten geschehen, die
aktuell in der Vegetation vorhanden sind. Um
die ursprlngliche Vegetation z. B. des Dieksees
wieder herzustellen, sind zusétzliche Maf3-
nahmen, wie die Zugabe von Diasporen oder
die Ansiedlung von Pflanzen, notwendig
(SCHUBERT & STEINHARDT 2011).

Als weiterer Grund fr das Verfehlen des guten
Okologischen Zustandes ist bei der Unterwas-
servegetation das Auftreten des Neophyten
Elodea nutallii (Nutalls Wasserpest) zu nen-
nen. In Schleswig-Holstein breitet sich Nutalls
Wasserpest in den letzten Jahren stark aus
und kann als invasiv bezeichnet werden. Die
Folge ist, dass heimische Arten in einigen Seen
verdrangt werden. Das kann, wie zum Beispiel
beim Schoéhsee, zu einer Abwertung des
Okologischen Zustandes fihren.

Auch kann ein nicht dem Gewassertyp ange-
passter Fischbesatz negative Auswirkungen
auf die Lebensgemeinschaften haben. Ein zu
hoher Besatz an Friedfischen reduziert das Zoo-
plankton, so dass dieses das Algenwachstum
nicht geniigend kontrollieren kann. AulRerdem
kénnen am Boden wiihlende Fische (Karpfen,
Brassen u.a.) das Wachstum bestimmter Un-
terwasserpflanzen geféhrden.
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[l eingehalten [l nicht eingehalten

Anzahl
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: |L.L..

Typ 10.1 Typ 10.2 Typ 111 Typ 11.2 Typ 12 Typ 13 Typ 14

Abb. 16: Anzahl der Seen, die den Orientierungswert fir Phosphor
in der Vegetationsperiode eingehalten bzw. nicht eingehalten haben
(Datenbasis 2007 -2012).
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Abb. 17: Verteilung der Bewertungsergebnisse anhand des Phytoplanktons bzw.
der Makrophyten auf die Stufen sehr gut, gut, méafig, unbefriedigend, schlecht
und nicht bewertbar bei 62 natlrlichen Seen (Datenbasis 2007 —2012).
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4.2 Entwicklung der Seen

Der Jahresgang der Nahrstoffkonzentrationen
in Seen wird nicht nur von der Nahrstofffracht
beeinflusst, sondern auch von witterungsbe-
dingten Faktoren. Daher kann die natlrliche
Schwankungsbreite der einzelnen Néhrstoff-
parameter zwischen den Jahren groR sein.
Um einen mdglichen Trend beim Stoffhaushalt
von Seen feststellen zu kdnnen, werden daher
lange Zeitreihen benotigt, die in Schleswig-
Holstein nur fir einzelne Seen vorliegen.

Aber auch Sedimentkernuntersuchungen
kénnen Hinweise auf langfristige Trends in der
Vergangenheit geben.

Aufgrund einer mangelnden Abwasserreini-
gung waren viele Seen Schleswig-Holsteins
in den 1970er Jahren sehr nahrstoffreich.

Hoch eutrophe Verhéltnisse werden z. B.

den beiden Schwentine-Seen Kleiner Ploner
See und Kellersee anhand einer Sediment-
kernanalyse nach der Artenzusammensetzung
der Diatomeen noch bis Ende der 1980er
Jahre attestiert (HUBENER et al. 2006).

i o e o T s e o,

Der rekonstruierte mittlere Gesamt-Phosphor-
Gehalt sank jedoch bis zum Jahr 2005 auf ca.
0,05 mg/I P. 2008 wurden im Kellersee im
Rahmen des operativen Monitorings schwach
eutrophe Verhéltnisse und damit ein deutlicher
Rickgang der Nahrstoffbelastung gegeniiber
den 1970er Jahren bestatigt.

Untersuchungen von MULLER (1977) zeigten,
dass auch der benachbarte Grofde Ploner See
in den 70er Jahren hoch eutroph war. Die
Phosphorkonzentrationen lagen im Frihjahr
1974 und 1975 bei 0,2 mg/I P.

Zur Prifung, ob ein zeitlicher Trend in der
Entwicklung der Nahrstoffkonzentrationen

bei dem Grofden Pléner See und dem Dobers-
dorfer See sichtbar ist, wurden eine Rang-
Korrelationsanalyse nach Pearson sowie eine
Regressionsanalyse mit Signifikanztest (ANOVA)
durchgeflhrt. Im Ergebnis zeigte sich, dass
bei beiden Seen die Nahrstoffkonzentrationen
aller getesteten Parameter in der Tm-Tiefe seit
Beginn des Monitorings (1998/1999) abgenom-
men haben.
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Im GroRBen Pléner See kann z. B. fir Gesamt- Abb. 18:
phosphor (TP) ein abnehmender Trend beob- Die Gesamtphosphorkonzentration (TP mg/I P)
achtet werden, jedoch ist die Entwicklung nicht in 1mTiefe im Grofen Ploner See 1998 bis 2011
so deutlich ausgepragt wie im Dobersdorfer 0.14 -
See (siehe Abb.en 18, 19). Im Ergebnis der ]
Regressionsanalyse nahm die Gesamtphos- 0.12 4
phorkonzentration im Grofzen Ploner See in
1m Tiefe von 0.065 auf 0.048 mg/l ab. 019 4

Im Dobersdorfer See kann ebenfalls eine “'“B":

signifikante Abnahme der Gesamtphosphor-

Konzentration festgestellt werden (siehe Abb.
19). Der Phosphor-Gehalt nahm von 0.072 auf
0.051 mg/l ab. 2010 wechselte der See das ]
erste Mal seit 1999 vom stark zum schwach 0.0z
eutrophen Zustand. 2011 jedoch lagen die ]
Phosphorkonzentrationen in der Vegetations- 0.00 -
periode wieder doppelt so hoch wie im Vorjahr. ]

Ursache daflir waren mit grof3er Wahrschein- R+
lichkeit witterungsbedingte Grinde. WKMo KKEMLIKN®ENIWNIIZAVNM

0.06

TP (mgh) 1m

0.04

Jahr

An einzelnen anderen Seen wurden & TP-Konzentration P 0,034
Verschlechterungen festgestellt, die sich — Regressionsgerade R*= 0,026
teilweise durch besondere meteorologische == == HKonfidenzintervall (95%)
Bedingungen in den Untersuchungsjahren — Vorhersageimtervall
wie z. B. Auflésung der thermischen
Schichtung aufgrund von sommerlichen
Stlrmen (z. B. Selenter See 2009) oder
hohe P-Konzentrationen nach Eisbedeckung
(z. B. 2010 im Schluensee) — erklaren lassen.

Abb. 19:
Die Gesamtphosphorkonzentration (TP mg/I P) in
1m Tiefe im Dobersdorfer See 1999 bis 2011

0.14
Der Trammer See ist ein Beispiel flr einen
See, bei dem die Nahrstoffkonzentrationen 012 4
von Jahr zu Jahr aufgrund interner Faktoren 010 1

sehr stark schwanken kénnen. Eine Ursache
fur diese Schwankungen liegt darin begriindet, 0.08 |
dass im Trammer See die winterliche
Durchmischung des Wasserkorpers aufgrund
der Salzquellen am Seegrund erschwert ist.
Dies kann die interne PhosphorFreisetzung 0.04 4
aus dem Sediment stark fordern.

0.06

TP (mgi)

0.02
0.00 -
-0.02 —r— T T T T T
97 98 99 00 01 02 02 04 05 06 07 OB 09 10 11 12 13 14
Jahr

== TP-Konzeniration Pre= 00023

— Regressionsgerade RE = 0,082

= == Konfidenzintervall (95%)

Vorhersageintervall
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Abb. 20:
Die Entwicklung der Phosphor (P)- und Chlorophyll-a-Konzentration

(Chl-a) sowie der Sichttiefe (ST) 1999, 2005 und 2010 im Trammer See

In der Folge schwanken auch die P-Konzentra-
tionen im Oberflachenwasser und die davon
abhangige Planktonproduktion von Jahr zu

Jahr stark (siehe Abb. 20). Gesteuert wird die
Auspragung dieser Prozesse u. a. von meteoro-
logischen Bedingungen wie Eisbedeckung

und Windstarke.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass

sich der Zustand vieler Seen seit den 1980er
Jahren aufgrund der verbesserten Abwasser
reinigung standig verbessert hat. Ob sich
dieser Trend jetzt fortsetzt oder sich die
Entwicklung aufgrund des intensiven Mais-
anbaus oder sich andernder meteorologischer
Bedingungen wieder umkehrt, ist mit den
aktuellen Monitoringdaten noch nicht zu sagen.

4.3 Belastungen

Zu hohe Néhrstofffrachten aus dem Einzugsge-
biet und entsprechende Eutrophierungserschei-
nungen verhindern das Erreichen des guten
Okologischen Zustands bei den meisten Seen
in Schleswig-Holstein. Die Belastungen sind
bedingt durch diffuse Eintrage aus der Flache
und/oder durch punktuelle Eintrage aus der
Abwasserbeseitigung (Schmutz- und Nieder
schlagswasser).

Im Mittelpunkt der Betrachtungen steht
hierbei der Phosphor, da dieser Nahrstoff in
den meisten schleswig-holsteinischen Seen
als limitierender Faktor fUr das Algenwachstum
wirkt. Hydromorphologische Veranderungen
wie Veranderungen der natlrlichen Abflussver
haltnisse bzw. der Seewasserstandsschwan-
kungen oder Veranderungen der Ufer spielen
eine geringere Rolle. Auch die Anreichung
ehemaliger kalkarmer Seen mit Kalk oder

das AussiRen ehemaliger Brackwasserseen
sind nur im Einzelfall von Bedeutung.

Die Hauptphosphorfracht gelangt Uber diffuse
Pfade (Landwirtschaft, Wald, Niederschlag
auf die Seeflache) in die Seen. Nur 9% der
P-Fracht ist im Mittel bedingt durch Schmutz-
wassereinleitungen. Das Regenwasser von
besiedelten Flachen macht im Mittel ca. 10%
der Belastung aus (siehe Abb. 21).
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4.4 Handlungsbedarf

Der fur den guten 6kologischen Zustand

der Seen als vertraglich eingestufte jahrliche
Phosphoreintrag liegt je nach Seetyp und
Einzugsgebietsgrofie zwischen 0,3 und

0,4 kg/ha Einzugsgebiet, das entspricht einer
PhosphorKonzentration in den Zuldufen von
0,10 bis 0,13 mg/I P

Aus der erforderlichen Steigerung des
PhosphorRuckhaltes lasst sich abschatzen,
dass in den Einzugsgebieten der meisten
Seen im Mittel auf ca. 20% aller Flachen
Mafinahmen zum Phosphor-Ruckhalt ergriffen
werden mussten. Diese Werte schwanken
flr die einzelnen Seen zwischen einigen
wenigen Prozent und lber 50%. Vor allen
Dingen an den Seen mit verhaltnismafig
grolRen Einzugsgebieten ist der Handlungs-
bedarf grolR. Maflinahmen zum Stoffriickhalt
sollten sich in der Regel auf gewéassernahe
Flachen im gesamten Einzugsgebiet eines
Sees erstrecken, also auf Flachen an den
Zuldufen (reduziertes Gewassernetz und
kleinere Zulaufe) und am See selbst. Alternativ
oder erganzend sind technische ,,end of pipe-
MaRnahmen’ wie z. B. Retentionsbecken

an der Miindung wichtiger Seezulaufe, zu
erwagen.

An einzelnen Seen sind MalRnahmen bei

der Schmutzwasserreinigung bzw. -einleitung
sinnvoll. An 4 der 62 natlrlichen Seen grofRer
0,5 km? liegt der Abwasseranteil an der
Phosphorfracht in den See bei >=20%.
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Am Hemmelsdorfer See, Brahmsee und
Wittensee sind bereits Malinahmen zur
Verringerung der Schmutzwasserfracht in
Planung bzw. umgesetzt worden. Mit einer
intensiven landwirtschaftlichen Beratung
besteht die Chance, eine Reduzierung von
Nahrstoffaustragen zu erreichen. Der Schwer
punkt liegt dabei auf der Optimierung der
Phosphat-Dingung und dem Bewirtschaf-
tungsmanagement. Eine entsprechende
Beratung wird bereits an drei Seen durchge-
fahrt.

Abb. 21:
Mittlerer prozentualer Anteil einzelner Phosphor
belastungsquellen der natlrlichen schleswig-holsteinischen Seen
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5 KUstengewasser

Die schleswig-holsteinischen Ubergangsge-
wasser, Kustengewasser und Kistenmeere
gehoren in der Nordsee zur FGE Eider und
der FGG Elbe und in der Ostsee zur FGE
Schlei/Trave. Abbildung 22 zeigt die Kisten-
gewasser-Wasserkdrper und deren Fluss-
einzugsgebiete. Abb. 22:
Kistengewasser-Wasserkorper in der Nord- und Ostsee und
Flussgebietseinheiten gemald WRRL: FGE Eider (rosa), FGE Schlei/Trave (grin),
FGG Elbe (gelb). GroRe Ziffern bezeichnen die Teileinzugsgebietsnummern,
kleine Ziffern die Bearbeitungsgebietsnummern
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Abb. 23:
Monitoringstationen
fir Nahrstoffunter
suchungen in der
Nordsee (Stand
2012). Die Ziffern
bezeichnen die
Stationsnummern,
zugehdrige Stations-
bezeichnungen
siehe Abb. 25 und
folgende.

5.1 Monitoringprogramme in den Kidstengewassern

In den Ubergangs- und Kiistengewéassern
und den daran angrenzenden Kistenmeeren
in Nord- und Ostsee wird ein hydrographisch-
chemisches Monitoring zur Ermittlung der
Gewaésserbeschaffenheit durchgefiihrt.

Damit werden die Verpflichtungen zur Umset-
zung der EG-Wasserrahmenrichtlinie und der
Verordnung zum Schutz der Oberflachenge-
wasser (OGewV vom 20. Juli 2011) im Bereich
der Klstengewasser umgesetzt.

Monitoringstatbonen in der Nordses

Aus der Gruppe der allgemeinen und physi-
kalisch-chemischen Qualitdtskomponenten
werden die hydrographischen Messgrofien wie
Wassertemperatur, Salzgehalt, pH-Wert und
Sauerstoffgehalt an jeder Station mittels einer
Multiparametersonde im Vertikalprofil bestimmt
sowie auch die Sichttiefe mittels einer Secchi-
Scheibe.

Die Nahrstoffparameter, d.h. Stickstoff- und
Phosphorverbindungen (Ammonium, Nitrit,
Nitrat, Gesamtstickstoff, Phosphat und Ge-
samtphosphor sowie Silikat als Nahrstoff flr
Kieselalgen) werden direkt an Bord des Mess-
und Laborschiffs M/S , Haithabu” analysiert.
Es werden genormte Analysenverfahren nach
DIN bzw. EN angewandt. Zur Bewertung der
biologischen Qualitdtskomponente Phytoplank-
ton werden an den meisten Stationen' auch
Proben zur Chlorophyll-a-Bestimmung entnom-
men. Folgende hydrographisch-chemischen
Messprogramme werden in den Kistengewas-
sern und Kidstenmeeren durchgefihrt:

In der schleswig-holsteinschen Nordsee gibt
es 20 Stationen zwischen Sylt und der Elb-
mindung. Damit werden 13 der 15 Wasser
kérper gemafls WRRL ganzjahrig beprobt und
untersucht. Die Beprobungen erfolgen jahrlich
bis zu 18-mal mit dem Mess- und Laborschiff
M/S , Haithabu" sowie zwischen Mitte April
und Anfang Oktober mit dem Hubschrauber im
Rahmen des Algenfriiherkennungssystem fir
Schleswig-Holstein (ALGFES). Abbildung 23
zeigt eine Karte mit den Monitoringstationen
in den verschiedenen Klstengewassertypen
und Wasserkdrpern in der FGE Eider und in der
FGG Elbe.

1 Station ist in Kistengewassern die Bezeichnung fir Messstelle bzw.

Probenahmestelle
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In der schleswig-holsteinischen Ostsee gibt es
25 Stationen zwischen der Flensburger Innen-
forde im Norden und der Trave im Sldosten.
Es werden 18 der 25 \Wasserkorper gemal
WRRL ganzjahrig beprobt und untersucht. Die
Beprobungen erfolgen jahrlich acht- bis zehnmal
mit dem Mess- und Laborschiff M/S ,, Haithabu”’
Eine Station in der Kieler AuRenférde wird bis
zu 18-mal pro Jahr besonders intensiv beprobt
und untersucht. Abbildung 24 zeigt eine Karte
mit den Monitoringstationen in den verschiede-
nen Kistengewassertypen und Wasserkorpern
in der FGE Schlei/Trave.

Die Bewertung der Nahrstoffmessungen
erfolgt gemaRk der Rahmenkonzeption Monito-
ring der LAWA, Teil B: Bewertungsgrundlagen
und Methodenbeschreibungen — Arbeitspapier
[l Hintergrund- und Orientierungswerte flr
physikalisch-chemische Komponenten (Stand:
7.3.2007). Die dort genannten Hintergrundwer
te wurden als sog. Referenzbedingungen in die
Verordnung zum Schutz der Oberflachengewas-
ser Ubernommen (Anlage 6, Nr. 1.3). Aus den
Hintergrundwerten wurden die Orientierungs-
oder Zielwerte durch einen 50% Aufschlag auf
die jeweiligen Referenzbedingungen fir die
Nahrstoffparameter abgeleitet, die den ,,guten
Zustand” gemald WRRL reprasentieren.

Monitoringstationen in der Ostsee
Hydrographisch-chemisches Messnetz L,
~F
Kiistengewissertypen nach WRRL ﬁWVK'EJ:J}
BNe: e [es ; b4
—— Basishe = /Q’i.m
—— Spbgrange U Metkhenburg-Vorpomitesm ..
= = Sperarairtige Begrengung des Kisknmesres | 4 I
e Infgmational Grenze im Seegebiet (AWZ) ﬂ““'x o i EI
-

Abb. 24: Monitoringstationen fir Nahrstoffuntersuchungen
in der Ostsee (Stand 2012). Die Ziffern bezeichnen die Stationsnummern,
zugehorige Stationsbezeichnungen siehe Abb. 44 und folgende.
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5.2 Nordsee

Das schleswig-holsteinische Nordseegebiet
ist sowohl der FGE Eider als auch der FGG
Elbe zugeordnet. Zur FGE Eider gehdren die
folgenden Kistengewassertypen:

® N1: euhalines, offenes Kistengewasser
® N2: euhalines \Wattenmeer

® N3: polyhalines, offenes Kiistengewasser
® N4: polyhalines Wattenmeer

® NO: Kistenmeer Eider

Es gibt in der FGE Eider insgesamt
10 Kistengewasser-\Wasserkorper.

Zur FGG Elbe gehoren die folgenden
Klstengewassertypen:

® N3: polyhalines, offenes Kiistengewasser

® N4: polyhalines Wattenmeer

® Nb: euhalines, felsgepragtes
Kistengewésser um Helgoland

® NO: Kistenmeer Elbe

Es gibt in der FGG Elbe insgesamt vier Kisten-
gewasser-Wasserkorper, davon liegen drei in
Schleswig-Holstein und einer in Niedersachsen.

Die Kistenmeere Eider und Elbe sind gemaf
WRRL nur hinsichtlich des chemischen
Zustands zu bewerten, d.h. Nahrstoffgehalte
bleiben hier unbertcksichtigt. Diese werden
nur fir die Bewertung des 6kologischen
Zustands der Kistengewasser-Wasserkdrper
als sog. unterstltitzende ,,allgemeine und
physikalisch-chemische Qualitdtskomponen-
ten” herangezogen.

Die Néahrstoffuntersuchungen erfolgen im
Rahmen der operativen Uberwachung, um

die auf MaBRnahmenprogramme im Nordsee-
bzw. Elbe-Einzugsgebiet zurlickgehenden
Veranderungen zu erfassen und zu bewerten.
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5.2.1 Aktueller Zustand der Nahrstoffkonzentrationen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Diese konnen fur die Bewertung des
Néhrstoffuntersuchungen des Jahres 2012 Klstenmeeres Nordsee gemaf’ der EG-

fur die verschiedenen Kistengewasser Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL)
stationen dargestellt. Die Bewertung der far die Deskriptoren 5, Eutrophierung” und
festgestellten Nahrstoffkonzentrationen 8 ,, Schadstoffkonzentrationen” und damit
erfolgt anhand der Orientierungswerte flr die Bewertung des , guten 6kologischen
gemall LAWA Arbeitspapier (Tab. 7; LAWA Zustands (GES)" verwendet werden.
2007).

In den folgenden Abbildungen 25 bis 29
Im Kistenmeer (Typ NO bzw. Deutsche Bucht) werden die Nahrstoffergebnisse des Jahres

ist gemal WRRL bzw. OGewV keine 6kolo- 2012 fir jede Station zusammen mit den
gische Zustandsbewertung durchzuflhren. typspezifischen Orientierungswerten darge-
Gleichwohl sind in der OGewV auch Referenz- stellt. Abbildung 30 zeigt die Ergebnisse der
bedingungen fir das Gebiet der Deutschen Chlorophyll-a-Messungen zur Bewertung der
Bucht festgelegt worden. Qualitatskomponente Phytoplankton.

Tab. 7:
Orientierungswerte far Nahrstoffparameter
in den Kistengewassertypen der Nordsee.

NO (mg/1) PO (mg P/I)
296 31,5 0,26 0,20 0,15 0,03 0,012
29 29,7 0,26 0,20 0,15 0,03 0,012
N3 23,4-30,5 0,3 0,23 0,18 0,03 0,012
16,4-271 0,33 0,27 0,21 0,03 0,012
__ 023 0,20 0,15 0,03 0,012
NO (Deutsche Bucht) 29,8-31,5 0,26 0,20 0,14 0,03 0,012
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Abb. 25:
Gesamtstickstoff-
konzentrationen
(Jahresmittel-
werte 2012) an den
Nordsee-Monito-
ringstationen je
Klstengewassertyp
und zugehdrige
Orientierungswerte
(Klassengrenze
guter/maRiger 6ko-
logischer Zustand).
Ziffern hinter dem
Stationsnamen
bezeichnen die
Stationsnummern,
vgl. Stationskarte in
Abb. 23, S. 46

Abb. 26:
Gesamtphosphor-
konzentrationen
(Jahresmittel-
werte 2012) an den
Nordsee-Monito-
ringstationen je
Klstengewassertyp
und zugehdrige
Orientierungswerte
(Klassengrenze
guter/maRiger 6ko-
logischer Zustand).
Ziffern hinter dem
Stationsnamen
bezeichnen die
Stationsnummern,
vgl. Stationskarte in
Abb. 23, S. 46

Gesamtstickstoff

Abbildung 25 zeigt, dass die Orientierungs-
werte an den Stationen in den Typen NO, N1
und N2 Uberwiegend nur geringfligig Gber
schritten werden. Lediglich an den Stationen
Vortrapptief, AulReneider (beide NO) und Hojer
Dyb (N2) ist eine deutliche Uberschreitung
festzustellen. Gleiches gilt fir die Stationen
Eidermindung und Norderelbe (beide N3)
sowie BlUsum (N4). Hier wirken sich die hohen
Stickstoffgehalte von Eider und Elbe deutlich

starker aus als an den kistenfernen Stationen.

Gesamtphosphor

Abbildung 26 zeigt, dass die Orientierungs-
werte an den Stationen in den Typen NO,
N1, N2, N3 und N5 eingehalten werden.
Uberschreitungen sind nur an den Stationen
AuReneider, Eidermtndung, Nordstrand,
Norderelbe und Bisum festzustellen.

Nordseemonitoring 2012 Bewertung der Gesamtstickstoffigehalte
je Station und Kiistengewassertyp gem. WRRL

5
20 I Gesamt-N, Mittalwert
: Typ M3
E 15 Elbe
3 Typ N (Kistonmeer) Typ M3 Exder
10
Typ Nt — 1 S— k1

Nerdseemonitoring 2012: Bewertung der Gesamtphosphorgehalte
je Station und Kiistengewissertyp gem. WRRL

O
&

ﬁ‘&@@‘@@@@@@&@@“@ S AP A
LS

) L LAV it L L
kg und Crserongawerta (7. Ml 7007)
Stathon

R i it et
j - = | —=— RN
“enlllannnlnnl

0,00

&

& &0 & & & & & & & & &
f?fgjfﬁjfgjfﬁgﬁfﬁﬁfﬁj 4

) g LA

a L
Station Hintssqgrond. und Orerberurgravere (T Nirz 2007}

50 Nahrstoffe in Gewdassern Schleswig-Holsteins — Entwicklung und Bewirtschaftungsziele



Anorganischer Stickstoff (DIN) und Nitrat

Abbildung 27 und 28 zeigen, dass die Orientie-
rungswerte an allen Stationen, mit Ausnahme

der Station Helgoland Reede, erheblich

Uberschritten werden (siehe z. B. Stationen

Eidermindung und Norderelbe). Ursache
sind die Nahrstofffrachten der Flisse, vor

allem von Elbe und Eider, sowie die diffusen

Eintrage aus den jeweiligen Teileinzugs-
gebieten.

1.5

1.0

DIN = Anorgan. N (mgf)

Nordseemonitoring 2012: Bewertung der DIN-Winterkonzentrationen
je Station und Kistengewissertyp gem. WRRL
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Abb. 27:
Konzentrationen
des geldsten
anorganischen
Stickstoffs (DIN),
Winterwerte
2011/2012 an den
Nordsee-Monito-
ringstationen je
Klstengewassertyp
und zugehorige
Orientierungswerte
(Klassengrenze
guter/maRiger 6ko-
logischer Zustand).
Ziffern hinter dem
Stationsnamen
bezeichnen die
Stationsnummern,
vgl. Stationskarte in
Abb. 23, S. 46

Abb. 28:
Nitratkonzen-
trationen, Winter-
werte 2011/2012 an
den Nordsee-Mo-
nitoringstationen je
Klstengewassertyp
und zugehorige
Orientierungswerte
(Klassengrenze
guter/maRiger 6ko-
logischer Zustand).
Ziffern hinter dem
Stationsnamen
bezeichnen die
Stationsnummern,
vgl. Stationskarte in
Abb. 23, S. 46
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Phosphat

Abbildung 29 zeigt, dass die Orientierungs-
werte an allen 20 Stationen und damit in
allen Kustengewasser-Wasserkorpern

In diesem Zeitraum treten im Kistengewasser
wegen der fehlenden biologischen Aktivitat
stets die hochsten Nahrstoffkonzentrationen

erheblich tiberschritten werden. Ursache auf. Wahrend der Vegetationsperiode (Frihjahr

Abb. 29:
Phosphat-
konzentrationen,
Winterwerte
2011/2012 an den
Nordsee-
Monitoringstati-
onen je Kisten-
gewassertyp und
zugehorige
Orientierungswerte
(Klassengrenze
guter/maRiger 6ko-
logischer Zustand).
Ziffern hinter dem
Stationsnamen
bezeichnen die
Stationsnummern,
vgl. Stationskarte in
Abb. 23, S. 46

Abb. 30:
Chloropyll-a-
Konzentrationen
(90. Perzentilwerte
der Vegetations-
periode Mérz bis
Sept.) an den Nord-
see-Monitoringsta-
tionen je Kisten-
gewassertyp

und zugehorige
Orientierungswerte
(Klassengrenze
guter/maRiger 6ko-
logischer Zustand).
Ziffern hinter dem
Stationsnamen
bezeichnen die
Stationsnummern,
vgl. Stationskarte in
Abb. 23, S. 46

und Sommer) werden dann die geldsten
Nahrstoffe weitgehend verbraucht und vor
allem die Phosphatkonzentrationen liegen
meist im Bereich oder unter der analytischen
Bestimmungsgrenze von 0,6 pg/l PO ,-P
bzw. 12 pg/l Gesamt-P

sind die hohen Nahrstofffrachten der Flisse,
vor allem von Elbe und Eider, sowie die
diffusen Eintrage aus den jeweiligen Teilein-
zugsgebieten.

Im Vergleich zu den Gesamtphosphorkonzen-
trationen (vgl. Abb. 26) ist zu beachten, dass
bei den gelosten Nahrstoffen DIN, Nitrat und
Phosphat die mittleren Winterkonzentrationen
(Zeitraum 1.11.2011 bis 28.2.2012) und nicht
die Jahresmittelwerte bewertet werden.

Leider gibt es wahrend der Winterperiode
(November bis Februar) auf Grund haufiger
Sturmwetterlagen aber meistens nur 1 bis 3
Probenahmen, dagegen koénnen in der

Nordseemeonitoring 2012: Bawertung der Phosphat-P-Winterkonzentrationan
|e Station und Kistengewissertyp gem. WRRL
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Vegetationsperiode 12 bis 14 Beprobungen
mit dem Mess- und Laborschiff M/S
Haithabu” und mit dem Hubschrauber
durchgefthrt werden.

Chlorophyll-a

Durch die hohen Nahrstoff-Winterkonzentra-
tionen im Kistengewasser kommt es wahrend
der Vegetationsperiode zu Planktonalgenbli-
ten, dies zeigt sich am Anstieg der Chlorophyll-
a-Konzentrationen. Das Chl-a wird zur Bewer
tung der biologischen Qualitdtskomponente
Phytoplankton in den Kistengewasser-\Was-
serkorpern herangezogen. Interkalibrierte
Orientierungswerte gibt es allerdings bisher
nur fir die Kistengewassertypen N1/N2 und
N3/N4.

Abbildung 30 zeigt, dass die Orientierungswer
te der Chl-a-Konzentrationen (7.5 pg/l in den
Wasserkorpern der FGE Eider bzw. 11 pg/l in
den Wasserkorpern der FGE Elbe) an fast allen
Stationen Uberschritten werden, Ausnahmen
sind die Stationen Hojer Dyb (N2) und Wester-
land (N1) sowie Helgoland Reede (wenn hier
der Orientierungswert von 7.5 pg/l auch im Typ
N5 angewandt wird).

Nachdem in den Abbildungen 25 bis 30 die
aktuellen stationsbezogenen Nahrstoff- und
Chl-a-Konzentrationen des Jahres 2012 gezeigt
wurden, wird im Folgenden eine Kartendarstel-
lung der Nahrstoffkonzentrationen des Jahres
2011 fir die Kistengewéasser-Wasserkorper
(Typen N1 bis N4) gezeigt. Die Nahrstoffkon-
zentrationen an den Monitoringstationen wer
den je Typ zusammengefasst und gemittelt.

Es werden vier Klassen gebildet je nach der
Grofde der prozentualen Abweichungen der
Nahrstoffkonzentrationen von den jeweiligen
Orientierungswerten:

Orient.wert
Uberschreitung
bis 25%

In Tabelle 8 sind die prozentualen Abweichun-
gen der Monitoringergebnisse der Nahrstoff-
parameter je Klstengewassertyp von den
jeweiligen Orientierungswerten (vgl. Tab. 7)
dargestellt und nach dem o.g. Klassifizierungs-
system farblich hervorgehoben.

Die Monitoringergebnisse zeigen, dass

mit Ausnahme der Gesamtphosphorkonzen-
trationen im Klstenmeer Eider sowie in den
Wasserkorpern der Typen N1 und N2 die
Orientierungswerte in allen Ubrigen Wasser
koérpern und flr alle Nahrstoffparameter weit
Uberschritten werden, insbesondere in der
FGG Elbe.

Im Nordsee- und Elbe-Einzugsgebiet sind somit
zur Erreichung der Umweltziele der EG-Was-
serrahmenrichtlinie langjahrig MaRnahmen zur
Minderung der Nahrstoffaustrage erforderlich.

Die in der Tabelle 8 zusammengefassten Nahr-
stoffoewertungen fir das Jahr 2011 hinsicht-
lich der Einhaltung oder Uberschreitung der
Orientierungswerte werden in den folgenden
Abbildungen 31 bis 33 fiir die Klistengewas-
ser-Wasserkorper in der Flache dargestellt.

Tab. 8:

Abweichungen der mittleren Nahrstoffkonzentration

des Jahres 2011 von den jeweiligen Orientierungswerten flir

die verschiedenen Wasserkorpertypen

WRRL-Typ Nordseeregion
N1 Eider Vortrapptief, Rummelloch

NF-Tideb. (List, Hornum,
Aue, Hever)

Ges-N (mg/l)  Ges-P (mg/l)

NO_.-N (mg/I)

ARYS 225% 175%

o % 2

DIN (mg/I) PO,-P (mg/I)

32

N3 Eider Dith.Tidebecken (Eider, Piep) 107%

N3 Elbe  AuBenelbe Nord 310% 300%
N4 Eider  Dithmarscher Bucht 133% 842%
NO Eider Klistenmeer Eider 23% _— 1
NOElbe  Kiistenmeer Elbe 115% 20%
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Gesamtstickstoff

Die Monitoringergebnisse des Jahres 2011
zeigen, dass die Orientierungswerte in keinem
der 13 Wasserkorper der FGE Eider und FGG
Elbe eingehalten werden, die Uberschreitungen
liegen imTyp N1 zwischen 25% und 100%

und in den Typen N2 und N3 Gber 100%

(Abb. 31).

Gesamtphosphor

Die Monitoringergebnisse des Jahres

2011 zeigen, dass der Orientierungswert

in den N1-Wasserkorpern eingehalten bzw.
unterschritten wird, in den N2- und N3-
Wiasserkdrpern liegt die Uberschreitung
dagegen zwischen 25% und 100% und

im N4-Wasserkorper weit Uber 100% (Abb. 32).

Bewertung der Monitoringergebnisse 2011 — -
anhand der Orientierungswerte
(Referanzbedingungen + 50%)

gemiE LAWA-Arbaitspapier Il (Stand: 3.7.2007)

DANEMARE

|| W olhine Messstilie

|Gesamistickstolf | N ), Jahresmittebwent

[ Cvientierungsweniberschiedung 25 % bis 100 %
r Orientierungsweniberschmeiung > 100 %

Seeanemonen sind in
Klstengewassern weit
verbreitet.

Anorganischer Stickstoff DIN (Summe von
Ammonium-, Nitrit- und Nitrat-Stickstoff)

Die Monitoringergebnisse des Jahres 2011
zeigen, dass die Orientierungswerte in keinem
der 13 Wasserkdrper der FGE Eider und FGG
Elbe eingehalten werden. Die Uberschreitungen
liegen z.T. weit Uber 100% (Abb. 33).

Nitrat und Phosphat

Hier zeigt sich das gleiche Bild wie beim
Parameter DIN, d.h. in keinem der 13 Wasser
korper der FGE Eider und FGG Elbe werden
die Orientierungswerte eingehalten. Die
Uberschreitungen liegen z.T. weit Gber 100%.

Abb. 31:

Wasserkdrperbewertung der
Gesamtstickstoff-Konzentrationen hinsichtlich
der Einhaltung oder Uberschreitung der
jeweiligen Orientierungswerte
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Bewertung der Monitoringergebnisse 2011
anhand der Orientierungswerte
(Referanzbedingungen + 5006)

gemal LAWA-Arbeitspapler | (Stand: 3.7.2007)

T

DANEMAREK

s,

Eowertung der Monitaringergebnisse 2011
anhand der Orientierungswerte

(Referenzbedingungen + 50%)
gem3E LAWA-Arbeitspapier Il (Stand: 3.7.2007)

gelister anorganischer Stickstoll | DIN ),
Wintermittelwent | Nov.- Feb. |

1] W ohine Miesssselle
I Crientierungswertiberschisitung > 100 %

Abb. 32:
Wasserkorperbewertung der

Gesamtphosphor-Konzentrationen hinsichtlich
der Einhaltung oder Uberschreitung der
jeweiligen Orientierungswerte

Abb. 33:

Wasserkdrperbewertung der
DIN-Konzentrationen hinsichtlich

der Einhaltung oder Uberschreitung der
jeweiligen Orientierungswerte

5.2.1 Aktueller Zustand der Néhrstoffkonzentrationen
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Il sehrgut
H out
mafig
M unbefriedigend
I schlecht

54 %

5.2.2 Entwicklung der Nahrstoffkonzentrationen in der Vergangenheit

FUr die Kistengewéasser-Wasserkorper wurde
im Jahr 2009 eine 6kologische Zustandsbewer
tung fur die Aufstellung der Bewirtschaftungs-
pléane flr die FGE Eider und die FGG Elbe mit
den Ergebnissen des biologischen Monitorings
des Zeitraums 2003 bis 2008 durchgefihrt.

Die Néhrstoffkonzentrationen sind geman
OGewV lediglich unterstiitzende Qualitdtskom-
ponenten. Sie missen gemald WRRL (bzw.
OGewV) nicht gesondert bewertet werden,
wenn flr die 0.g. biologischen Qualitatskom-
ponenten Phytoplankton, Grof3algen und
Makrophyten sowie benthische wirbellose
Fauna Bewertungssysteme — moglichst
interkalibriert — existieren.

46 %

Abb. 34:

5.2.3 Belastungen

Belastungen mit Nahrstoffen aus kommunalen
Klaranlagen als punktférmige Quellen oder
einmindenden FlieRgewassern betreffen in
erster Linie die inneren Kistengewasser-\Was-
serkorper, d.h. diejenigen des Typs N2 und N4.

Auch durch horizontale Austauschprozesse

mit kUstenferneren Wasserkorpern kénnen

die Nahrstoffkonzentrationen ansteigen, in

der Regel ist jedoch ein abnehmender Gradient
festzustellen, der umgekehrt mit dem
Salzgehalt korreliert. Neben den Nahrstoffein-
tragen aus dem jeweiligen Einzugsgebiet gibt
es auch Eintrage durch Direktniederschlage,
hauptsachlich Stickstoffverbindungen
(Ammonium und NOx), die im Vergleich zu
flussburtigen Eintragen in der schleswig-
holsteinischen Nordsee etwa 40% ausmachen.

Die Bewertung der Nahrstoffkonzentrationen
ergibt im Zeitraum 2003 bis 2008 fiir alle
Kistengewdsser-Wasserkorper den méaRigen
Zustand. Dies ist eine Folge der hohen
Nahrstoffeintrage aus den Teileinzugsgebieten
(s. Abschnitt 5.2.3.1 und 5.2.3.2).

Dadurch ist der ,,gute 6kologische Zustand”
fUr die drei biologischen Qualitdtskomponen-
ten Phytoplankton, GroRalgen und Angiosper-
men sowie benthische wirbellose Fauna

in keinem der Wasserkorper erreicht, 46%
entfallen auf die Klasse ,maRig” und 54% auf
die Klasse , unbefriedigend” (siehe Abb. 34).

Die Monitoringergebnisse zeigen, dass kein
Kistengewasser-Wasserkorper in der FGE
Eider und in der FGG Elbe im Zeitraum 2003
bis 2008 das Ziel des ,,guten okologischen
Zustands” erreicht hat, da die schlechteste
Einzelbewertung entscheidend ist.

Ergebnisse der 6kologischen Zustandsbewertung der
Kistengewasser-Wasserkorper in der FGE Eider und in
der FGG Elbe (insgesamt 13 Wasserkorper).
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5.2.3.1 Nahrstoffeintrage durch Klaranlagen

Im Einzugsgebiet der Nordsee (FGE Eider) In den verschiedenen GrofRenklassen missen
befinden sich 196 Kommunale Klaranlagen mit gemald Anhang 1 der AbwV hinsichtlich der
einer AnschlussgrofRe von rd. 622 Tausend Ein- Né&hrstoffe Phosphor und Stickstoff unterschied-
wohnerwerten (EW). Eine Aufteilung nach den liche Mindestanforderungen im Ablauf der

5 GroRenklassen gemal Anhang 1 ,,Hausliches Anlagen eingehalten werden (Tab. 10).

und Kommunales Abwasser” der Abwasser

verordnung des Bundes (AbwV) ist in Tabelle 9 In allen Einleitungserlaubnissen der o. a.
dargestellt (Stand 31.12.2012): 196 Klaranlagen wurden mindestens die o. g.

Mindestanforderungen vorgegeben und im
Im Einzugsgebiet der FGE Eider sind rund 473 Rahmen der vorgeschriebenen Behdrdlichen
Tausend EW an die 26 Klaranlagen der Grofzen- Uberwachung auf ihre Einhaltung hin tber
klassen 3-5 angeschlossen. wacht.

Tab. 9: Aufteilung der kommunalen Kléaranlagen in die 5 GroRenklassen gemafs Anhang 1

,Hausliches und Kommunales Abwasser” der Abwasserverordnung des Bundes (AbwV) und Anzahl der

angeschlossenen Einwohner im Einzugsgebiet der FGE Eider

GroRenklasse gem. Anhang 1 AbwV Anzahl der Anzahl der
Kommunalen Klaranlagen

GK 1 (< 1.000 EW) 113 38.892

GK 2 (>1.000-5.000 EW) 57 109.859

GK 3 (>5.000-10.000 EW) 1 51.574

GK 4 (>10.000-100.000 EW) 13 250.602

GK 5 (>100.000 EW) 2 170.946

GroRenklasse gem. Anhang 1 AbwV P-gesamt [mg/I]

GK 1 (<1.000 EW)

GK 2 (>1.000-5.000 EW)
GK 3 (>5.000-10.000 EW)
GK 4 (>10.000-100.000 EW) 2

GK 5 (>100.000 EW) 1

* Summe von NH,-N, NO,-N und NON

NH,-N [mg/1]

10

10

10

angeschlossenen EW

N-gesamt* [mg/I]

18

13

Tab. 10:
Mindestanfor-
derungen an die
Ablaufkonzen-
trationen der
Klaranlagen
differenziert nach
Grofienklassen
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Tab. 11:
Mindestanforderungen
an Klaranlagen je nach

Programm

Tab. 12:
Néhrstofffrachten
in den Jahren
1991-2012

Die Uberwachung ergibt bis auf wenige ver
einzelte Ausnahmen, dass diese Anforderungen
regelmaRig eingehalten und zum grofRen Teil
deutlich unterschritten werden.

Mit der Einhaltung der o. a. Mindestanforde-
rungen werden auch die Anforderungen der

. Richtlinie des Rates Uber die Behandlung von
Kommunalem Abwasser vom 21. Mai 1991
(91/271/EWG) erfillt. Nachweise Uber die
Einhaltung der Anforderungen werden alle

2 Jahre erbracht.

Durch die freiwillige Teilnahme am 1988 — als
Reaktion auf das , Robbensterben und das
massive Algenwachstum” — aufgelegten
PhosphorSofortprogramm, sowie dem Dring-
lichkeitsprogramm (1989) und dem Landes-
programm ,,Ausbau Kommunaler Klaranlagen
mit Anschlusswerten Gber 10.000 EW" (1997)
wurden 12 Klaranlagen der GroRenklassen
3-5 um Verfahrensstufen zur weitergehenden
Abwasserreinigung erweitert. Mit diesen
Einrichtungen zur Nahrstoffelimination
(P-Fallung, biologische P-Eliminierung sowie
Nitrifikation und Denitrifikation) sind die
Anlagen in der Lage, folgende Anforderungen
im Ablauf einzuhalten (Tab. 11):

Programmtyp N-gesamt [mg/I]

P-Sofortprogramlmm -
Dringlichkeitsprogrammm 10

Klaranlagenausbauprogramm 10

Die einzuhaltenden Anforderungen stellen den
Stand der Technik dar und gehen z.T. deutlich
Uber die Mindestanforderungen hinaus. Die
Einhaltung der Anforderung von 0,5 mg/l Phos-
phor ist nur mit einer zusatzlichen Reinigungs-
stufe der , Flockungsfiltration” mdglich.

Bei den verbleibenden 14 Anlagen der GroRen-
klassen 3-5, die nicht an den o.a. Program-
men teilgenommen haben, wurden in den
Einleitungserlaubnissen tUberwiegend deutlich
scharfere Anforderungen als die der Mindest-
anforderungen hinsichtlich der Nahrstoffe
formuliert. Auch sie eliminieren gezielt Nahr-
stoffe und halten die gesetzlichen Anforderun-
gen ein.

Im Zuge der Umsetzung der o. a. drei
Programme haben sich die eingeleiteten
Nahrstofffrachten erheblich verringert. Gemaf}
der Amtlichen Abwasserstatistik sah die
Entwicklung wie folgt aus (alle Klaranlagen der
GK 1-5) (Tab. 12).

Trotz der zwischenzeitlich erreichten hohen,
nur noch marginal zu verbessernden Reini-
gungsleistung werden aus den 26 Klaranlagen
der GroRenklassen 3—5 immer noch rd. 95 t
Stickstoff und rd. 10 t Phosphor im EZG der
Nordsee eingeleitet.

Die verbleibenden 170 Kommunalen Anlagen
leiten rd. 135 t Stickstoff und rd. 34 t Phosphor
ein. Von diesen 170 Anlagen sind rd. zwei
Drittel natlrlich bzw. technisch bellftete
Abwasserteichanlagen mit einer mittleren
Ausbaugrdfie von rd. 550 bzw. 2.030 EW.

Die technisch beliifteten Teichanlagen wéren
theoretisch um Einrichtungen zur P-Féallung
und N-Elimination erweiterbar. Die natUrlich
bellfteten Teichanlagen, die oft im Mischsys-
tem angeordnet sind und somit auch Regen-
wasser mit behandeln, waren nur mit relativ
groRem technischen und finanziellen Aufwand
in der Lage, Nahrstoffe weitergehend zu
reduzieren.

P-gesamt [mg/I]
strenger als Anhang 1
0,56

Die Ubrigen Anlagen sind tberwiegend kleine
mechanisch/biologische Anlagen ohne Einrich-
tungen zur gezielten Nahrstoffelimination.

Die gesamte Stickstofffracht aus kommu-
nalen Klaranlagen im EZG der Nordsee
betragt somit rd. 230 t pro Jahr und die
gesamte Phosphorfracht rd. 44 t pro Jahr.

Realistisch betrachtet sind signifikante Reduk-
tionspotenziale bei den kommunalen Klaranla-
gen nicht erkennbar.

Jahr 1991 2001 2004 2007 2012
Pges. [t/a] 60 63 50 46 44
Nges. anorg.[t/a] 616 303 243 219 230
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5.2.3.2 Nahrstoffeintrage durch einmiindende Flieligewasser

Die Nahrstoffeintrage aus dem Nordsee-Ein- Zur Ermittlung der Stofffrachten (Nahrstoffe,
zugsgebiet werden mit dem sog. Frachtmess- Schwermetalle) werden an den finf Fracht-
netz des LLUR ermittelt (siehe hierzu auch messstellen 12-mal jahrlich Proben entnom-
Abschnitt 3.3). Die folgenden finf Nordsee- men. Mit den mittleren monatlichen Abfluss-
Zufllsse (siehe Tab. 13) werden zur Fracht- spenden und den Einzugsgebietsgrofien
ermittlung herangezogen, d.h. es werden hier werden damit die mittleren monatlichen
Abflussmessungen (automatische Durchfluss- Frachten pro Messstelle berechnet. Durch
messanlage oder Pegel) und dquidistante Summieren ergeben sich die messstellen-

Probenahmen fiir die Nahrstoffuntersuchungen  bezogenen jahrlichen Frachten.
durchgefiihrt (Zeitpunkt: 1 Std. nach THW).

Tab. 13:
Messstellen und

Nordsee-Zufluss mit  Einzugsgebiet (km?) EinzugsgebietsgroRe Anteil am

Frachtmessstelle an der Messstelle Flusseinzugsgebiet
(km?) deren Einzugs-

gebiete zur Fracht-

1 Eider 2.065 905 44% . o di
ermittlung in die

2 Treene 797 797 100% g
Nordsee

8 Bongsieler Kanal 732 723 99%

4 Arlau 286 286 100%

5 Miele mit Stderau 408 256 63%

Summe 4.287 2.967 69%

Die Summe aller jahrlichen Messstellenfrach-
ten ergibt ca. 70% der Fracht des Nordsee-
Einzugsgebiets. Durch Hochrechnen auf 100%
Einzugsgebietsgrofie erhalt man eine Frachtab-
schatzung fur die Stoffeintrage in die Nordsee.
Der statistische Fehler dieser abgeschatzten
Frachten ist nur schwer anzugeben, denn:

® es findet bei den chemischen Probenahmen
keine Berlicksichtigung besonderer
hydrologischer Ereignisse (Hochwasser,
Trockenperioden) statt;

® es gibt nicht an allen Messstellen
automatische Pegel;

® es muss ein Hochwassermanagement
durchgefiihrt werden (Steuerung der Siele
und Sperrwerke);

® \NVasser der Eider wird auch zu
Bewdsserungszwecken genutzt und in
die Treene zurlickgepumpt (,,negativer
Abfluss”).
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In den Abbildungen 35 und 36 sind die jahr Erkennbar ist, dass die Nahrstofffrachten

lichen Stickstoff- und Phosphoreintrage aus deutlich mit den Jahresabflusssummen

dem Nordsee-Einzugsgebiet fir den Zeitraum korreliert sind. Die Frachten sind in

von 1980 bis 2012 zusammen mit den zuge- hydrologisch ,trockenen” Jahren (1996, 1997

hérigen Jahresabflusssummen dargestellt. und 2003) deutlich geringer als in ,nassen”
Jahren (1981, 1998, 2002 und 2007) mit der

Die geschatzte mittlere Stickstofffracht Folge besonders hoher Stickstofffrachten.

des Zeitraums 2008 bis 2012 betragt

7.250 t pro Jahr, die mittlere Phosphorfracht
370 t pro Jahr und die mittlere Abfluss-
summe betragt 1.875 Mio. m3 pro Jahr.

Nordsee-Einzugsgebiet: Jahrliche Stickstofffrachten und Abflusssummen, Zeitraum 1980 bis 2012
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Fir Gesamtphosphor zeigt sich die starke
Verringerung der Frachten seit 1989, d.h.

hier wirken sich die Erfolge der MaRnahmen
der damaligen Programme zum Ausbau der
Klaranlagen positiv aus (z. B. PhosphorSofort-
programm, Dringlichkeitsprogramm zur

N- und P-Eliminierung und Klaranlagenaus-
bauprogramm).

Ob es einen Trend bei der Reduktion der

N- und P-Eintrage gibt, kann erst durch
Normierung der geschatzten jahrlichen
Nahrstofffrachten auf den mittleren Abfluss
einer zugehorigen Dekade Uberprift werden
(1980-1989, 1990- 1999 und 2000-2009).
Allerdings ist zu beachten, dass die Fracht-
ermittlungen Abschatzungen sind, der statis-
tische Fehler diirfte im Bereich von 20-30%
liegen.

Die Ergebnisse dieser Abschatzungen sind in
den folgenden Abbildungen 37 bis 42 fir die
Einzugsgebiete der Nordsee sowie der Eider
und der Treene fur den letzten 5-Jahreszeit-
raum von 1990 -2012 dargestellt, jeweils die
Stickstoff- (a) und Phosphorfrachten (b).

Bei den abflussnormierten Stickstofffrachten
aus dem Nordsee-Einzugsgebiet ist in dem
mehr als zwanzig Jahre umfassenden Zeitraum
kein Trend (linear) erkennbar, erst flr den
klrzeren Zeitraum von 2000-2012 ist ein
leicht abnehmender Trend festzustellen

(Abb. 37).

Nordsee-Einzugsgebiet: Jihrliche abflussnormierte Stickstofffrachten, Zeitraum 1990 bis 2012'
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Abb. 37:
Abflussnormierte
Stickstofffrachten
des Nordsee-Einzugs-
gebiets im Zeitraum
von 1990 -2012 mit
linearem Trend (ohne

statistische Fehlerbe-
‘ rlcksichtigung).
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Abb. 38:
Abflussnormierte
Phosphorfrachten
des Nordsee-Einzugs-
gebietes im Zeitraum
von 1990-2012 mit
linearem Trend (ohne
statistische Fehler
bericksichtigung).

FUr die entsprechenden abflussnormierten
Phosphoreintrage ergibt sich folgendes Bild
(siehe Abb. 38).

Bei den abflussnormierten Phosphorfrachten
ist Uber den mehr als zwanzig Jahre umfassen-
den Zeitraum ein zunehmender Trend (linear)
erkennbar. Fir den kiirzeren Zeitraum von
2000 bis 2012 ist die Zunahme jedoch geringer.

Im Folgenden werden die jeweiligen abfluss-
normierten Nahrstofffrachten flr die wichtigs-
ten Nordsee-Zufllisse Eider und Treene fiir den
letzten 5-Jahreszeitraum von 1990 bis 2012
dargestellt.

Fiir die Eider betragt die mittlere abfluss-
normierte Stickstofffracht des letzten
5-Jahreszeitraums von 2008 bis 2012 rd.
3.000 t pro Jahr.

Die mittlere Gesamtstickstoff-Konzentration
liegt bei 3,4 mg/l (Daten des FlieRgewéasser
monitorings). Der BLMP-Orientierungswert
von 2,8 mg/l am Ubergabepunkt limnisch/
marin, der als notwendig erachtet wird, um
den , guten 6kologischen Zustand” der Kisten-
gewasser-Wasserkdrper zu erreichen, wird

um 23% Uberschritten (Abb. 39).

Fir die abflussnormierten Phosphorfrachten
der Eider ist in dem mehr als zwanzig Jahre
umfassenden Zeitraum ein leicht zunehmender
Trend (linear) zu erkennen.

Die mittlere abflussnormierte Phosphor-
fracht des Zeitraums 2008 bis 2012 betragt
rd. 190 t pro Jahr (Abb. 40).

Nordsee-Einzugsgebiet: Jihrliche abflussnormierte Phosphorfrachten, Zeitraum 1990 bis 2012
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Eider: Abflussnormierte Stickstofffrachten von 1990 bis 21.'!12'

i
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Abb. 39:
Abflussnormierte
Stickstofffrachten
der Eider im Zeitraum
von 1990-2012 mit
linearem Trend (ohne
statistische Fehler
berlicksichtigung)

Abb. 40:
Abflussnormierte
Phosphorfrachten
der Eider im Zeitraum
von 1990-2012 mit
linearem Trend (ohne
statistische Fehler-
berlcksichtigung)
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Abb. 41:
Abflussnormierte
Stickstofffrachten
derTreene im
Zeitraum von
1990-2012 mit
linearem Trend (ohne
statistische Fehlerbe-
rucksichtigung)

Abb. 42:
Abflussnormierte
Phosphorfrachten
der Treene im
Zeitraum von
1990-2012 mit
linearem Trend (ohne
statistische Fehlebe-
rlicksichtigung)
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Fir die Treene zeigen die abflussnormierten
Stickstofffrachten in dem mehr als zwanzig
Jahre umfassenden Zeitraum im Vergleich zur
Eider einen leicht abnehmenden Trend (linear).

Die mittlere abflussnormierte Stickstoff-
fracht des Zeitraums 2008 bis 2012 betragt
1.185 t pro Jahr.

Die mittlere Gesamtstickstoff-Konzentration
liegt bei 3,5 mg/I (Daten des FlieRgewasser
monitorings). Der BLMP-Orientierungswert
von 2,8 mg/I, der als notwendig erachtet wird,
um den ,guten 6kologischen Zustand” der
KlUstengewasser-Wasserkorper zu erreichen,
wird um 24 % Uberschritten (Abb. 42).

Bei den abflussnormierten Phosphorfrachten
ist in der Treene ein leicht zunehmender Trend
(linear) zu erkennen, wie auch in der Eider.

Die mittlere abflussnormierte Phosphor-
fracht des Zeitraums 2008 bis 2012 betragt
rd. 44 t pro Jahr (Abb. 43).

In Tabelle 14 werden fiir die finf grofiten
Nordsee-Zufllisse die relativen Verdnderungen
der Nahrstofffrachten des Jahres 2011 mit
den mittleren Frachten des Zeitraums 2006

Zusatzlich werden die als fachlich notwendigen
Stickstoff- und Phosphor-Reduzierungsziele
laut Mafinahmenprogramm fur die FGE Eider
angegeben und es erfolgt eine Bewertung
hinsichtlich der Zielerreichung fir die ZuflUsse.
Die Summe der Teileinzugsgebiete hat einen
Anteil von rd. 70% des Nordsee-Einzugs-
gebietes.

Diese Auswertung zeigt, dass die abfluss-
normierten Nahrstofffrachten des Jahres 2011
der meisten Flisse deutlich unter den
mittleren Frachten des Zeitraums 2006 bis
2010 liegen. Nur die Phosphorfracht der Eider
liegt um 20% Uber der mittleren Fracht. Eine
Bewertung dieser normierten Nahrstoff-
frachten im Vergleich zu den meeresokologisch
langfristig bis 2027 als fachlich notwendig
erachteten Reduzierungszielen (Stickstoff und
Phosphor je 30—45%, abgeleitet Gber die
Orientierungswerte fiir die biologische
Qualitatskomponente Chlorophyll-a) zeigt,
dass die langfristigen Anforderungen im
ersten Jahr des 1. Bewirtschaftungszyklus
(2011) noch in keinem Nordseezufluss erreicht
wurden.

bis 2010 verglichen, jeweils fur die nicht Tab. 14:
abflussnormierten und die abflussnormierten Relative Verdnderung der Nahrstofffrachten der
Stickstoff- und Phosphorfrachten. Nordseezufliisse des Jahres 2011 im Vergleich zu den

mittleren Frachten des Zeitraums 2006 bis 2010

Belasteter Kiisten- Nordsee- N P P normiert N-Red.ziel
gewasser-WK zufluss

Eider +13% [ 468% -20% +20%

miindet in die Eider Treene +7% +22% -20% -9%
Bongs. Kanal -9% -15% -14% -20% 35-40%
Arlau +1% +14% -15% -13%
Miele m. Stid = -10% -10% -20% -21%

P-Red.ziel

35-40%

B8l Reduzierungsziel ist erreicht ® Reduzierungsziel ist fast erreicht Reduzierungsziel ist nicht erreicht
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5.2.3.3 Nahrstoffeintrage durch Direktniederschlage

Zur Ermittlung der Nahrstoffkonzentrationen in
der nassen Deposition betreibt das LLUR ein
eigenes Messnetz mit automatischen Nieder
schlagssammlern an 14 Standorten in Schles-
wig-Holstein. Abbildung 43 zeigt eine Karte mit
den Standorten der Sammler.

Gesamt-N Ammonium-N Nitrat-N Gesamt-P
kg/ha*a kg/ha*a kg/ha*a kg/ha*a
2008 9.3 5,6 3,7 0,21
2009 8,4 4,8 3.5 0,14
2010 10 6,1 3.9 0,20
2011 1 71 3,9 0,13
2012 9,7 6.1 3.7 0,21
Mittelwert 9,7 59 3,7 0,2

Tab. 15:

Jahrliche Stickstoff- und Phosphoreintréage

mit dem Niederschlagswasser

Mit den Ergebnissen der regelméaRigen
Nahrstoffuntersuchungen im Niederschlags-
wasser und den zugehdorigen Niederschlags-
mengen lassen sich die jahrlichen Eintrage
an Stickstoff und Phosphor abschétzen, die
in Tabelle 15 fUr den Zeitraum von 2008

bis 2012 dargestellt sind.

Mit den Ergebnissen des Niederschlagsmess-
netzes wird der mittlere jahrliche direkte
Stickstoffeintrag auf rd. 10 kg N pro Hektar
geschatzt, davon entfallen rd. 60% auf

den Ammoniumstickstoff. Der mittlere
Phosphoreintrag wird auf 0,2 kg P pro
Hektar geschatzt.

Hochgerechnet auf die gesamte Flache

der Nordsee, d.h. FGE Eider mit 2.440 km?2
Kistengewasser-Wasserkorperflache und
2.150 km2 Kistenmeerflache und FGG

Elbe mit 440 km? Klstengewasser\\Wasser
korperflache und 2.000 km2 Kiistenmeerflache,
insgesamt also rd. 7000 km?, ergeben sich
geschatzte Eintrage in die Nordsee von rd.
6.800 t Stickstoff und 140 t Phosphor pro
Jahr.

Der Eintrag in die Kistengewasser Wasser
koérper der FGE Eider und der FGG Elbe wird
auf 2.800 t Stickstoff und 58 t Phosphor pro
Jahr geschatzt.

Abb. 43:
Standorte der automatischen Niederschlagssammler
mit Messstellennummern
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5.2.4 Handlungsbedarf

Die Ergebnisse der Nahrstoffuntersuchungen
in den Kistengewassern der Nordsee zeigen
deutlich, dass vor allem in den inneren Kisten-
gewassern (WRRL -Typen N2 und N4) nach
wie vor sehr hohe Nahrstoffkonzentrationen
festzustellen sind. Diese Wasserkorper sind
durch direkte und vor allem diffuse Eintrage
am starksten betroffen. In der Tabelle 16 sind
die Nahrstoffbelastungen aus den verschiede-
nen Bereichen als mittlere Belastungen bzw.
Eintrage des letzten 5-Jahreszeitraums von
2008 bis 2012 zusammengefasst dargestellt:

Eider
[abflussnormiert]

Nordsee-
Einzugsgebiet
(schlesw.-holst.)

[abflussnormiert]

Treene
[abflussnormiert]

Die Ergebnisse der Frachtermittiung der
Nordsee-Zufllisse fur das Jahr 2011 zeigen,
dass bezlglich der abflussnormierten Frachten
die flr den ersten Bewirtschaftungszyklus
abgeschéatzten Nahrstoffreduktionen erreicht
wurden.

Tab. 16:

Nahrstoffeintrdge in die Nordsee

Elbe-
Einzugsgebiet
(schlesw.-holst.)

Kommunale
Klaranlagen
(2012)

(Tonnen/Jahr)

Direkt-
niederschlag (in
Kistengewasser-
Wasserkorper
der FGE Eider +
FGG Elbe)

Stickstoff 7.250 [6.315] 3.810[3.000]

1.345 [1.185] 12.100 230

3.290

Phosphor 370 [320] 250 [190]

Um die Orientierungswerte flr die verschie-
denen Nahrstoffparameter in den Kisten-
gewasser-Wasserkdrpern einzuhalten, sind
langjahrig wirkungsvolle Mafinahmen im
Nordsee-Einzugsgebiet erforderlich. Fir den
ersten Bewirtschaftungszyklus wurde aus den
Uberschreitungen der Chlorophyll-a-Konzentra-
tionen in den Kistengewéssern der FGE Eider
eine langfristige, meeresokologisch notwendi-
ge Reduzierung bis 2027 um 35-40% fir die
Stickstoff- und Phosphoreintrage abgeleitet.
Es wurde geschatzt, dass durch MalRnahmen
im ersten Bewirtschaftungszyklus die Stick-
stoffeintrdge um etwa 12% und die Phosphor-
eintrage um gut 15% vermindert werden
kénnten (MLUR 2009).

49 [44] 550 44
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5.3 Ostsee

Das schleswig-holsteinische Ostseegebiet
ist FGE Schlei/Traven zugeordnet. Dazu

gehdren die folgenden Kistengewassertypen:

® B2: Mesohalines inneres Kistengewasser

® B3: Mesohalines offenes Kiistengewasser

® B4: Meso- bis polyhalines offenes
KlUstengewasser, saisonal geschichtet

® BO: Kiistenmeer Schlei/Trave

Das Kustenmeer Schlei/Trave ist gemal WRRL
nur hinsichtlich des chemischen Zustands

zu bewerten, d.h. Nahrstoffgehalte bleiben
hier unberlcksichtigt. Diese werden nur fir
die Bewertung des 6kologischen Zustands

der Kistengewasser-Wasserkdrper als sog.
unterstitzende ,,allgemeine und physikalisch-
chemische Qualitdtskomponenten” herange-
zogen (Tab. 17).

Das Kustengewassermonitoring des LLUR
erfolgt im Rahmen der operativen Uberwa-
chung und ist Teil des nationalen Bund/Lander
Messprogramms fiir die Nord- und Ostsee.
Abbildung 24 auf Seite 47 zeigt eine Karte

mit den Monitoringstationen flr Nahrstoff-
untersuchungen in der Ostsee (Stand 2012).




5.3.1 Aktueller Zustand der Nahrstoffkonzentrationen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der
Nahrstoffuntersuchungen des Jahres 2012 flr
die verschiedenen Klstengewasserstationen
dargestellt.

DerTyp B2 wird aufgrund der Unterschiede
der Salzgehalte in den verschiedenen Ostsee-
regionen in die Untertypen B2a (Salzgehalt
5-10 PSU) und B2b (Salzgehalt >10-18 PSU)
untergliedert. Die Konzentrationsbereiche im
Typ B2 (a/b) und B3 (a/b) sind so zu verstehen,
dass der erste, hohere Wert dem niedrigen
und der zweite, niedrige Wert dem hdheren
Salzgehalt zugeordnet wird. Die jeweiligen
Orientierungswerte werden dann aus den
langjahrigen Stations-Salzgehalten durch
Interpolation ermittelt. Sie sind in Tabelle 18
dargestellt:

Orientierungswerte

Salzgehalts-

Ostsee bereich (PSU)

B1 (nur in M-V) 1,8-35 0,21

B2 (a/b) 5-18 0,27 0,17
(Balae) s 026 0.20

HELCOM / Kieler Bucht 15

HELCOM/Mecklenbg. B. 13

Arkonasee (B0) 7-9 0,21

Kiistengewsa -W; korper

WRRL -Typ Mittlerer Salzgehalt (PSU)

B2a 8,6

B2b 14,8

| e

Arkonasee 14,3

Jahresmittelwert Winter (1.11.-28.2.) Winter (1.11.-28.2.)

Im Kistenmeer (Typ BO) ist gemals WRRL bzw.
OGewV keine 6kologische Zustandsbewertung
durchzufihren. Gleichwohl sind in der OGewV
auch Referenzbedingungen fir das Gebiet der
Arkonasee (nordwestlich von Rigen) festge-
legt worden. Diese konnen flr die Bewertung
der Meeresregion Ostsee gemal der EG-
Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL)

flr die Deskriptoren 5, Eutrophierung” und

8 ., Schadstoffkonzentrationen” und damit

fur die Bewertung des ,, guten 6kologischen
Zustands (GES)"” verwendet werden.

In den folgenden Abbildungen 44 bis 48
werden die Nahrstoffergebnisse des Jahres
2012 fur jede Station zusammen mit den
typspezifischen Orientierungswerten darge-
stellt. Abbildung 49 zeigt die Ergebnisse der
Chlorophyll-a-Messungen zur Bewertung der
Qualitatskomponente Phytoplankton.

Tab. 17:
Orientierungswerte flr Nahrstoffparameter in den Klstengewassertypen der
Ostsee (LAWA 2007) und im Ktstenmeer (HELCOM-Projekt ,TARGREV' 2012):

Jahresmittelwert  Winter (1.11.-28.2.)

NO, (mg/I) PO, (mg P/I)

0,15 0,1 0,024 0,014 0,011 0,006
0,17 0,12 0,1 0,06 0,029 0,014 0,012 0,006
0,15 0,1 0,029 0,018 0,012 0,008
0,15 0,1 0,029 0,024 0,011 0,009
0,078 0,018
0,076 0,015
0,053 0,045 0,05 0,045 0,021 0,014 0,012
Tab. 18:

Salzgehalt-interpolierte Orientierungswerte flr Klistengewasser-Wasserkorper

Interpolierte Orientierungswerte (mg/I)

0,24 0,15 0,09 0,024 0,01
0,19 0,13 0,07 0,017 0,007
0,20 0,15 0,1 0,019 0,008
0,21 0,15 0,1 0,026 0,01
0,20 0,15 0,1 0,019 0,008
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Abb. 44:
Gesamtstickstoff-
konzentrationen
(Jahresmittelwerte
2012) an den
Ostsee-Monito-
ringstationen je
Klstengewassertyp
und zugehdrige
Orientierungswerte
(Klassengrenze
guter/maRiger 6ko-
logischer Zustand).
Ziffern hinter dem
Stationsnamen
bezeichnen die
Stationsnummern,
vgl. Stationskarte in
Abb. 24, S. 47

Abb. 45:
Gesamtphosphor-
konzentrationen
(Jahresmittel-
werte 2012) an

den Ostsee-Moni-
toringstationen je
Klstengewassertyp
und zugehdrige
Orientierungswerte
(Klassengrenze
guter/maRiger 6ko-
logischer Zustand).
Ziffern hinter dem
Stationsnamen
bezeichnen die
Stationsnummern,
vgl. Stationskarte in
Abb. 24, S. 47

Gesamtstickstoff

Abbildung 44 zeigt, dass die Orientierungswerte
an den Stationen in den inneren Kistenge-
wassern (B2a und B2b) erheblich Gberschritten
werden, wahrend sie in den aufseren Kisten-
gewassern (B3b, B4) eingehalten werden.
Ursache sind die hohen Nahrstofffrachten der
Ostsee-ZuflUsse, vor allem der Trave und der
Schwentine und der Flsinger Au, sowie die
diffusen Eintrdge aus den jeweiligen Teileinzugs-
gebieten. Im Kistenmeer (B0) unterscheiden
sich die Gesamt-N-Konzentrationen kaum von
den in denTypen B3b und B4 gemessenen
Werten.

Gesamtphosphor

Abbildung 45 zeigt, dass die Orientierungswerte
an den Stationen in den inneren Kiistenge-
wassern (B2a und B2b) erheblich Uberschritten
werden, nur im relativ kleinen Wasserkdrper
Orther Bucht (B2b) wird er eingehalten. In der
Flensburger und in der Kieler Innenforde ist die
Uberschreitung nur gering. In den duReren Kiis-
tengewassern (B3b) wird der Orientierungswert
gerade eingehalten bzw. deutlich unterschritten
(B4). Lediglich in der Kieler AuRenforde wird
der Gesamt-P-Orientierungswert leicht Uber-
schritten. Ursache fiir die hohen Gesamtphos-
phorkonzentrationen in den inneren Kistenge-
wassern sind die hohen Néahrstofffrachten der
Ostsee-ZuflUsse, vor allem der Trave und der
Flsinger Au, sowie die diffusen Eintrédge aus
den jeweiligen Teileinzugsgebieten.

Ostseemonitoring 2012: Bewertung der Gesamistickstoff-Mittelwerte jo Station und WRRLr-Typl
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Anorganischer Stickstoff (DIN) und Nitrat

Abbildung 46 und 47 zeigen, dass die jeweiligen
Orientierungswerte an fast allen Stationen der
inneren Kistengewasser (B2a und B2b) erheb-
lich Uberschritten werden, in der Flensburger
Innenforde allerdings nur mafkig und im kleinen
Wasserkorper Orther Bucht (B2b) werden

die DIN- und Nitrat-Orientierungswerte sogar
eingehalten. Ursache der hohen Stickstoffkon-
zentrationen sind die hohen Nahrstofffrachten
der Ostsee-Zufllsse, vor allem der Trave und
der Schwentine und der Fisinger Au, sowie die
diffusen Eintrage aus den jeweiligen Teileinzugs-
gebieten. In den duReren Kistengewéassern
(B3b und B4) werden die Orientierungswerte
erfreulicherweise eingehalten.

Ostseemonitoring 2012: Bewertung der DIN-Winterwerte je Station und WRRL-Typl

Fir das Kistenmeer Schlei/Trave (BO) wurden
im November 2012 mit dem Abschluss des
HELCOM-Projekts ,TJARGREV" sog. Zielwerte
(eutrophication status targets) fur Eutrophie-
rungsparameter DIN, DIP (Phosphat) und
Chlorophyll-a vorgeschlagen, u.a. auch fir die
Regionen Kieler Bucht und Mecklenburger
Bucht. Die DIN-Zielwerte lauten fir die Region
Kieler Bucht 78 pg/l N und fir die Region Meck-
lenburger Bucht 60 pg/l N. Sie sind niedriger als
die Orientierungswerte flir den benachbarten
WRRL-Typ B4. Die Zielwerte werden in der
Kieler und in der Libecker Bucht eingehalten
und in der Mecklenburger Bucht nur geringfligig
Uberschritten.

Abb. 46:
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Stationsnummern,
vgl. Stationskarte in
Abb. Abb. 24, S. 47

Abb. 47:
Nitratkonzen-
trationen (Winter-
werte 2011/2012)
an den Ostsee-Mo-
nitoringstationen je
Klstengewassertyp
und zugehorige
Orientierungswerte
(Klassengrenze
guter/maRiger 6ko-
logischer Zustand).
Ziffern hinter dem
Stationsnamen
bezeichnen die
Stationnummern,
vgl. Stationskarte in
Abb. 24, S. 47
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Phosphat

Abbildung 48 zeigt, dass die Orientierungs-
werte an allen Stationen und damit in allen
KlUstengewassertypen erheblich berschrit-
ten werden, am starksten wiederum in den
inneren Kistengewassern (B2a und B2b).
Ursache sind die hohen Néahrstofffrachten der
Ostsee-ZuflUsse, vor allem der Trave und der
Schwentine und der Flsinger Au, sowie die
diffusen Eintrage aus den jeweiligen Teilein-
zugsgebieten. Auch die fir das Kistenmeer
Schlei/Trave (BO) mit dem HELCOM-Projekt
JTARGREV"vorgeschlagenen Phosphat-Ziel-
werte werden in der Kieler, Lubecker und
Mecklenburger Bucht nicht eingehalten. Die
Zielwerte lauten fir die Region Kieler Bucht
18 pg/l P und fir die Region Mecklenburger
Bucht 15 pg/l P Sie sind somit hoher als die
Orientierungswerte flr den benachbarten
WRRL-Typ B4.

Chlorophyll-a

Durch die hohen Néahrstoff-Winterkonzentra-
tionen im Klstengewasser kommt es wahrend
der Vegetationsperiode zu PlanktonalgenblU-
ten, dies zeigt sich am Anstieg der Chlorophyll-
a-Konzentrationen (Chl-a). Es wird zur Bewer
tung der biologischen Qualitdtskomponente
Phytoplankton in den Kistengewaésser-
Wasserkdrpern herangezogen. Interkalibrierte
Chl-a-Orientierungswerte gibt es allerdings
bisher nur fir die dufseren Kiistengewasser
(B3b/B4: 1,9 ug/l). Fur die inneren Kisten-
gewasser werden die im BLMP-Monitoring-
Kennblatt ,, Phytoplankton” (Stand: 3.3.2010)
genannten Orientierungs- bzw. Zielwerte fr
die Klassengrenze ,, guter/mafiger okologi-
scher Zustand” zur Bewertung der Chl-a-Kon-
zentrationen verwendet (B2a 2,4 ug/l und
B2b 1,9 pg/l). Im HELCOM-TARGREV-Projekt
wird flr die Regionen Kieler Bucht und die
Mecklenburger Bucht ein Chl-a-Zielwert von
2,0 pg/l vorgeschlagen, der vergleichbar

mit dem Orientierungswert flr die dulReren
Kistengewésser B3 und B4 ist (Abb. 49).

Ostseemonitoring 2012: Bewertung der Phosphat-P-Winterwerte je Station und WRRL-Typ|
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Abb. 48:

Phosphatkonzentrationen (Winterwerte 2011/2012) an den Ostsee-Monitoringstationen je
Kistengewassertyp und zugehorige Orientierungswerte (Klassengrenze guter/maRiger dkologischer Zustand).
Ziffern hinter dem Stationsnamen bezeichnen die Stationsnummern, vgl. Stationskarte in Abb. 24, S. 47
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Die Ergebnisse zeigen, dass die Orientierungs-
werte der Chl-a-Konzentrationen in den inneren
Kistengewassern (B2a und B2b) mit Ausnah-
me des kleinen Wasserkérpers Orther Bucht
(B2b) in allen anderen Stationen bzw. Wasser-
korpern deutlich Gberschritten werden.

In den dufderen Kistengewdssern (B3b und
B4) werden die Orientierungswerte gering-
fligig Uberschritten, in drei Wasserkorpern

des Typs B3 werden sie sogar eingehalten
(Stationen Kolberger Heide, Kieler Bucht Stid
und Fehmarn Ost). Ursache fiir die Uberschrei-
tungen der Orientierungswerte sind die hohen
winterlichen Nahrstoffkonzentrationen, die

im Frihjahr zu starken Planktonalgenbliten
fUhren, insbesondere in der Schlei.

Nachdem in den Abbildungen 44 bis 49 die
aktuellen stationsbezogenen Nahrstoff- und
Chl-a-Konzentrationen des Jahres 2012 gezeigt
wurden, wird im Folgenden eine Kartendarstel-
lung der Nahrstoffkonzentrationen des Jahres
2011 fur die Kistengewésser-Wasserkorper
(Typen B2 bis B4) gezeigt. Die Nahrstoffkon-
zentrationen an den Monitoringstationen wer
den je Typ zusammengefasst und gemittelt.

Ostseemonitoring 2012: Bewertung der Chlorophyll-a-Gehalte je Station und WRRL-Typ|
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Abb. 49:

Mwl

Chlorophyll-a-Konzentrationen (Mittelwerte der Vegetationsperiode Mai bis Sept. 2012) an den
Ostsee-Monitoringstationen je Kistengewassertyp und zugehorige Orientierungswerte (Klassengrenze guter/maRiger
okologischer Zustand). Ziffern hinter dem Stationsnamen bezeichnen die Stationsnummern, vgl. Stationskarte in Abb. 24, S. 47
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Tab. 19:

Es werden vier Klassen gebildet je nach der
GroRe der prozentualen Abweichungen der
Né&hrstoffkonzentrationen von den jeweiligen
Orientierungswerten:

In der folgenden Tabelle 19 sind die prozentu-
alen Abweichungen der Monitoringergebnisse
fUr die Nahrstoffparameter von den jeweiligen
Orientierungswerten je Klistengewassertyp
(vgl. Tab. 17) dargestellt und nach dem o.g.

Klassifizierungssystem farblich hervorgehoben:

Orient.wert
Uberschreitung
bis 25%

Abweichungen der mittleren Nahrstoffkonzentrationen des Jahres 2011
von den jeweiligen Orientierungswerten fir die verschiedenen Wasserkorpertypen

Erkennbar ist, dass die Orientierungswerte

flr alle funf Nahrstoffparameter in den inneren
Kistengewassern (Typ B2a/b) erheblich
Uberschritten werden. Nur in der Orther Bucht
wird der Orientierungswert fiir Gesamtphos-
phor deutlich unterschritten. In den offenen
Kistengewassern des Typs B3 und B4 werden
die Orientierungswerte fir die Stickstoffpara-
meter unterschritten, das gilt jedoch nicht fir
Phosphat. Eventuell sind hier die Orientierungs-
werte zu niedrig angesetzt (s.u.).

Die erhebliche Uberschreitung der Nahrstoff-
Orientierungswerte in den inneren Kistenge-
wassern zeigt, dass im Ostsee-Einzugsgebiet
langjahrig MaRnahmen zur Reduzierung der
Nahrstoffaustrage durchgefiihrt werden
mussen.

Die in der Tabelle 19 zusammengefassten
Nahrstoffoewertungen fir das Jahr 2011 hin-
sichtlich der Einhaltung oder Uberschreitung der
Orientierungswerte werden in den folgenden
Abbildungen 50 bis 54 fir die Kistengewas-
ser-Wasserkorper in der Flache dargestellt.

Abweichung der Mittelwerte 2011 von den Salzgehalt-normierten Orientierungswerten pro WRRL-Typ

WRRL-Typ
B2a- iSL
B2a- UT
B2b- FF
B2b- aSL
B2b- KF
B2b- OB

Untertrave

Flensburger Innenforde
&uBere Schlei

Kieler Innenférde
Orther Bucht 24%

_ offene Kiistengewasser 10%

Ostseeregion Ges-N Ges-P NO.-N DIN PO,-P

457% 180% 1211% 751% 512%
N o | - e
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Gesamtstickstoff

Die Monitoringergebnisse zeigen in Abbildung
50, dass die Orientierungswerte in den inne-
ren Klstengewassern (B2a und B2b) erheblich
Uberschritten werden, in der Schlei und in der
Untertrave um ein Vielfaches, in der Flensbur
ger Innenforde und der Kieler Férde um 25%
bis 100% und in der Orther Bucht um bis zu
25%, gleiches gilt flr die duReren Wasserkorper
des Typs B3b. In den saisonal geschichteten
aulBeren Wasserkorpern des Typs B4 wird der
Orientierungswert erfreulicherweise gerade
noch eingehalten.

Gesamtphosphor

Die Monitoringergebnisse zeigen in Abbildung
51, dass die Orientierungswerte in den inne-
ren Klstengewassern (B2a und B2b) erheb-
lich Uberschritten werden, in der Flensburger
Innenforde, der Schlei und in der Untertrave um
weit Uber 100%, in der Kieler Forde um 25%
bis 100%. Nur in dem relativ kleinen Wasser
koérper Orther Bucht wird der Orientierungswert
in einem inneren Kistengewasser-Wasserkor
per deutlich unterschritten. Gleiches gilt fir die
aulBeren Wasserkorper der Typen B3b und B4.
Damit zeigt sich fur die Parameter Stickstoff
und Phosphor das gleiche Bild: extrem hohe
Orientierungswertlberschreitungen in den
inneren und maRige Uberschreitungen bzw.
sogar Unterschreitungen in den duReren
Klstengewassern.

Bawertung der Monitoringergebnisse 2011 anhand der
e (Referenzbedingungen + 50%) geméas
LAWA-Arbeitspapler Il (Stand: 3.7.2007)
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Abb. 50:
Wasserkorperbewertung der Gesamtstickstoff-Konzentrationen hinsichtlich

der Einhaltung oder Uberschreitung der jeweiligen Orientierungswerte

Bawertung der Monitoringergebnisse 2011 anhand der
Orientierungswerte (Referenzbedingungen + 50%) geméas
LAWA-Arbeitspapler Il (Stand: 3.7.2007)
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Abb. 51:

Wasserkdrperbewertung der Gesamtphosphor-Konzentrationen hinsichtlich
der Einhaltung oder Uberschreitung der jeweiligen Orientierungswerte

75

5.3.1 Aktueller Zustand der Néhrstoffkonzentrationen



Bewertung der Monitoringergebnisse 2011 anhand der
Orientierungswerte (Referenzbedingungen + 500%) gem3k
LAWA-Arbeitspapier Il [Stand: 3.7.2007)
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Abb. 52:

Wasserkorperbewertung der DIN-Konzentrationen hinsichtlich
der Einhaltung oder Uberschreitung der jeweiligen Orientierungswerte

Bawertung der Monitoringergebnisse 2011 anhand der
(Referenzbedingungen + 50%) gembis
LAWA-Arbeitspapler Il (Stand; 3.7.2007)
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Abb. 53:
Wasserkorperbewertung der Nitrat-Konzentrationen hinsichtlich
der Einhaltung oder Uberschreitung der jeweiligen Orientierungswerte

Anorganischer Stickstoff (DIN) und Nitrat

Die Monitoringergebnisse zeigen ein vergleich-
bares Bild wie fir den Parameter Gesamtphos-
phor, d.h. in den inneren Kiistengewassern
gibt es extreme Orientierungswertiiberschrei-
tungen von weit Uber 100%, in den dulReren
Wasserkdrpern der Typen B3b und B4 werden
die DIN- und Nitrat-Orientierungswerte
erfreulicherweise deutlich unterschritten (Abb.
52, b3).

Phosphat

Die Monitoringergebnisse zeigen, dass die
Orientierungswerte in allen Wasserkorpern
um weit Uber 100% Uberschritten werden,
auch in den aufReren, wo flr den Parameter
Gesamtphosphor eine deutliche Unterschrei-
tung festzustellen war (Abb. 54).
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Bawartung der Menitoringergebmisse 2011 anhand der
. {Referenzbedingungen + 50%) gemis
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Abb. 54:

Wasserkorperbewertung der Phosphat-Konzentrationen hinsichtlich
der Einhaltung oder Uberschreitung der jeweiligen Orientierungswerte
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5.3.2 Entwicklung der Nahrstoffkonzentrationen in der Vergangenheit

Hierzu liegt im Rahmen des ,Bund/Lander-
Messprogramms Nord- und Ostsee (BLMP)”
ein sog. Indikatorbericht (BLMP-Aktuell 2011/1)
vor, in dem die Entwicklung der Nahrstoff-
eintrdge aus dem deutschen Ostsee-Einzugs-
gebiet sowie die Veranderungen der Nahrstoff-
verhéltnisse in den deutschen Kistengewas-
sern und der angrenzenden Ostsee (Kisten-
meer) seit 1986 dargestellt sind. Dort wird
zusammengefasst festgestellt:

Der Phosphoreintrag aus den acht wichtigsten
Klaranlagen an der deutschen Ostseekiste
(ca. 70% der Direkteinleiter) hat sich zwischen
1990 und 2008 um 98% erheblich verringert.
Der flussbirtige Eintrag von Gesamtphosphor
ist im Vergleich der Zeitraume von 1986 - 1990
und 2004 -2008 um 61 % zurlickgegangen,
vor allem bedingt durch verringerte Eintrage
aus den Punktquellen.

Dagegen hat sich der vorwiegend aus diffusen
Quellen stammende Stickstoffanteil im o.g.
Zeitraum nur um 13% verringert und davon

ist etwa die Halfte allein auf das geringere
Abflussgeschehen zurlickzuflhren.
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Die Verteilungsmuster der winterlichen
Phosphatkonzentrationen zeigen, dass die
Werte in den inneren Klistengewassern in

der gleichen Grofsenordnung liegen wie in

der offenen Ostsee. Dagegen verursacht die
Dominanz diffuser Quellen im Einzugsgebiet
und die enge Kopplung an das Abflussgesche-
hen in den inneren Kistengewassern insbe-
sondere in den Astuaren (wie der Trave) Nitrat-
konzentrationen, die um das 50- bis 70-fache
Uber den Konzentrationen in der offenen See
(Kistenmeer) liegen.

Die reduzierten Eintrage spiegeln sich auch
im Rickgang der Gesamtphosphor und Ge-
samtstickstoffkonzentrationen wider, sowohl
in den inneren Kistengewassern als auch in
der offenen Ostsee. Der starkste Rlickgang
fand bis Mitte der 1990er Jahre statt. Danach
variieren die Gehalte auf einem relativ stabi-
len Niveau, haufig an das Abflussgeschehen
gekoppelt.

Alle Ostseeklistengewasser sind nach wie vor
als eutrophiert zu bewerten, dies steht in Uber
einstimmung mit den HELCOM-Bewertungen
(HELCOM 2009). Dabei weisen die offenen
Meeresgebiete einen méaRigen Gewasserzu-
stand auf. Die kistennahen und mehr abge-
schlossenen Regionen, wie Flensburger Forde,
stdliche Kieler Bucht, Libecker Bucht sowie
auch die Wismar und Pommernbucht missen
gemaRk den WRRL-Bewertungskriterien (Orien-
tierungswerte) dagegen als schlecht bewertet
werden. Einen besonders hohen Eutrophie-
rungsgrad zeigen die inneren Klstengewasser
Schleswig-Holsteins (Schlei, Untertrave) und
Mecklenburg-Vorpommerns (Unterwarnow,
DarR-Zingst-Boddenkette, Jasmunder Bodden,
Peenestrom und Kleines Haff).

13% 0% 4%

H out

38%

46 %

Abb. 55:
Okologische Zustandsbewertung der Klistengewasser-
Wasserkorper in der FGE Schlei/Trave (2009)

Die Referenzbedingungen bzw. die daraus ab-
geleiteten Orientierungswerte flr die inneren
KlUstengewasser werden um ein Vielfaches
Uberschritten und sind maoglicherweise zu
niedrig festgesetzt (vgl. OGewV, Anlage 6,
Tab. 1.3), auch wegen ihrer fehlenden Gradi-
enten bis zur offenen Ostsee. Hier ist eine
wissenschaftliche Uberarbeitung anhand von
Modellbetrachtungen dringend geboten.

Ursache fir die Verfehlungen des , guten
Okologischen Zustands” sind u.a. die zu
hohen Nahrstoffkonzentrationen als Folge
der Nahrstoffeintrage aus dem Einzugsgebiet
(s. Abschnitte 5.3.3.1 und 5.3.3.2).

Insbesondere in den \Wasserkdrpern der
inneren Schlei, der Flensburger Innenfoérde und
der Untertrave ist die Qualitatskomponente
»Phytoplankton” noch sehr weit vom Ziel des
»guten Okologischen Zustands” entfernt.

Fur die Kiistengewasser-\Wasserkorper wurde
im Jahr 2009 eine 6kologische Zustandsbe-
wertung fur die Aufstellung des Bewirtschaf-
tungsplans fir die FGE Schlei/Trave mit den
Ergebnissen des biologischen Monitorings des
Zeitraums 2003 bis 2008 durchgeflhrt. Danach
ist der ,,gute Okologische Zustand” flr die

vier biologischen Qualitdtskomponenten Phyto-
plankton, GroRRalgen und Angiospermen sowie
benthische wirbellose Fauna nur in einem der
insgesamt 24 Klstengewasser-Wasserkorper
erreicht, das entspricht einem rel. Anteil von
4% aller Wasserkorper der FGE Schlei/Trave
(siehe Abb. 55). 46% der Wasserkorper entfal-
len auf die Klasse ,,mafig’ 38% auf die Klasse
.unbefriedigend” und 13% der Wasserkorper
sind ,, schlecht”

5.3.2 Entwicklung der Néhrstoffkonzentrationen in der Vergangenheit

maRig

B sehrgut

unbefriedigend
Il schlecht
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Die im Jahr 2009 durchgefuhrte Bewertung
der Monitoringdaten des Zeitraums 2003 bis
2008 zeigt, dass nur ein Kistengewasser-
Wasserkdrper in der FGE Schlei/Trave das Ziel
des guten okologischen Zustands erreicht hat,
da die schlechteste Einzelbewertung entschei-
dend ist.

5.3.3 Belastungen

Die Monitoringergebnisse zeigen, dass Be-
lastungen mit Nahrstoffen aus kommunalen
Klaranlagen als punktférmige Quellen oder ein-
mundenden FlieRgewdssern in erster Linie die
inneren Klstengewasser besonders belasten.
Aber auch durch horizontale Austauschprozes-
se mit kiistenferneren Wasserkorpern kénnen
dort die Nahrstoffkonzentrationen ansteigen,
in der Regel ist jedoch ein abnehmender
Gradient festzustellen, der mit dem Salzgehalt
umgekehrt korreliert ist.

Die Nahrstoffkonzentrationen sind gemaf
OGewV lediglich unterstitzende Qualitdtskom-
ponenten. Sie missen gemald WRRL (bzw.
OGewV) nicht gesondert bewertet werden,
wenn fir die 0.g. biologischen Qualitdtskompo-
nenten Phytoplankton, GroRalgen und Makro-
phyten sowie benthische wirbellose Fauna
Bewertungssysteme — moglichst interkalibriert —
existieren. Die Bewertung der Nahrstoffkon-
zentrationen ergibt im Zeitraum 2003 bis 2008
fur alle Kistengewasser-Wasserkorper den
.mafkigen” (oder schlechteren) Zustand.

In saisonal geschichteten \Wasserkorpern
(WRRL-Typ B4, z.T. auch in Typ B3) tritt alljahr
lich im Spatsommer ein erheblicher Sauerstoff-
schwund im Bodenwasser als sog. sekundarer
Eutrophierungseffekt auf, mit der Folge von
stark ansteigenden Ammonium- und Phosphat-
konzentrationen (, interne Dlingung”) wegen
des negativen Redoxpotenzials bei Auftreten
von giftigem Schwefelwasserstoff durch Faul-
nisprozesse als Folge des Bodentiersterbens.
Durch die jahrlich im Spatherbst einsetzenden
vertikalen Austauschprozesse kommt es dann
auch im Oberflachenwasser zu einem Anstieg
der Nahrstoffkonzentrationen.

80 Nahrstoffe in Gewassern Schleswig-Holsteins — Entwicklung und Bewirtschaftungsziele



5.3.3.1 Nahrstoffeintrage durch Klaranlagen

Im Einzugsgebiet der Ostsee (FGE Schlei/
Trave) befinden sich 322 kommunale Klar
anlagen mit einer AnschlussgréfRe von rd.
1,61 Millionen Einwohnerwerten (EW). Eine
Aufteilung nach den 5 Gréfsenklassen geman
Anhang 1 ,,Hausliches und Kommunales
Abwasser"” der Abwasserverordnung des
Bundes (AbwV) ist in Tabelle 20 dargestellt
(Stand 31.12.2012):

GroRRenklasse gem. Anhang 1 AbwV Anzahl der
Kommunal
GK 1 (< 1.000 EW) 239
GK 2 (>1.000-5.000 EW) 48
GK 3 (>5.000-10.000 EW) 7
GK 4 (>10.000-100.000 EW) 25
GK 5 (>100.000 EW) 3

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass rd.
1,46 Mio. EW an die 35 Klaranlagen der
Grofienklassen 3 -5 angeschlossen sind.

In den verschiedenen Grofienklassen missen
gemal Anhang 1 der AbwV hinsichtlich der
Nahrstoffe Phosphor und Stickstoff im Ablauf
der Anlagen unterschiedliche Mindestanforde-
rungen eingehalten werden, die in Tabelle 21
zusammengestellt sind:

GroRenklasse gem. Anhang 1 AbwV P-gesamt
[mg/1]

GK 1 (<1.000 EW) -
GK 2 (>1.000-5.000 EW) -
GK 3 (>5.000-10.000 EW) =
GK 4 (>10.000-100.000 EW) 2

GK 5 (>100.000 EW) 1

* Summe von NH,-N, NO,-N und NO,-N

In allen Einleitungserlaubnissen der o. a.

322 Klaranlagen wurden mindestens die o. g.
Mindestanforderungen vorgegeben und im
Rahmen der vorgeschriebenen Behordlichen
Uberwachung auf ihre Einhaltung hin {iber
wacht. Die Uberwachung ergibt bis auf wenige
vereinzelte Ausnahmen, dass diese Anforde-
rungen regelmafig eingehalten, zum grofden
Teil sogar deutlich unterschritten werden.

Tab. 20:

Anzahl der :
Aufteilung der

en Klaranlagen angeschlossenen EW

kommunalen
70.226 Kldranlagen in die

5 GrolRenklassen
74.227

gemal Anhang
37.896 1, Hausliches
und Kommunales
538.489 Abwasser” der
Abwasserverord-
885,152 nung des Bundes
(AbwV) und Anzahl
Mit der Einhaltung der o. a. Mindestanforde- der angeschlosse-
rungen werden auch die Anforderungen der nen Einwohner im
.Richtlinie des Rates Uber die Behandlung Einzugsgebiet der

von Kommunalem Abwasser vom 21. Mai 1991  FGE Schiei/Trave.

(91/271/EWG) erflillt. Nachweise Uber die
Einhaltung der Anforderungen werden alle 2
Jahre erbracht.

NH,-N N-gesamt* Ta_b' 21
Mindestanfor

[mg/I1] [mg/I] _
derungen an die

- - Ablaufkonzen-
trationen der

- - Klaranlagen

10 _ differenziert nach
GroRenklassen.

10 18

10 13
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Tab. 22:
Mindestanforderun-
gen an Klaranlagen
je nach Programm.

Tab. 23:
Néhrstofffrachten
in den Jahren
1991-2012

Durch die freiwillige Teilnahme am 1988 — als
Reaktion auf das , Robbensterben und das
massive Algenwachstum” — aufgelegten
PhosphorSofortprogramm, sowie dem Dring-
lichkeitsprogramm (1989) und dem Landes-
programm ,, Ausbau Kommunaler Klaranlagen
mit Anschlusswerten Uber 10.000 EW" (1997)
wurden 20 Klaranlagen der Grofzenklassen
3-5 um Verfahrensstufen zur weitergehenden
Abwasserreinigung erweitert. Mit diesen
Einrichtungen zur Nahrstoffelimination
(P-Fallung, biologische P-Eliminierung sowie
Nitrifikation und Denitrifikation) sind die
Anlagen in der Lage, folgende Anforderungen
im Ablauf einzuhalten (siehe Tabelle 22):

Programmtyp N-gesamt [mg/I]

P-Sofortprogramm -
Dringlichkeitsprogramm 10

Klaranlagenausbauprogramm 10

Die einzuhaltenden Anforderungen stellen

den Stand der Technik dar und gehen z. T. weit
Uber die Mindestanforderungen hinaus. Die
Einhaltung der Anforderung von 0,5 mg/l Phos-
phor ist nur mit einer zusatzlichen Reinigungs-
stufe der ,Flockungsfiltration” madglich.

Bei den verbleibenden 15 Anlagen der
Grofdenklassen 3-5, die nicht an den o. a.
Programmen teilgenommen haben, wurden
in den Einleitungserlaubnissen Uberwiegend
deutlich scharfere Anforderungen als die

der Mindestanforderungen hinsichtlich

der Nahrstoffe formuliert. Auch sie eliminieren
gezielt Nahrstoffe.

Im Zuge der Umsetzung der o. a. drei Pro-
gramme haben sich die eingeleiteten Nahr
stofffrachten erheblich verringert. Gemaf3
der Amtlichen Abwasserstatistik sah die
Entwicklung wie folgt aus (alle Klaranlagen
der GK 1-5) (siehe Tabelle 23):

Trotz der zwischenzeitlich erreichten hohen,
nur noch marginal zu verbessernden Reini-
gungsleistung werden aus den 35 Klaranlagen
der GK 3 bis GK 5 immer noch jahrlich

rd. 484 t Stickstoff und rd. 17 t Phosphor

im EZG der Ostsee eingeleitet.

Die verbleibenden 287 kommunalen Anlagen
der GK 1 und GK 2 leiten jahrlich rd. 154 t
Stickstoff und rd. 30 t Phosphor ein. Von
diesen 287 Anlagen sind rd. zwei Drittel
natdrlich bzw. technisch belliftete Abwasser
teichanlagen mit einer mittleren Ausbaugrofie
von rd. 300 bzw. 600 EW.

P-gesamt [mg/I]
strenger als Anhang 1

0,5

Die technisch beliifteten Teichanlagen wéren
theoretisch um Einrichtungen zur P-Fallung

und N-Elimination erweiterbar. Die natlrlich be-
lGfteten Teichanlagen, die oft im Mischsystem
angeordnet sind und somit auch Regenwasser
mit behandeln, waren nur mit relativ groRem
technischen und finanziellen Aufwand in der
Lage, Néhrstoffe weitergehend zu reduzieren.

Die Ubrigen Anlagen sind tberwiegend kleine
mechanisch/biologische Anlagen ohne Einrich-
tungen zur gezielten Nahrstoffelimination.

Die gesamte Stickstofffracht aus kommu-
nalen Klaranlagen im EZG der Ostsee
betragt somit rd. 638 t pro Jahr und die
gesamte Phosphorfracht rd. 46 t pro Jahr.

Realistisch betrachtet sind signifikante Reduk-
tionspotenziale bei den kommunalen Klaranla-
gen nicht erkennbar.

1991 2001 2004 2007 2012
Pges. [t/al 90 69 54 55 46
Nges. anorg. [t/a] 3.850 2.195 987 715 638
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5.3.3.2 Nahrstoffeintrage durch einmiindende Flielsigewasser

Die Nahrstoffeintrage aus dem Ostsee-
Einzugsgebiet werden mit dem sog. Fracht-
messnetz des LLUR ermittelt (siehe hierzu
auch Abschnitt 3.3). Die folgende Tabelle 24
zeigt, welche Ostsee-Zufllsse zur Frachtermitt-
lung untersucht werden (Abflussmessungen
bzw. automatische Durchflussmessanlagen,

12 Probenahmen jahrlich fir chemische
Analysen):

© 00 N oo o b~ W N =

Y
N = O

Ostsee-Zufluss mit
Frachtmessstelle

Trave

Schwentine

Flusinger Au mit Loiter Au
Schwartau

Kossau

Oldenburger Graben, Ost
Hagener Au (mit Salzau)
Godderstorfer Au

Koseler Au

Lippingau

Langballigau

Aalbek

Einzugsgebiet (km?)

1.804%)
726
243
223
145,5
108,5
108
58,1
55,4
49,7
49,0
42,0

Das schleswig-holsteinische Ostsee-Einzugs-
gebiet hat eine Grof3e von 5.203 km2. Mit dem
Frachtmessnetz werden somit rd. 50% des
Gebietes abgedeckt. Einzelheiten zum LLUR-
Frachtmessnetz sind im Abschnitt 5.2.3.2 zu
finden.

Tab. 24:

EinzugsgebietsgrofRe Anteil am
Messstellen und

an der Messstelle (km?) Flusseinzugsgebiet
deren Einzugs-

878 e gebiete zur Fracht-
714 98% ermittlung in die
242 100% Ostsee
209 94%
129 89% *) ohne die Ein-
109 100% zugsgebiete des
Schalsees und der
1045 97% Ostseezuflisse in
58,1 100% Mecklenburg-
55,4 100% Vorpommern. Das
475 96% gesamte Trave-
44.2 90% Einzugsgebiet hat
eine Grofke von
41,5 99%

2.676 km?
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Abb. 56:

Jahrliche
Stickstofffrachten
und Abfluss-
summen im
Ostsee-Einzugsge-
biet im Zeitraum
1980-2012.

Abb. 57:

Jahrliche
Phosphorfrachten
und Abfluss-
summen im

Ostsee-Einzugsge-

biet im Zeitraum
1980-2012.

12000

10000

In den folgenden Abbildungen 56 und 57
sind die jahrlichen Stickstoff- und Phosphor-
eintrdge aus dem Ostsee-Einzugsgebiet fur
den Zeitraum 1980 bis 2012 zusammen mit
den zugehdrigen Jahresabflusssummen
dargestellt.

Die geschatzte mittlere Stickstofffracht
des Zeitraums 2008 bis 2012 betragt
8.038 t pro Jahr, die mittlere Phosphor-
fracht 250 t pro Jahr und die mittlere
Abflusssumme betragt 1.685 Mio. m3.

14000

Erkennbar ist, dass die Nahrstofffrachten
deutlich mit den Jahresabflusssummen
korreliert sind. Die Frachten sind in hydrolo-
gisch ,,trockenen” Jahren (1996, 1997 und
2003) deutlich geringer als in ,,nassen”
Jahren (1981, 1998, 2002 und 2007) mit
der Folge besonders hoher Stickstofffrach-
ten.

Fir Gesamtphosphor zeigt sich die starke
Verringerung der Frachten seit 1989, d.h.
hier wirken sich die Erfolge der MaR-
nahmen der damaligen Programme zum
Ausbau der Klaranlagen positiv aus (z. B.
PhosphorSofortprogramm, Dringlichkeits-
programm zur N- und P-Eliminierung und
Klaranlagenausbauprogramm).

Abfluss (Mio. ma)
2500
B Stickstoff (Ma) === pAbfluss (Mio. m/a)
_ | | |
_ | ' 1000
1]
B ainn:

Phosphor (ta)
1800

O Phosphar (ta)  =o=aAbfuss (Mio. ma)

Abfluss (Mia. m*a)
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Ob es einenTrend bei der Reduktion der

N- und P-Eintrage gibt, kann erst durch
Normierung der jahrlichen Nahrstofffrachten
auf den mittleren Abfluss einer zugehorigen
Dekade Uberprift werden (1980 - 1989,
1990- 1999 und 2000-2009).

Die Ergebnisse dieser Abschatzungen sind
in den folgenden Abbildungen 58 bis 63 fur
das schleswig-holsteinische Einzugsgebiet
der Ostsee sowie der Trave und der Schwen-
tine fUr den letzten 5-Jahreszeitraum von
1990-2012 dargestellt, jeweils flir die
Stickstoff- (a) und Phosphorfrachten (b).

Allerdings ist zu beachten, dass die Fracht-
ermittlungen Abschatzungen sind, der statis-
tische Fehler diirfte im Bereich von 20-30%
liegen (Einzelheiten zum LLUR-Frachtmessnetz
siehe Abschnitt 5.2.3.2).

Bei den abflussnormierten Stickstofffrachten
ist in dem mehr als zwanzig Jahre umfassen-
den Zeitraum ein abnehmender Trend (linear)
zu erkennen (Abb. 58).

Auch bei den abflussnormierten Phosphor
frachten ist ein leicht abnehmender Trend
erkennbar (Abb. 59).

Ostsee-Einzugsgebiet: Abflussnormierte Stickstofffrachten im Zeitraum von 1990 bis 2012

Stickstolf (Va)
12000 Abb. 58:
Jahrliche
abflussnormierte
10000 - - Stickstofffrachten
] [] des Ostsee-Einzugs-
= M B u gebietes im Zeitraum
8000 - [] [ — o [ von 1990 -2012 mit
] — I e — linearem Trend (ohne
statistische Fehlerbe-
6000 rlcksichtigung)
4000
2000
o
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Ostsee-Einzugsgebiet: Abflussnormierte Phosphorfrachten im Zeitraum von 1990 bis 21HI|

Phosphor (Lia)
300 Abb. 59:
- ] Jahrliche
- _ abflussnormierte
50 ] m — _ Phosphorfrachten
_ — — = L1 des Ostsee-Einzugs-
— — gebietes im Zeitraum
200 = —
von 1990-2011 und
linearer Trend (ohne
150 - statistische Fehlerbe-
rlcksichtigung)
100
50
L R N R R N R N N N s
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Im Folgenden werden die jeweiligen abfluss- Die mittlere abflussnormierte Phosphor-

normierten Nahrstofffrachten flr die groRten fracht betragt im Zeitraum 2008 bis 2012
Ostsee-Zufliisse Trave und Schwentine fir den rd. 112 t pro Jahr. Auch hier zeigt die Grafik in
letzten 5-Jahreszeitraum von 2008 bis 2012 Abbildung 61 einen abnehmenden Trend.
dargestellt.

Fiir die Trave betragt die mittlere abflussnor-
mierte Stickstofffracht rd. 3.435 t pro Jahr.
Es ist ein deutlich abnehmender Trend

zu erkennen (Abb. 60).

Trave: Abflussnormierte Stickstofffrachten von 1990 bis m1z|

Abb. 60: Tooo
Jahrliche
abflussnormierte 8000 _
Stickstofffrachten """'---...__:_h-. ]
derTrave 5000 =
von 1990 bis 2012 mit -

linearem Trend (ohne
statistische Fehlerbe-
rlicksichtigung)

§
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Trave: Abflussnormierte Phosphorfrachten von 1930 bis 2|'.I12|

Abb. 61: 180 S
Jahrliche
. 1“ T I
abflussnormierte _
Phosphorfrachten 140 | _
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Bei den Nahrstofffrachten der Schwentine
ergibt sich ein dhnliches Bild, auch hier ist

ein abnehmender Trend (linear) bei den ab-
flussnormierten Stickstoff- und Phosphor-

frachten erkennbar.

Die mittlere abflussnormierte Stick-
stofffracht des Zeitraums 2008 bis 2012
betragt rd. 430 t pro Jahr (Abb. 62).

Die mittlere abflussnormierte Phosphor-
fracht betragt rd. 19,5 t pro Jahr (Abb.
63).

Die Schwentine hat also im Vergleich
zur Trave deutlich niedrigere mittlere

Nahrstoffkonzentrationen. Sie durchfliet

zwischen Eutin und Preetz die grofRten
Seen der ostholsteinischen Seenplatte,
diese wirken sich als Nahrstoffsenken
positiv aus. Von den rund 36 km des
mittleren Flussabschnitts sind 25 km
stehende Gewasser.

Schwentine: Abflussnormierte Stickstofffrachten von 1990 bis 21.'!12'
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Abb. 62:

Jahrliche
abflussnormierte
Stickstofffrachten
der Schwentine
von 1990 bis 2012
mit linearem Trend
(ohne statistische
Fehlerbertcksichti-
gung)

Abb. 63:

Jahrliche
abflussnormierte
Phosphorfrachten
der Schwentine
von 1990 bis 2012
mit linearem Trend
(ohne statistische
Fehlerbertcksichti-
gung)
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Tab. 25:

In der folgenden Tabelle 25 werden fir die
sieben grolten Ostseezuflisse die relativen
Verdnderungen der Nahrstofffrachten des Jah-
res 2011 im Vergleich zu den mittleren Frachten
des Zeitraums 2006 bis 2010 dargestellt,

zum Vergleich jeweils fir die nicht abfluss-
normierten (Spalten 3 und 4) und die abfluss-
normierten Stickstoff- und Phosphorfrachten
(Spalten 5 und 6). Zusatzlich werden die
fachlich notwendigen Stickstoff- und Phosphor
Reduzierungsziele laut Malinahmenprogramm
flr die FGE Schlei/Trave angegeben, abgeleitet
Uber die Orientierungswerte fir die biologische
Qualitatskomponente Chlorophyll-a und es ist
eine Bewertung hinsichtlich der Zielerreichung
flr die Zuflisse des Jahres 2011 dargestellt.

Relative Veranderung der Nahrstofffrachten der Ostseezuflisse
des Jahres 2011 im Vergleich zu den mittleren Frachten des
Zeitraums 2006 bis 2010

_- N P - P normiert N-Red.ziel P-Red.ziel -

B2.9610.10.03/.02/.01 Trave NM%  +2% -8,5% +2,3%

B2.9610.09.01 Schwentine  +10% +10% -10% 1%

B2a9610.07.04 Fiisinger Au 21%  -10% -25% 16%
N 15% 25%

B2a9610.10.03 Schwartau +3% | #12% 1% 1%
_ Kossau +10% +4% -15% -23% ®
[B3.9610.09.06/07 | Oldenbg. Gr.  -55% -42% -32% 17% &)
|B319610.09.05 | Hagener Au +2%  -19% -26% -44% _

B8l Reduzierungsziel ist erreicht

Die Summe der Teileinzugsgebiete dieser
sieben Ostseezuflisse hat einen Anteil von

rd. 90% des Einzugsgebietes aller 12 Zuflisse
des Frachtmessnetzes. Diese Auswertung
zeigt, dass die abflussnormierten Nahrstoff-
frachten des Jahres 2011 der meisten Flisse
deutlich unter den mittleren Frachten des
Zeitraums 2006 -2010 liegen. Die Bewertung
dieser normierten Néhrstofffrachten im
Vergleich zu den langfristig, meeresdkologisch
notwendigen und regional differenzierten
Reduzierungszielen von 15-25% fir Stickstoff-
und Phosphateintrage zeigt, dass die fir den
ersten Bewirtschaftungszyklus abgeschatzten
Minderungen in den Ostsee-Zufllissen
Fusinger Au, Kossau, Oldenburger Graben und
Hagener Au erreicht werden — aber nicht in
der Trave. In der Schwentine und Schwartau
wird es nur knapp verfehlt. Das fir den ersten
Bewirtschaftungszyklus abgestimmte Phos-
phorReduzierungsziel wird dagegen in dessen
erstem Jahr meist verfehlt, erreicht wird es
lediglich in der Hagener Au und der Kossau.

© Reduzierungsziel ist fast erreicht EEM Reduzierungsziel ist nicht erreicht
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5.3.3.3 Nahrstoffeintrage durch Direktniederschlage

Das Niederschlagsmessnetz des LLUR ist in
Kapitel 5.2.3.3 beschrieben, dort sind auch die
Nahrstoffeintrage Uber die nasse Deposition
fUr den Zeitraum 2008 bis 2012 dargestellt.
Mit den Ergebnissen des Niederschlagsmess-
netzes wird der mittlere jahrliche direkte Stick-
stoffeintrag auf rd. 10 kg pro Hektar geschatzt,
davon entfallen rd. 60% auf den Ammonium-
stickstoff. Der mittlere Phosphoreintrag wird
auf 0,2 kg pro Hektar geschatzt.

5.3.4 Handlungsbedarf

Die Ergebnisse der Nahrstoffuntersuchungen
in den Kistengewassern der Ostsee zeigen
deutlich, dass vor allem in den inneren Kis-
tengewassern des Typs B2 nach wie vor sehr
hohe Nahrstoffkonzentrationen festzustellen
sind. Diese Wasserkérper sind durch direkte
und vor allem diffuse Eintrdge am stérksten
betroffen. In der Tabelle 26 sind die Nahrstoff-
belastungen aus den verschiedenen Bereichen
als mittlere Belastungen bzw. Eintrage des
letzten 5-Jahreszeitraums von 2008 bis 2012
zusammengefasst dargestellt:

Trave
[abflussnormiert]

Ostsee-
Einzugsgebiet

[abflussnormiert]

Stickstoff 8.040 [7.230] 3.170 [3.635]

Schwentine
[abflussnormiert]

Hochgerechnet auf den schleswig-holsteini-
schen Anteil an der westlichen Ostsee von
rd. 3.030 km2, davon 960 km?2 Klistengewas-
ser-Wasserkorperflache in der FGE Schlei/
Trave und rd. 2.070 km?2 KUstenmeerflache,
ergeben sich geschatzte Eintrdge von rd.
3.000 t Stickstoff pro Jahr und 60 t Phosphor
pro Jahr.

Der Eintrag in die Kiistengewasser-Wasser-
korper der FGE Schlei/Trave wird auf

rd. 930 t Stickstoff pro Jahr und rd. 19 t
Phosphor pro Jahr geschatzt.

Fir den ersten Bewirtschaftungszyklus wurde
aus den Uberschreitungen der Chlorophyll-a-
Konzentrationen in den Kistengewassern

der FGE Ostsee eine langfristige, meeres-
okologisch notwendige Reduzierung bis
2027 um 15-25% fiir die Stickstoff- und
Phosphoreintrage abgeleitet.

Es wurde geschatzt, dass durch MalRnahmen
im ersten Bewirtschaftungszyklus die Stick-
stoffeintrdge um etwa 14% und die Phosphor-
eintrage um gut 24% vermindert werden
kénnten (MLUR 2009).

Tab. 26:
Nahrstoffeintrage

Kommunale
Klaranlagen
(2012)

Niederschlag
(in Kasten-
gewasser-
Wasserkorper)

530 [430] 638 930

in die Ostsee
(Tonnen/Jahr)

Phosphor 250 [230] 100 [112]

Um die Orientierungswerte fir die verschiede-
nen Nahrstoffparameter in den Kistengewas-
ser-Wasserkorpern einzuhalten, sind langjahrig
wirkungsvolle Mafinahmen im Ostsee-Ein-
zugsgebiet erforderlich.

24[19,5] 46 19

Die Ergebnisse der Frachtermittiung der
Ostsee-Zuflisse fur das Jahr 2011 zeigen,
dass bezlglich der abflussnormierten Frachten
Néahrstoffreduktionen festzustellen sind und
die Ziele im ersten Jahr des MaRRnahmen-
programms bereits an einigen Messstellen fiir
die Stickstoffeintrage erreicht werden. An

den Ubrigen Messstellen sowie zur Erreichung
einer weitergehenden Minderung bei den
Phosphoreintragen sind auch zukinftig
Mafnahmen notwendig.
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6 Malinahmen

Die vorliegende Auswertung der Monitoring-
ergebnisse zeigt, dass in Schleswig-Holstein

in allen Gewésserkategorien die Vorgaben fur
Nahrstoffkonzentrationen Uberschritten wer
den. Dies gefadhrdet haufig die Erreichung der
Wasserrahmenrichtlinienziele. Aufgabe des
Landesamtes ist es, die Monitoringprogramme
durchzuflhren und auszuwerten. Die Ergebnis-
se liefern die Grundlage fur die vom Ministeri-
um zu entwickelnden Mafdnahmen.

Um die Nahrstoffeintrage zu vermindern, wur
den in Schleswig-Holstein in den letzten zwei
Jahren die rechtlichen Rahmenbedingungen fir
den Trinkwasserschutz angepasst, der Griinland-
schutz verbessert und der gesetzliche Gewas-
serrandstreifen eingefihrt. In der zwischen
MELUR und Bauernverband Schleswig-Holstein
vereinbarten Allianz fir den Gewasserschutz
wurden in sechs Arbeitsgruppen Empfehlungen
zur Verringerung der Nahrstoffaustréage erarbei-
tet (MELUR 2014). Hierzu gehdren unter ande-
rem Hinweise zu einem optimierten Einsatz von
N- und P-haltigen Futtermitteln, die Einrichtung
einer Gllleborse, verbesserte Regelungen zur
Lagerung von Silage und Festmist oder Emp-
fehlungen zur Einrichtung von dauerhaft breiten
Gewasserrandstreifen.

Die Ursache flr die hohen Nahrstoffkonzentra-
tionen liegt hdufig darin, dass die Nahrstoffiber
schisse zu hoch sind und Wirtschaftsdiinger
nicht immer sachgerecht bei der Dingeplanung
angerechnet werden. Deshalb wird zurzeit die
Dungeverordnung auf Bundesebene novelliert.
Grundsaétzlich konnen die Nahrstoffeintrage in
Grund- und Oberflachengewasser deutlich redu-
ziert werden, wenn die Dingung standort- und
bedarfsgerecht erfolgt.

Eine solche Diingepraxis rechnet sich fir
landwirtschaftliche Betriebe auch okonomisch,
weil durch die Anrechnung von Wirtschaftsdin-
gern und Garresten der Mineraldlngerzukauf
vermindert werden kann (HOLSTEN et al. 2012).
In Gebieten mit gefahrdeten Grundwasserkor
pern und in ausgewahlten See-Einzugsgebieten
werden daher landwirtschaftliche Betriebe im
Hinblick auf ein optimiertes, gewasserschonen-
des Nahrstoffmanagement beraten.

Durch bereits durchgeflihrte MaRnahmen
konnten die Nahrstoffeintrdge aus punktuellen
Quellen deutlich verringert werden. Die Abwas-
serbehandlung erfolgt in Schleswig-Holstein
auf einem hohen technischen Niveau. Um die
punktuellen Stoffeintrage weiter zu vermindern,
werden Klarwerksbetreiber regelmaRig fortge-
bildet. In vielen Fallen kénnen durch Anpassung
der Betriebsweise die Nahrstoffaustrage ohne
hohe Kosten weiter verringert werden. Darlber
hinaus wird ermittelt, ob einzelne Klaranlagen
nachweislich fiir bedeutsame Gewasserbelas-
tungen verantwortlich sind (JANSON 2012).
Sollte dies auf der Grundlage von Messergeb-
nissen der Fall sein, werden MafRnahmen an
den entsprechenden Klaranlagen eingeleitet.

Der Schllssel zur Verbesserung der Gewéasser-
gUte in Schleswig-Holstein liegt aber in einer
deutlichen Verringerung der diffusen Néhrstoff-
eintrage. Mit einer flachendeckenden standort-
und bedarfsgerechten Diingung kdénnten viele
der im Monitoring erfassten Nahrstoffprobleme
vermindert oder gar vermieden werden.
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