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Das Wasser der Flief3gewdisser ist Teil des Wasserkreislaufs. Weh-
rend ihrer gesamten FlieBstrecke nehmen Béiche und Fliisse Wasser
einschlieBBlich der darin enthaltenen Stoffe aus dem Einzugsgebiet
auf. Sie sind in diesem Sinne Drainagen der Landschaft. Die enge
Verkniipfung und Abhéngigkeit vom Einzugsgebiet ist ein beson-
deres Merkmal von Béichen und Flissen. Die Herkunft und stoffliche
Zusammensetzung des Wassers wird zum einen bestimmt von den
Bedingungen im Einzugsgebiet (Geologie, Geographie, Klima,
Besiedlung und Fléchenversiegelung), zum anderen von der Um-
setzung natirlich eingetragener organischer Stoffe (z.B. iber die
Ufervegetation). In der Naturlandschaft werden Flief3gewdisser im
Wesentlichen aus Quell-, Grund- und Niederschlagswasser ge-
speist, das zum groften Teil zeitverzégert Gber den Oberfléchen-
abfluss in die Gewdsser gelangt.

Zu Gewdsserbelastungen kommt es, wenn durch den Einfluss des
Menschen das Wasser in seiner chemischen und physikalischen
Beschaffenheit vercéindert wird. Dies kann auf sehr unterschiedliche
Weise geschehen.

Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen
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Niederschlag Verdunstung
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Industrie, Kraftwerke,
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Abb. 6-1 Wasserbilanz von Deutschland. Alles vom Menschen genutzte Wasser ist Teil des natirlichen Wasserkreislaufes (nach LIEBSCHER 1994)

110

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER

MENSCH UND GEWASSER OKOLOGISCHE BEWERTUNG



Gewadsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Herkunft von Gewdésserbelastungen
Punktuelle und diffuse Eintrége

Je nach Eintragsweg unterscheidet man punktuelle und diffuse Ein-
tréige. Punktuelle Eintréige kommen aus der Siedlungsentwiisserung
(kommunale und industrielle Klgranlagen, Kanalisationseinleitungen).
Sie sind in ihrer Menge und Zusammensetzung gut zu erfassen.

Punktuelle Eintrige

Kanalisationseinleitungen
Kommunale Kldranlagen

Industriekldranlagen

Diffuse Eintrige

Luft —
Niederschlag
Grundwasser

Oberfldchenabfluss
(Landwirtschaft, Verkehrsfldchen)

Abb. 6-2 Herkunft von Gewdsserbelastungen

Die diffusen Eintréige gelangen zum einen durch Abschwemmun-
gen aus der Fléche des Einzugsgebietes in die Gewdisser und sind
deshalb stark von der Fléchennutzung und dem Anteil der Versie-
gelung abhéngig. Zum anderen werden Uber das Grundwasser,
die Niederschldge und die Luft umweltbelastende Stoffe aus prak-
tisch allen Bereichen in die Gewdisser verlagert, so dass diffuse
Eintréige wesentlich schwieriger als die punktuellen Eintrége zu
kontrollieren sind und zu ihrer Verminderung Maf3nahmen erfor-
derlich sind, die eine Kooperation aller Umweltschutzdisziplinen
erfordern (Gewdsser-, Luft- und Bodenschutz).

Grundwasserlinie
N
/ A\

Grundwasserbewegung
bei fallendem Wasserstand

Grundwasserbewegung
bei steigendem Wasserstand

Abb. 6-3 Fliefigewdsser stehen in engem Kontakt mit dem Grundwasser.
Auf diesem Weg wird ein Teil der diffusen Belastungen eingetragen.

b

Zeitliche Entwicklung der Gewasserbelastung

Zu einem grofien Problem entwickelte sich die Gewdsserbelastung
seit Ende des 19. Jahrhunderts im Zuge des Bevélkerungswachstums
und der expandierenden Industrie. Abwiisser mit immensen Frachten
organischer, sauerstoffzehrender Stoffe aus Haushalten und Fabriken
iberforderten die natirliche Selbstreinigung (MAUCH 1998) und
lieBen viele Gewdsser zu stinkenden Kloaken werden.

Xenobiotica

Néhrstoffe
Industrielles Abwasser

Kommunales Abwasser

Belastung von Fliefgewdssern

Relative Bedeutung

T T T T T T
1800 1900 1960 1970 1980 2000

Abb. ¢-4 Die zeitliche Entwicklung der Belastung von FlieBgewdssern in
logarithmischer Darstellung (aus: BORCHARDT 1998).

Auch aus der Industrie kamen zundchst vor allem organische Be-
lastungen (Papier- und Zuckerfabriken, Brauereien, Gerbereien)
auBBerdem Schwermetalle (Metallindustrie). An manchen Orten er-
reichte die Gewdisserverschmutzung Ausmaf3e, wie sie heute kaum
noch vorstellbar sind, aber auch Zeitgenossen Grund zur Empdrung bot:

,Die Wupper hat bereits vieles leiden missen, ehe sie nach Barmen hin-
einkommt, aber die Menge reinen Wassers, das von den Hiigeln strémt,
ist so grof3, dass sie dort immer noch ganz klar ist. Dann verdunkelt sich
ihre Farbe jedoch nach jedem Werke, an dem sie vorbeiflief3t, und wenn
sie Elberfeld erreicht, ist sie fast schwarz. Trotzdem fliefit immer weiter
Schmutz in sie hinein. Jede Fabrik tréagt ihren Anteil dazu bei. Zur
Abwechslung bringen Drainréhren das Wasser aus der Stadlt, das mit dem
Schmutz der Haushaltungen vermischt ist. Undurchsichtig, schleimig,
schwarz wie Tinte und mit einem haBlichen Schaum bedeckt verléBt der
FluB3 die Stadt...Er ist dickfliissig von Schmutz, und die Ufer sind mit einer
Ablagerung schwarzen, stinkenden Schlammes bedeckt. Wir verstehen
uns in England gewif3 auf das Verunreinigen von Fliissen, aber so etwas
wie die Wupper haben wir denn doch nicht. Die Wupper ist der
mifBbrauchteste und scheuBlichste Fluf3 der Welt...” (aus einem Artikel der
Londoner Times Ende 19. Jhd.; zitiert nach ARNOLD 1988).

Die Einleitung ungereinigter Abwésser aus Haushalten und Indus-
trie ist durch strenge gesetzliche Vorschriften und verbesserte Ab-
wasserreinigungstechniken in den letzten Jahrzehnten stark zuriick-
gegangen und ein grof3er Erfolg in der Geschichte des Gewdsser-
schutzes.
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Ein weiteres gutes Beispiel fir die Wirksamkeit gesetzlicher Ver-
ordnungen fir den Gewdsserschutz ist der Rickgang des
Pflanzennghrstoffes Phosphat, der fir die » EUTROPHIERUNG der
Gewdsser verantwortlich ist. 1975 wurde fiir die Produktion von
Waschmitteln noch 69.000 t Phosphor verwendet. Seit 1982 wur-
den die Waschmittelhersteller gesetzlich zur schrittweisen Reduzie-
rung des P-Gehaltes in Waschmitteln verpflichtet. Dies fihrte zur
Entwicklung phosphatfreier Waschmittel, die seit etwa 1986
flachendeckend auf dem Markt sind. Seit 1995 finden sich prak-
tisch keine Phosphate mehr aus Wasch- und Reinigungsmitteln in
den Gewdssern. Entsprechend ist die Phosphat-Belastung seit 1975
um ber 60% zuriickgegangen. (> ABB. 6-6)

Insgesamt ist die Nahrstoffbelastung vieler FlieBgewdsser jedoch
immer noch zu hoch. In einigen Gebieten werden Gréf3enordnun-
gen erreicht, die bis zur Mitte dieses Jahrhunderts als Diinger-
gaben auf landwirtschaftlichen Fléichen Gblich waren.

Ungeldst ist auch das Problem der Gewdisserbelastung mit einer
uniberschaubaren Zahl nicht oder nur schwer abbaubarer synthe-
tischer Stoffe (> XENOBIOTICA), die in der zweiten Halfte dieses
Jahrhunderts mit der Expandierung der chemischen Industrie ein-
setzte. Eine Vielzahl umwelt- und wassergeféhrdender Stoffe sind
heute iiberall nachweisbar — auch im Wasserkreislauf. Die wenigsten
kénnen bei Routinegewdsseruntersuchungen miterfasst werden. Die
kologischen Auswirkungen vieler Xenobiotica sind u.a. wegen un-
bekannter synergistischer Wirkungen schwer abschétzbar.

Phosphoreintrag .
Natirliche Eintrdage 1,4%

W 1982 Phosphathdchstmengen-
verordnung fiir Waschmittel

Waschmittel
V1990 Mindestanforderungen
fiir Kldranlagen fiir das

Einleiten von Phosphat

2%

Kanalisation und
Klaranlagen

41,2%

Landwirtschaft 50%

1975 1990 1995
148 kt/a 90 kt/a 58 kt/a

Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Foto: D. Borchardt

Abb. 65 UbermaBiges Algenwachstum in FlieBgewdssern entsteht durch
hohes Néhrstoffangebot und ist ein sicheres Zeichen fiir Eutrophierung.

Stickstoffeintrag .

Natiirliche Eintrage 2%
Kanalisation und 39%
Klaranlagen 3%
40%
Landwirtschaft 59%
57%
1987/89 1995
1040 kt/a 775 kt/a

Abb. 6-6 Zeitliche Entwicklung der Néhrstoffe von Flielgewdssern. Insgesamt gesehen konnten die Néhrstoffe durch verbesserte Abwasserreinigung reduziert
werden. Besonders wirkungsvoll war der Einsatz von Phosphatersatzstoffen in VWaschmitteln. Unveréndert hoch und damit relativ gestiegen ist der Anteil der
diffusen Néhrstoffeintréige aus der Landwirtschaft (nach HAMM 1989 und MOHAUPT 1997).
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Gewadsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Stoffe Hauptséchlicher Eintragsweg

Auswirkungen im Gewdsser

o

Aktuelle Bedeutung

Néhrstoffe Landwirtschaft

Phosphor (P0O,) Kommunale Kldranlagen ohne

weitergehende Nahrstoffeliminierung

Eutrophierung
NH; und NO, toxisch

GroRe Bedeutung, vor allem in Gebieten
mit intensiver Landwirtschaft

Stickstoff (N)

Kanalisationseinleitungen

Stickstoff iiber Grundwasser und Luft
Industrie- Diffus (Wasserkreislauf) und Toxisch, Verdanderung der GroRe Bedeutung
chemikalien punktuell (Industrie) Lebensgemeinschaften

u.a. Xenobiotica
Aus Landwirtschaft v.a. Pestizide

Grobstoffe
Schlamm

Kanalisationseinleitungen

Landwirtschaft: Oberflachenabfluss,
Drainagen

Veranderung der Sedimente
Verschlammung der Sohle

Lokal, bei Starkregen und intensiver
Landwirtschaft

Leicht abbaubare
organische Kohlen-

Kanalisationseinleitungen

Saprobie férdernd
(Sauerstoffzehrung)

Lokal bei Starkregen, sonst nur noch
in Gebieten mit unzureichender

stoffverbindungen Abwasserreinigung
Salze Diffus Versalzung, Verdnderung Regional
der Lebensgemeinschaften (z.B. Werragebiet)
Punktuell (Industrie)
Schwermetalle Punktuell (Industrie) Toxisch; Verdnderung der Regional

Oberflachenabfluss

Remobilisierung aus Sedimenten

Lebensgemeinschaften

Bakterien, Viren Kommunale Kldranlagen

Kanalisationseinleitungen

Pathogen bei Trink- und
Badewassernutzung

Abhdngig von der Nutzung (in FlieR-
gewdssern wird i.d.R. nicht gebadet)

Abb. 6-7 Herkunft, Auswirkungen und aktuelle Bedeutung der wichtigsten gewcisserbelastenden Stoffe (nach BORCHARDT et al. 1999).

Gewdsserbelastung durch Landwirtschaft

Die Landwirtschaft belastet Gewdisser vor allem durch zwei Stoff-
gruppen: durch Pestizide (Pflanzenschutzmittel) und Néhrstoffe. Die
Pestizide gehdren als synthetische Stoffe zu den Xenobiotica. Sie sind
vor allem wegen ihrer toxischen Wirkungen auf die Gewdsser-
biozénosen gefdhrlich. In der Hauptsache werden Pestizide diffus
eingetragen. Durch starke Regenfélle kurz nach dem Ausbringen auf
die Ackerflichen ksnnen bis zu 20% der Anwendungsmenge im
Gewdsser landen (MOHAUPT 1997). Auferdem geraten Pestizide
in die Kandlisation, wenn nach der Anwendung Geréite gescubert
und Pestizidreste ,entsorgt” werden. Die léndlichen Kléranlagen sind
auf diese Belastungen nicht ausgerichtet. An der Pestizidbelastung
der Gewdisser im Jahreslauf lésst sich das landwirtschaftliche Wirt-
schaften recht genau ,ablesen”.

o o o
~ o %
| | |

Summenkonzentration (ug/!l)

o
[N
L

lllllllll‘l|IIIIIIIIIIIIII
-7 T T I T T T 1T 1 T T T
1 2 3 6 7 8 9 10 11 12

4 5
Monate

Abb. 6-8 Pestizidbelastungen im Main bei Niederrad von Januar bis
Dezember 1994 (aus FREDE et al. 1998 vercindert)
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Nahrstoffe werden in Form von Mineral- oder organischem
Diinger (Gille, Mist) zur Produktion von Kulturpflanzen auf die
landwirtschaftlichen Fléichen gebracht. Werden mehr Nahrstoffe
aufgebracht, als die Pflanzen aufnehmen kénnen, entsteht ein
gewdssergefdhrdender Nahrstoffiberschuss, der Ursache fir die
Eutrophierung vieler FlieBgewdsser ist. Fir Binnengewdsser ist
Phosphor dls limitierender Faktor fir das Pflanzenwachstum ent-
scheidend. Im Meer, wo Phosphor im Gegensatz zum Stickstoff
natirlicherweise in gréferen Mengen vorhanden ist, wird das
Algenwachstum und damit die Eutrophierung durch Stickstoff limi-
tiert. Weil letztlich jedoch auch die Stickstofffrachten der Flief3-
gewdsser im Meer landen, sollte Stickstoff m&glichst gar nicht erst
in die Gewdisser gelangen. (> KAP. 3 SACHINFORMATIONEN)

Phosphoreintrédge in FlieRgewdsser

Diffuse Eintrage Punktuelle Eintrage
50% 50%

2% "\ \ <

-\ 10% 0000 ®
@® @ Niederschlag )

Kanalisation @ @ ® ® ®

0% 00000
Industric 00O ® ®

T 30% 00000

Kommunale @

[ ]
 Kldranlagen 0 @@ @ ®

[ X J

® ® ® ® @ Landwirtschaft
00000 00000
00000 ~. 000
00000 00000

Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Dies ist auch die Begriindung fir die hohen gesetzlichen Auflagen
der (grofleren) Klaranlagen an die Néhrstoffeliminierung. Die
Landwirtschaft ist bisher von vergleichbaren Vorschriften zur wirk-
samen Verminderung des Néhrstoffeintrags verschont geblieben.

Dabei stammen nach einer Bilanzierung des Umweltbundesamtes
1998 etwa 57% aller Stickstoff- und 48% aller Phosphor-Eintréige
in die Flie3gewdsser Deutschlands aus der Landwirtschaft. Sie wer-
den in erster Linie diffus Gber Abschwemmungen aus der Fléiche,
iber Drainagen, aber auch indirekt Gber das Grundwasser und
Uber die Luft eingetragen. Insgesamt kommen 90% dller diffusen
Nahrstoffeintréige aus der Landwirtschaft.

Stickstoffeintrage in FlieRgewasser

Diffuse Eintrage Punktuelle Eintrage

60% 40%
® 3% — N\ \ <= % 0@
@ ® \Niederschlag - Industric @ ® ® @
[ N : 3% @
® Y Y _ < Kanalisation @ @
[ J [

([ J [ J

. . ,r /

o e . ST 30% 00000
[ ) ®57% | Kommunale 0 000 ©®
[ ] @ Landwirtschaft _ Kléranlagen 9 @9 @ ©® @
° o | N

[ (

[ ([

Abb. 69 Herkunft der Ndhrstoffe in oberirdischen Gewdissern, Stand 1995 (nach UMWELTBUNDESAMT 1998)
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(Riiben, Kartoffeln)
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Gewdssergefdhrdungspotential verschiedener landwirtschaftlicher Kulturen

Abb. 6-10
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Foto: T. Schmidlt

Foto: T. Schmidt

Gewadsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Abb. 6-11 Gewdsserbelastung durch eine Drainage.

Fir die gesamte Landwirtschaft in Deutschland hat man einen Néhr-
stoffiiberschuss von 70 % fiir Stickstoff und 50 % fiir Phosphor ermittelt.
Er ist natirlich nicht Gberall gleich. Besonders hohe Nahrstoffiber-
schiisse gibt es in Gebieten mit intensiver Viehhaltung (z.B. Nordwest-
deutschland), in denen die Fléichen prakfisch als Abfalldeponien fiir die
industrielle Tierproduktion benutzt werden. In Gebiefen ohne Tierhal-
tung muss dagegen die Nahrstoffversorgung durch Mineraldiingung
sichergestellt werden.

AuBerdem ist die Gefahr der Nahrstoffauswaschung abhéingig von der
Hangneigung, der Art der Bewirtschaftung (konventioneller oder bio-
logischer Landbau) sowie den angebauten Kulturpflanzen. » ABB. 6-10
Durch bedarfsgerechtes, das heif3t den spezifischen Bediirfnissen der
Pflanzen mengen- und johreszeitengeméf3 angepasstes Diingen sowie
sachgemdfle Bodenbearbeitung, Zwischenfruchtanbau und betriebli-
che Kreislaufwirtschaft (Fistterung mit selbst erzeugtem Futter, Diingung
nur mit organischen Néhrstoffen, die aus der betriebseigenen
Tierhaltung stammen) kdnnte der Néhrstoffiberschuss auf 10 bis 20 %
verringert werden (FREDE 1998). Dies wiire ein entscheidender Bei-
trag, um die Gewdisser vor Eutrophierung zu schijtzen.

Abb. 6-12 Gelféihrdungsfaktor Landwirtschaft: Bodenerosion nach starkem Regen.

Medien:
UMWELTBUNDESAMT: Daten zur Umwelt. www.umweltbundesamt.de

o

Auch Pestizide in Grund- und Oberfléchenwasser kénnen durch
bedarfsgerechten Aufirag, besser noch durch génzlichen Verzicht, wie
es biologisch wirtschaftende Betriebe praktizieren, verringert werden.
Einen sehr effektiven Beitrag zum Schutz der Gewdsser vor diffusen
Eintréigen bieten Gewdisserrandstreifen (B KAP. 7 RENATURIERUNG).

Ganzheitlicher Gewésserschutz

Weil Gewiisserbelastungen je nach Fléichennutzung und Besiedlung im
Einzugsgebiet sehr unterschiedlicher Herkunft sein kénnen, reicht es
zukiinftig nicht mehr aus, die Bemithungen des Gewdsserschutzes aus-
schlielich auf die Abwasserreinigung zu konzentrieren. Um Gewds-
ser nachhaltig zu schiitzen, miissen ganzheitliche, ursachenbezogene
Schutzkonzepte entwickelt werden, die jeweils auf die individuellen
Gegebenheiten eines Gewdissers und seines Einzugsgebietes abge-
stimmt sind. Dies ist ein wichtiger Ansatz des ganzheitlichen Gewdsser-
schutzes.

Ein wichtiger Schritt in diese Richtung ist die neue EU-Wasserrahmen-
richtlinie. Sie verpflichtet die Mitgliedslénder, zukiinftig spezifisch fur
ein Flusseinzugsgebiet (auch ber Verwaltungsgrenzen hinweg) soge-
nannte Flussgebietsmanagementpléine zu erstellen mit dem Ziel eine
gute Skologische Qualitéit” der Gewdisser zu erreichen. Ganzheitlich
bedeutet, dass neben der Wasserqualitéit auch die Gewdsserstruktur,
der Wasserhaushalt, die Lebensgemeinschaften und eben das Einzugs-
gebiet eines Gewdssers beriicksichtigt werden miissen.

Zur wirksamen Verbesserung der Wasserqualitét missen Herkunft,
Menge und die relative Bedeutung gewdsserbelastender Stoffe in
einem Einzugsgebiet bilanziert werden, um dann ursachenbezogen
die geeigneten Schutzmaf3nahmen in die Wege zu leiten. Diese kén-
nen sowohl die Kléranlagen und Kanalisationseinleitungen, als auch
die Landwirtschaft betreffen.

Wenn auch die Bilanzierung der Belastungen fir einzelne Flussein-
zugsgebiefe zundichst sehr aufwendig sein mag und ein grofler
Organisationsaufwand erforderlich ist, um alle Beteiligten und Ver-
ursacher (Behdrden der Wasserwirtschaft, Unterhaltungs- und Ab-
wasserverbdnde, Vertreter von Industrie und Landwirtschaft) an einen
Tisch zu bringen, so erhofft man sich doch einen sehr viel effektiveren
Gewdsserschutz. Zwei Beispiele fir eine Nahrstoffbilanzierung in
einem Flusseinzugsgebiet im Sinne der EU-Wasserrahmenrichtlinie
werden in B> M 6.4 vorgesfe”f.

WENDLAND, H; ALBERT, H.; BACH, M.; SCHMIDT, R. (1994): Atlas zum Nitratstrom in der Bundesrepublik Deutschland. Springer-Verlag. Berlin.
FWU (1993): Trinkwassergeféhrdung durch die Landwirtschaft. Videokassette Ni. 42 01619. 16 min.
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> Mé6.1

Zielgruppe

Ab Klasse 7

Fachbezug

Biologie, Erdkunde, Lernbereich Naturwissenschaften

Ziele

m Herkunft des Wassers in einem FlieBgewdsser nach einer
Abbildung zuordnen

m Bedeutung des Einzugsgebietes fir den Wasser- und Stoffhaus-
halt eines FlieBgewdissers erkennen

m Eintragswege fir belastende Stoffe in einem Einzugsgebiet
zuordnen kénnen

m Unterschiede von diffusen/punktuellen Eintréigen erkléren kénnen

Allgemeine Hinweise

Das Arbeitsblatt kann in allen Altersgruppen mit jeweils unter-
schiedlicher Zielsetzung eingesetzt werden.

Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Woher bekommt der Fluss das Wasser?

Aufgabenstellung

X Vergleiche die Herkunft des Wassers in der Naturlandschaft
und in der Kulturlandschaft.
Lésungen siehe Tabelle unten, Spailte 1.

Vertiefungsmaéglichkeiten

® Gewdsserbelastung durch diffuse und punktuelle Eintrége (Sek.ll)
X Bei Eintréigen in das Gewdsser unterscheidet man aufgrund des
Eintragsweges punktuelle und diffuse Einleitungen. Punktuelle
Einleitungen werden gezielt in ein Gewdisser geleitet und sie lassen
sich klar einem Herkunftsort zuordnen. Bei diffusen Eintréigen ist
dies nicht der Fall. Sie gelangen weitgehend unkontrolliert in die
Béche und Flisse. Ordnen Sie die Eintrége aus Bild 2 (Kultur-
landschaft] nach punktuellen und nach diffusen Eintrégen.

X Welche Verunreinigungen kénnen enthalten sein
» ABB. 6-7 und P SACHINFORMATIONEN

X Welche Méglichkeiten gibt es, den Fluss vor Belastungen
zu schiitzen?
Lésungen siehe Tabelle unten.

® Gewasserschutzpolitik (Sek. 1)

X Bisher werden Gelder fir den Gewdsserschutz vor allem
fiir die Verbesserung der Abwasserreinigung eingesetzt.
Wie beurteilen Sie diese Art der Gewdsserschutzpolitik?

» SACHINFORMATIONEN

Eintragswege Verunreinigungen Riickhaltemdglichkeiten
s @ 1 Quellen Luftschadstoffe, Nahrstoffe und Grundwasserschutz
§ 3 Pestizide aus dem Grundwasser
=
[
é 2 Niederschlagswasser Luftschadstoffe Riickhalt der Luftemissionen von Industrie und Verkehr
=
3 Schmelzwasser Luftschadstoffe Riickhalt der Luftemissionen von Industrie und Verkehr
4a Oberflachenabfluss von Reifenabrieb, Treibstoffe, Motorendl, Regenriickhaltebecken, Regenwasserbehandlung in der
versiegelten Fldchen Sand, Staub, Hundekot, Streusalz, Laub Klaranlage
(Stralen, Plitze)
4b Oberflachenabfluss von Nahrstoffe, Pestizide, Schlamm Gewdsserrandstreifen, verbesserte Kulturmethoden
landwirtschaftlichen Flachen
(Acker, Wiesen)
5 Grundwasser Nahrstoffe, Pestizide Bedarfsgerechte Bewirtschaftung
(vermindert, wenn Gewdsser-
sohle versiegelt ist)
)
=§’ ® 6 Abwasser aus Klaranlagen Abwasser Verbesserte Abwasserreinigungsverfahren
= 1
; 7 Kanalisationseinleitungen Ungereinigtes Abwasser; Inhaltsstoffe Riickhalt des Regenwassers aus der Kanalisation durch
§ wie Oberflachenabfluss, Grobstoffe Versickerung und Entsiegelung
2
<
E 8 Drainageabfluss Néhrstoffe, Pestizide, Schlamm Bedarfsgerechte Bewirtschaftung
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Woher bekommt der Fluss das Wasser?

Naturlandschaft
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Grundwasser |

Kulturlandschaft e
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Zielgruppe

Ab Klasse 7

Fachbezug

Biologie, Erdkunde, Lernbereich Naturwissenschaft

Ziele

m Einen Bach auf mégliche Belastungsquellen untersuchen

Material

m Klemmbrett, Bleistift, Protokollbogen
m Kartenausschnitt (evil. vergréfert, so dass der Bachabschnitt gut
zu erkennen ist).

Vom Hessischen landesvermessungsamt sind die amilichen topo-
graphischen Karten Hessens als CD-Rom herausgegeben (Bezugs-
adresse siehe Anhang). Daraus lassen sich bequem gezielte Aus-

schnitte anferfigen.

Vorbereitung

» M 6.1 WOHER BEKOMMT DER FLUSS DAS WASSER?

Um befriedigende Ergebnisse zu bekommen, sollte der zu kartie-
rende Gewdisserabschnitt sorgféltig ausgewdhlt werden (Vorexkur-
sion!). Besonders viele Einleitungen findet man in Ortschaften, in
Industriegebieten sowie im Ubergangsbereich Ortschaft - Ackerland.

Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Gewadsserschutzdetektive unterwegs

- Was flief3t alles in den Bach?

Durchfihrung

In Zweiergruppen gehen die Schiilerinnen und Schiiler an einem
Bachabschnitt entlang und untersuchen ihn auf mégliche Be-
lastungsquellen. Das Arbeitsblatt hilft, Einleitungen und Geféhr-
dungspunkte zuzuordnen.

Punktuelle Einleitungen sind an Rohren zu erkennen, die in das
Gewdisser miinden. Um die Zuordnung zu erleichtern, sollten fol-
gende Dinge beachtet werden:

= Gibt die Umgebung, aus der das Rohr kommt, Hinweise auf
die Art der Belastung?

= Sind an der Gewaissersohle oder am Ufer Hinweise auf
Belastungen zu finden2 Nach Kanalisationseinleitungen ist das
Sediment héufig verschlammt, bei kurzzeitig zuriickliegenden
Einleitungen héingen manchmal Papier und andere Toiletten-
artikel (Binden, Tampons) in der Ufervegetation

= Lauft stindig Wasser aus dem Rohr oder nur in Zusammenhang
mit Regenfdillen2

Diffuse Eintrége sind schwieriger zuzuordnen, kdnnen dem
Gewaisser jedoch erheblichen Schaden zufigen.

Vertiefungsmaéglichkeiten

X Tragt die wichtigsten Einleitungen in das Gewdsserldngs-
profil (» M 1.4) ein!

X Uberlegt, wie ihr eure Ergebnisse présentiert und veréffentlicht
(Ausstellung in der Schule, im Rathaus oder anderen
Sffentlichen Réumen, Meldung an Lokalpresse)!

In vielen Fdllen lésst sich die Herkunft von Einleitungen

nicht genau feststellen, deshalb geht mit euren Kartierungs-
ergebnissen zur Gemeinde/Stadtverwaltung, und fragt nach,
ob es ein Verzeichnis von (genehmigten) Einleitungen gibt.
Vielleicht macht ihr durch eure Kartierung sogar auf geféhrliche
Gewdsserverschmutzungen aufmerksam, von denen bisher
niemand etwas weif3.

Ergdnzungsmaterial

» M 1.6 EIN BACH UND SEIN EINZUGSGEBIET
» M 6.1 WOHER BEKOMMT DER FLUSS DAS WASSER?
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Gewadsserschutzdetektive unterwegs -
Was flief3t alles in den Bach?

Gehe an einem durch Einleitungen besonders geféhrdeten Bachabschnitt (z.B. in einer Ortschaft,
einem Industriegebiet oder in Gebieten mit intensiver Landwirtschaft] entlang und untersuche, an
welchen Stellen gewdsserbelastende Stoffe aus Einleitungsrohren oder von Fléchen in den Bach
flieBen konnten.

Kanalisations- und Regenwassereinleitungen lassen sich besonders wédhrend oder kurz nach einem

Aufgabe O_

stirkeren Regen feststellen (Vorsicht! Nicht in den Bach steigen!). Um diffuse Eintrage abschétzen
zu kénnen, muss die Umgebung des Baches genauer in Augenschein genommen werden.
Zeichne deine Untersuchungsergebnisse in einen vergréBerten Kartenausschnitt ein, iberlege dir
passende Symbole fir die verschiedenen Einleitungen (z.B. rote Ausrufungszeichen fir die
punktuellen Einleitungen, Schraffierungen fir die diffusen Eintrdge)!

Art der Einleitung Erkennungsmerkmale B Bemerkungen
Rohre

I:l Regenwassereinleitung von  Relativ kleine Rohre, die jeweils zu einem Grundstiick
:ﬁ» Déachern oder Grundstiicken  gehdren. Wasser lduft nur, wenn es regnet.

|:| Kanalisationseinleitungen Relativ groRe Rohre, hdufig mit Klappen oder Gittern
versehen, aus denen wahrend und nach Regenfillen stark
% verschmutztes Wasser herausflieRt. (Es handelt sich um
Regenwasser, das mit ungereinigtem Abwasser vermischt
= ist); Klopapier und andere Toilettenartikel schwimmen
mit oder hdngen am Ufer.

|:| Kldranlageneinleitungen Eine Kldranlage ist in der Nahe und es lauft standig Wasser

:ﬁ aus dem Rohr.
o=

| |:| Drainagen Drainagen werden unter Ackern und Wiesen verlegt, damit
% sich darauf das Wasser nicht staut. Vor allem nach Regen-
= fallen flie3t es aus dem Rohr.

I
I:l Unbekannte Einleitung Die Herkunft des Rohres und die Art der Einleitung ist nicht

L, zu erkennen.

Sonstige Gefdhrdungen (Diffuse Eintrdge)

I:l Ackerflachen Gefdhrden das Gewdsser, wenn sie nahe an den Bach her-
anreichen und ein groRes Gefélle haben, so dass Diinge-
mittel und Pflanzenschutzmittel in den Bach flieRen kon-
nen. Besonders gefahrlich sind Maisacker und Gemiise-
kulturen.

I:l StraBen Gefdhrden das Gewdsser, wenn sie viel befahren sind und
so dicht am Gewdsser liegen, dass Schadstoffe z.B. bei
Regenwetter in den Bach flieRen kdnnen.
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I:l Andere Gibt es sonst noch Stellen, von denen eine Gefdhrdung des
Wassers ausgehen kdnnte?
(z.B. wilde Miillkippen, Mist- oder Silagehaufen,
Industrieanlagen...)
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Zielgruppe
Sek. Il
Fachbezug

Biologie, Chemie, Erdkunde, Gemeinschaftskunde

Vorbereitung

Zundchst muss im Unterricht oder iber ein Referat das Phéinomen
Eutrophierung bearbeitet werden, um die 8kologische Bedeutung
des Gberhhten Nahrstoffeintrages in Flief3gewdisser abschétzen zu
kdnnen und Argumente fir die Reduzierung der Néhrstoffbelas-
tungen zu sammeln.

Durchfihrung/Aufgabenvorschlage

X Welche Auswirkungen haben Néhrsioffe in FlieBgewdssern?

Im Vergleich zu Stillgewdssern sind FlieBgewdsser aufgrund der
kirzeren Verweildauer und des hdheren physikalischen Sauerstoff-
eintrages durch Strémung und Turbulenzen weniger eutrophie-
rungsanféllig, zumindest wenn sie nicht gestaut sind. Eutrophierte
FlieBgewdsser sind gekennzeichnet durch die grof3en Tag-Nacht-
Schwankungen des Sauerstoffgehaltes: Nachts entstehen Sauerstoff-
defizite, tagsiiber erreichen die Saverstoffwerte kritische Uberséitti-
gungen.

Einzelheiten Uber die dkologischen Auswirkungen der eutrophie-
rungsauslésenden Stoffe Ammonium, Nitrit, Nitrat und Phosphor
sowie die Sekunddrfolgen im Sauerstoffhaushalt sind in den Erléu-
terungen zur Gewdissergitebewertung (B KAP. 12) und in B KAP. 3
STOFFHAUSHALT dargestellt.

Fir Referate gibt es eine verstandliche und gute Darstellung des
Problems Eutrophierung im Hessischen Gewdssergiitebericht 1997
(» HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT 1998). Ausfihrliche Hinter-
grundinformationen B SCHWOERBEL (1999).

X Wobher stammen die Néhrstoffbelastungen in FlieBgewdssern?
Welche Rolle spielt die Landwirtschaft2

Phosphor kommt zu 50 %, Stickstoff zu 60 % aus diffusen Eintrégen,
diese wiederum stammen zu mehr als 90 % aus der Landwirtschaft.
Damit ist die Landwirtschaft fir den Léwenanteil der diffusen
Néhrstoffeintréige verantwortlich. Weiteres B SACHINFORMATIONEN

_ L Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Problem Eutrophierung

- Gefdhrdungsfaktor Landwirtschaft

X Wie hat sich die Néhrstoffbelastung seit 1975 bzw.
1987 veréndert? In welchen Bereichen konnten die Eintrage
besonders reduziert werden?

Phosphat: Die Phosphatbelastung ist absolut gesehen seit 1975
erheblich zuriickgegangen (von mehr als 140 auf ca. 58 kt/a
= Kilotonnen pro Jahr). Dies ist ausschlieBlich auf die Reduzierung
der punktuellen Eintrége (Einsatz von P-Ersatzstoffen in Wasch-
und Reinigungsmitteln, chemische P-Féllung in den Klgranlagen)
zuriickzufihren, nicht jedoch auf Reduktion der diffusen Eintréige
aus der Landwirtschaft. Diese haben sich relativ gesehen aufgrund
des Riickganges der punktuellen Eintréige von 20 % auf 50 % des
Gesamteintrages erhcht.

Stickstoff: Die Stickstoffbelastung ist seit 1987 auch zuriickgegan-
gen (um ca. 20 % oder 200 kt/a), jedoch durch Reduktionen bei
allen Verursachern. (Weitergehende Abwasserreinigung bei kom-
munalen und industriellen Einleitern; weniger Stickstoffdiingung in
der Landwirtschaft.)

Vertiefungsméglichkeiten

Durch Ausstattung von Kléranlagen mit Maf3nahmen der weiterge-
henden Abwasserreinigung kénnen Nahrstoffe zu mehr als 90%
aus dem Abwasser entfernt werden. Dazu sind Milliardeninvestitionen
erforderlich.

X Wie hoch wéire die Gesamtreduktion der Néhrstoffeintréige,
wenn die Belastungen aus héuslichen Abwéssern um 90%
reduziert wiirden?

X Wie sinnvoll sind diese Investitionen in einem Einzugsgebiet
mit diinner Besiedlung und vorwiegend landwirtschaftlicher
Nutzung?

Investitionen in die Abwasserreinigung wéren in diesem Fall wenig
sinnvoll. Wenn die Nahrstoffeintréige vorwiegend aus der Land-
wirtschaft stammen, sind im Einzugsgebiet ursachenbezogenen
MafBnahmen erforderlich (Gewdsserrandstreifen, Vermeidung von
Nahrstoffiberschiissen durch bedarfsgerechtes Diingen, den geo-
graphischen Verhdltnissen angepasste Bodenbearbeitung, Zwi-
schenfruchtanbau).

Siehe auch B SACHINFORMATIONEN sowie M 6.4

X Erkundigen Sie sich bei einem biologisch wirtschaftenden
landwirtschaftlichen Betrieb iber Méglichkeiten, Nahrstoffe und
Pestizide aus Gewdissern zuriickzuhalten.
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Problem Eutrophierung -
Gefdhrdungsfaktor Landwirtschaft

b

_ Aufgaben©

Phosphoreintrédge in FlieBgewdsser

Diffuse Eintrage Punktuelle Eintrdge
50% 50%

2% - 10% 0000®
[ X J N1ederschlag ) Kanalisation 0 @ ® ® ®

( (&= 0% 00000
Industrie 00 @ ®®

<= 30% 00000
. Kommunale 0000 ©®
N Klaran[agen 00000

Stickstoffeintrdge in FlieBgewdsser

Diffuse Eintrdage Punktuelle Eintrdge

60% 40%
. 3% = \\\ <& 7% 000
[ X} Nlederschlag ) \‘} \ Industric ® ® ® ®
,/' /‘

,/// «//
[ X J N 3% @
o0 [ ] \ < Kanalisation @ @
[ X J ([ J AN
[ X J [ ) )
® ® — P
[ [ ] d g
° e < 30% 00000
0000057% Kommunale 0 @ ® ® ®
©® O O ® ® Landwirtschaft \_ Kliranlagen 0 0 ©®® ®
00000 \ \ .
00000 )
00000

Stickstoff und Phosphor sind Pflanzenndhrstoffe und Ursache fir die Eutrophierung der Gewdsser. Bei den Binnenge-
wassern ist Phosphor der limitierende Fakfor fur das Pflanzenwachstum. Im Meer, wo Phosphor im Gegensatz zum

Stickstoff natirlicherweise in gréPeren Mengen vorhanden ist, wird das Algenwachstum und damit die Eutrophierung

durch Sticksfoff limitiert. Weil letztlich jedoch auch die Stickstoffbelastung der FlieBgewdsser im Meer landet, muss
Stickstoff im Sinne des ganzheitlichen Gewdisserschutzes bereits am Herkunfisort reduziert werden.

Zeitliche Entwicklung

Phosphoreintrag .
Nattirliche Eintrdge 1,4%

V¥ 1982 Phosphathdchstmengen-
verordnung fiir Waschmittel

Waschmittel

V1990 Mindestanforderungen
fiir Kldranlagen fiir das
Einleiten von Phosphat

2%

Kanalisation und
Kldranlagen

Landwirtschaft 16,5% 50%

1975 1990 1995
148 kt/a 90 kt/a 58 kt/a

Stickstoffeintrag .

Natiirliche Eintrage 2%
Kanalisation und 39%
Klaranlagen 3%
40%
Landwirtschaft 59%
57%
1987/89 1995
1040 kt/a 775 kt/a

1. Welche Auswirkungen haben Nahrstoffe in Flielgewdssern@
2. Woher stammen die Néhrstoffbelastungen in FlieBgewdssern2 Welche Rolle spielt die Landwirtschafte
3. Wie hat sich die Nahrstoffbelastung seit 1975 bzw. 1987 verdndert? In welchen Bereichen konnten die

Eintrdge besonders reduziert werden?
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Zielgruppe

Sek.ll

Fachbezug

Biologie, Erdkunde

Ziele

m erkennen, dass der Nahrstoffeintrag im Einzugsgebiet eines

FlieBgewdissers von der Flachennutzung und der Besiedlungs-

dichte abhéngt

m ursachenbezogene Mafnahmen des Gewdisserschutzes vor-
schlagen und begriinden kénnen

m erkennen, dass Abwasserreinigung allein fir eine wirksame
Reduktion von Nahrstoffen nicht ausreicht

Aufgaben und Vertiefungsmaglichkeiten

X Vergleichen Sie die Herkunft der Stickstoffeintréige in den
beiden Einzugsgebieten.

X Wie wiirden Sie die Intensitét der landwirtschaftlichen
Nutzung und die Besiedlungsdichte in den beiden Einzugsge-
bieten einschatzen? Nehmen Sie einen Atlas zur Hilfe.

Die Wupper liegt in Nordrhein-Westfalen, die Seefelder Aach

am Bodensee.

Wupper Seefelder Aach Deutschland
Einwohner/km? 1125 125 230
Landwirtschaftl. 40%* 60% 54,1%
Flache
Wald 30%* 30% 29,4%
Siedlung/Verkehr — 25%* 8% 11,8%
Sonstiges 5%* 2% 4,7%

*geschitzt

Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Jedes Einzugsgebiet ist anders
- Neue Ideen von der EU

X Welchen Erfolg hétte die Ausstattung der Kléranlagen
mit MaBnahmen der weitergehenden Abwasserreinigung im
Einzugsgebiet der Seefelder Aach und im Einzugsgebiet
der Wupper?

X Welche MaBBnahmen zur Stickstoffreduzierung wdren
im Einzugsgebiet der Wupper, welche im Einzugsgebiet der
Seefelder Aach sinnvoll2

Einzugsgebiet Wupper:

Der Stickstoff stammt zu 87 % aus Kldranlagen und Kanalisations-
einleitungen und nur zu 13 % aus diffusen Eintréigen, dies spricht
dafiir, dass das Einzugsgebiet landwirtschaftlich nicht intensiv ge-
nutzt, dafir aber dicht besiedelt ist.

Durch verbesserte Abwasserreinigung (Nitrifikation/Denitrifikation)
ksnnten die Eintréige bereits um mehr als 60 % verringert werden.
Aulerdem wiire es sinnvoll, die Kanalisationseinleitungen durch
Entsiegelung und den Bau von Regenbecken zu verringern.

Einzugsgebiet Seefelder Aach:

Der Stickstoff stammt zum allergréBten Teil (89 %) aus diffusen
Quellen und damit aus der Landwirtschaft. Dies spricht dafir, dass
das Einzugsgebiet vorwiegend landwirtschaftlich genutzt und rela-
tiv diinn besiedelt ist.

MafBnahmen zur Néhrstoffeliminierung in Kléranlagen hétten nur
einen sehr geringen Erfolg. Selbst bei vollsténdiger Nahrstoffeli-
minierung kénnte die Stickstoffbelastung der Seefelder Aach nur
um maximal é % vermindert werden. Sehr viel sinnvoller wiéire es,
Mafinahmen zur Verringerung des Stickstoffeintrages durch die
Landwirtschaft zu ergreifen (Gewdisserrandstreifen, bedarfsgerechte
Dingung).

Ergénzungsmaterial

» M 1.6 EIN BACH UND SEIN EINZUGSGEBIET
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Jedes Einzugsgebiet ist anders -
Neue Ideen von der EU

Aufgaben©

Stickstoff ist neben Phosphor der entscheidende Faktor fir die Eutrophierung von FlieBgewdssern. In groBeren
Mengen gelangt er vor allem als Nitrat, dem Endprodukt des Stickstoft-Stoffwechsels, in die Gewdsser. Nitrat
ist im Boden sehr mobil und gelangt, wenn es als Diinger aufgebracht und nicht sofort von den Pflanzen
aufgenommen wird, indirekt Gber das Grundwasser oder direkt tber den Oberflachenabfluss in die Gewdsser.
Weil die Néhrstoffbelastung je nach Einzugsgebiet sehr unterschiedlich sein kann, sollen nach den Vorgaben
der Europdischen Union (EU-Wasserrahmenrichtlinie) zukiinftig sogenannte Flussgebietsmanagementpléne
erarbeitet werden. Dazu werden zundchst Stoffbilanzen aufgestellt, um festzustellen, welche Mengen von
belastenden Stoffen in ein Gewdsser eingetragen werden und woher sie kommen. Die Seefelder Aach in
Baden-Wirttemberg und die Wupper in NordrheinVWestfalen sind Gewdsser, fur die beispielhaft einzugsgebiets-
bezogenen Stoffbilanze aufgestellt wurden.

Herkunft des Stickstoffs in verschiedenen Einzugsgebieten

Einzugsgebiet Wupper Diffuse Eintrage [N 13%

Kanalisationseinleitungen [N 24%
Klaranlagen NN 63%

Einzugsgebiet Seefelder Aach Diffuse Eintrége NG =

Kanalisationseinleitungen [ 5%
Kldranlagen M 6%

Gesamtbilanz Deutschland Diffuse Fintrige NG ('

Kanalisationseinleitungen M 3%

Kldranlagen NG 37%

1. Vergleichen Sie die Herkunft der Nahrstoffe in den beiden Einzugsgebieten.

2. Wie wiirden Sie die Intensitat der landwirtschaftlichen Nutzung und die Besiedlungsdichte in
den beiden Einzugsgebieten einschdtzen?

3. Welchen Erfolg hétte die Ausstattung der Kléranlagen mit MaBnahmen der weitergehenden
Abwasserreinigung im Einzugsgebiet der Wupper und im Einzugsgebiet der Seefelder Aach@

4. Welche GewdsserschutzmafBnahmen zur Stickstoffreduzierung wdaren im Einzugsgebiet der
Woupper, welche im Einzugsgebiet der Seefelder Aach sinnvoll2
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