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ANHANG

Bericht der Sachverstindigen zum Fachbereich Einzugsgebiet

1. Abwasserbeseitigung
2004 2005
Zahl der Einwohner in ARA-Einzugsgebieten des Bodensees 1'549'800 1'558'800
Zahl der an Abwasserreinigungsanlagen angeschlossenen ) Y
Einwohner 14995001 1'511°200
Zahl der nicht angeschlossenen Einwohner 50300 47'600
davon: - Abwasser ordnungsgeméss entsorgt” 31'050 31'500
- Abwasser nicht ordnungsgemass entsorgt” 19'250 16'100
Anschlussgrad (in Prozent) 96.8 97.0
Anzahl Abwasserreinigungsanlagen (IGKB-Kategorien):
- Kategorie | (50 — 1000 EW) 69 69
- Kategorie Il (>1000 - 40‘000 EW) 121 121
- Kategorie Il (>40'000 EW) 33 33
Gesamtzahl der Abwasserreinigungsanlagen 223 223
davon mit: - Nitrifikation 153 153
- Denitrifikation 90 97
- Phosphorelimination, davon 153 154
- weitergehende Reinigung (z.B. Flockungsfiltration) 13 14
Regen- und Mischwasser:
- Flachenanteil im Mischsystem (in Prozent)” 82.6” 82.8°
- Ausbaugrad Mischsystem (in Prozent)” 80.5 82.6
Ablauffrachten:
- Jahresabwassermenge (in 1000 m”®) 251'908 250243
- Gesamtphosphor (in t) 90-? 88-%
- CSB (in t) 8'405" 7778
- N,,, (int) 3'617 3047

Ende der Berichtsperiode 2004 bis 2005 waren von den uber 1,55 Millionen
Einwohnern in ARA-Einzugsgebieten des Bodensees gut 1,51 Millionen an eine
zentrale Abwasserreinigungsanlage angeschlossen. Daneben wird das Abwasser
von etwa 95‘000 Einwohner zu Anlagen ausserhalb des Bodensee-Einzugsgebiets
Ubergeleitet. Ende 2005 betrug der Anschlussgrad 97,0 Prozent. Abb. 1
dokumentiert die bisherige Entwicklung dieser baulichen Massnahmen.

1) Abwasser von weiteren etwa 94'000 Einwohnern (2004) bzw. etwa 95'000 Einwohnern (2005) geht zu Anlagen ausserhalb
des Bodensee-Einzugsgebiets

2) Begriffe gelten im Sinne des Arbeitsmanuals

3) ohne Vorarlberg

4) 518 Tonnen TOC (St.Gallen) mit Faktor 4 in CSB umgerechnet

5) 421 Tonnen TOC (St.Gallen) mit Faktor 4 in CSB umgerechnet
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Abb. 1: Entwicklung des Anschlussgrades an zentrale Abwasserreinigungsanlagen im Einzugsgebiet des Bodensees

Die Jahresabwassermenge aus den insgesamt 223 Abwasserreinigungsanlagen im
Bodensee-Einzugsgebiet betrug in den beiden Jahren 2004 und 2005 jeweils rund
250 Mio. m®. 25,7 Prozent dieses Abwassers wurden im Jahr 2004 in dreizehn
Anlagen bzw. 29,5 Prozent im Jahr 2005 in 14 Anlagen einer weitergehenden
Reinigung  (z.B. Flockungsfiltration)  unterzogen. Die  jahresmittlere
Ablaufkonzentration in diesen Anlagen betrug im Durchschnitt in beiden Jahren
nicht ganz 0,20 mg/l P_.. In weiteren 140 Anlagen wurden 71,4 Prozent (2004)
bzw. 67,5 Prozent (2005) der Abwassermenge durch Phosphatfallung behandelt
(jahresmittlere Ablaufkonzentration 2004 und 2005 jeweils durchschnittlich
0,40 mg/l P ). Insgesamt wurden somit in beiden Jahren gut 97 Prozent der im
Bodensee-Einzugsgebiet anfallenden  Abwassermenge in einer zentralen
Abwasserreinigungsanlage einer Phosphorelimination unterzogen. Im Jahresmittel
2005 ergab sich im Ablauf aller Abwasserreinigungsanlagen mit 0,35 mg/l P eine
gegenuber dem Jahr 2004 (0,36 mg/l P,) etwas niedrigere durchschnittliche
Phosphorkonzentration. Die Restfracht an Phosphor im Abwasser aller
Abwasserreinigungsanlagen im Bodensee-Einzugsgebiet sank dadurch. Mit rund
88,2 Tonnen lag sie knapp 3 Prozent tiefer als im Jahr 2004. An diese Fracht trugen
die am Obersee anliegenden Anlagen, die jeweils in den bisherigen gross
angelegten 10-Jahresuntersuchungen beprobt worden sind, 18,7 Tonnen im Jahr
2005 bzw. 19,45 Tonnen im Jahr 2004 bei.

Die Restfracht an Phosphor im Ablauf aller Abwasserreinigungsanlagen im
Einzugsgebiet des Bodensees hat in den letzten funf Jahren von 114,4 Tonnen auf
88,2 Tonnen abgenommen. Gegenuber dem Jahr 1997 betragt die Differenz
23,5 Tonnen, was einer Abnahme von 21 Prozent entspricht. Die Entwicklung ist in
Abb. 2 dargestellt. Daraus geht hervor, dass die mittlere Phosphorkonzentration im
Abwasser aller Abwasserreinigungsanlagen im Jahr 2003 gegeniiber dem Vorjahr
zwar leicht angestiegen ist und im Jahr 2004 auf dem Stand von 2002 blieb.
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Demgegentber sank die Jahressumme der Restfrachten an Phosphor aller
Anlagenablaufe von 2002 auf 2003 ganz erheblich und nahm in den Folgejahren
weiter ab. Die niederschlagsarmen Sommer der Jahre 2003 und 2004 haben zu
diesem Sachverhalt beigetragen.
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Abb. 2: Entwicklung der Restfracht an Phosphor im Ablauf aller Abwasserreinigungsanlagen im Einzugsgebiet des
Bodensees

In Bezug auf die Restschmutzfracht (Restfracht an oxidierbaren Stoffen; gemessen
als chemischer Sauerstoffbedarf [CSB]) im Ablauf aller Abwasserreinigungsanlagen
im Einzugsgebiet des Bodensees ergaben sich folgende Anderungen: Im Jahr 2004
betrug die ermittelte Restschmutzfracht 8405 Tonnen und im Jahr 2005 rund 7780
Tonnen. In den vergangenen funf Jahren hat sie sich erheblich verringert.
Gegentber dem Jahr 1997 betragt die Differenz 1851 Tonnen, was einer Abnahme
von 19,2 Prozent entspricht. Abb. 3 zeigt die Entwicklung von 2001 bis 2005.
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Abb. 3: Entwicklung der Restschmutzfracht im Ablauf aller Abwasserreinigungsanlagen im Einzugsgebiet des
Bodensees (gemessen als chemischer Sauerstoffbedarf, CSB)

Auch wenn der Stickstoff flr die Algen im Bodensee praktisch nicht wachstums-
begrenzend wirkt, so kommt ihm doch fir die Lebensgemeinschaften im See hohe
Bedeutung zu. Uber das N/P-Verhaltnis beeinflusst er das Artenspektrum. Die
Entwicklung der Ablauffrachten aus den Abwasserreinigungsanlagen wird deshalb
verfolgt, aller Anlagen im Bodensee-Einzugsgebiet allerdings erst seit dem Jahr
2002. Seither ist die Stickstofffracht erheblich gesunken, ndmlich von 3917 Tonnen
im Jahr 2002 auf 3047 Tonnen im Jahr 2005. Dies entspricht einer Verminderung
um gut 22 Prozent.

2. Fliessgewasser

Die Untersuchungen zur Feststellung des chemischen und biologischen Zustandes
der Hauptfliessgewdasser wurden in der Berichtsperiode von den Landern und
Kantonen nach Massgabe nationaler Methoden fortgeftihrt. Die Befunde aus den
Jahren 2004 und 2005 zeigen im Vergleich zu den Vorjahren insgesamt keine
wesentliche Anderung des dokumentierten Standes. Obschon die Giiteeinstufung in
den einzelnen Landern und Kantonen nach unterschiedlichen Bewertungskriterien
erfolgt, sind Gltedefizite nach wie vor an den Unterlaufen der Zuflisse
Dornbirnerach, Lustenauer Kanal, Alter Rhein, Steinach, Salmsacher Aach und
Schussen zu verzeichnen. In Ergdnzung zu den Ublichen Standardparametern
wurden die 2003 an ausgewahlten Standorten in Bayern und Vorarlberg
begonnenen Untersuchungen von prioritaren Stoffen fortgesetzt.

3. Landliches Areal

Fur den vorliegenden Bericht konnte nicht mehr auf Landwirtschaftsdaten der
Arbeitsgruppe Landwirtschaft/Umweltschutz der IBK zurlickgegriffen werden. Die
Tierbestdnde und die landwirtschaftliche Nutzflache im Bodensee-Einzugsgebiet
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wurden deshalb vom Fachbereich Einzugsgebiet direkt erhoben. Weil sich das
Bearbeitungsgebiet der IGKB
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Abb. 4: Entwicklung der Tierbestinde und des Hofdiingeranfalls je Hektare landwirtschaftliche Nutzfliche
(GVE/ha) im Bodensee-Einzugsgebiet
1 Kuh = 1 Grossvieheinheiten (GVE), 1 Rind = 0.638 GVE, 1 Schwein = 0.131 GVE,
1 Huhn = 0.007 GVE (Basis fir den GVE-Vergleich bildet der Phosphoranfall)

von demjenigen der IBK unterscheidet (IBK umfasst zusatzlich die Kantone
Schaffhausen und Zurich, den Kanton Graubiinden jedoch nicht), wurden die
Zahlen Uber den Kanton Graubinden fir die Jahre 2000, 2003 sowie 2004
nacherhoben. Fir Baden-Wirttemberg mussen die Tierzahlen des Jahres 2004
verwendet werden, weil im 2005 lediglich eine Stichprobenerhebung durchgefuihrt
wurde.

Die Tierbestande sowie der Hofdungeranfall je Hektare landwirtschaftliche
Nutzflache sind seit dem Jahr 2000 etwa gleich geblieben sind (Abb. 4 und 5).
Daraus kann abgeleitet werden, dass sich in dieser Zeitspanne auch der
Nahrstoffeintrag aus der Landwirtschaft in den Bodensee kaum verandert hat.
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Abb. 5: Regionale Entwicklung der Tierbestinde und des Hofdiingeranfalls je Hektare landwirtschaftliche
Nutzfliche (GVE/ha) im Bodensee-Einzugsgebiet

Die néachste allgemeine Viehbestandserhebung mit regionalisierter Darstellung
findet in Baden-Wiurttemberg erst 2007 wieder statt. Eine Berichterstattung tUber das
landliche Areal gestitzt auf neues Datenmaterial ist deshalb erst anschliessend
wieder mdglich.

4. Abschitzung des Phosphoreintrags in den Obersee

a) Direkt einleitende Abwasserreinigungsanlagen

Der Eintrag von Phosphor in den Obersee aus den seeanliegenden
Abwasserreinigungsanlagen (Espasingen, Uhldingen, Immenstaad, Friedrichshafen,
Eriskirch, Kressbronn, Lindau, Leiblachtal, Bregenz, Hofsteig, Altenrhein,
Morgental, Romanshorn, Kesswil, Munsterlingen, Aachtal) konnte mit Hilfe der
durchgefuhrten Abwasseruntersuchungen genau ermittelt werden. Er betrug im Jahr
2004 19,45 Tonnen und ging im Jahr 2005 auf 18,7 Tonnen zurtick (zum Vergleich
die Werte 1996/97: 30 Tonnen; 1995/96: 35 Tonnen). Innerhalb der letzten flnf
Jahre wurde der Eintrag von Phosphor aus den seeanliegenden Anlagen um
insgesamt 7,2 Tonnen vermindert, was einem Rickgang von 27,8 Prozent
entspricht. Zum Vergleich: Der Rickgang der Restfracht an Gesamtphosphor aus
den Abwasserreinigungsanlagen im Einzugsgebiet des Bodensee-Obersees betrug
von 2001 bis 2005 23,2 Prozent. Im gleichen Zeitraum sank die Konzentration des
Gesamtphosphors im Rohwasser des Bodensees um 30,8 Prozent.

b) Zufllsse

Zur Abschéatzung der dem Obersee zugefuihrten Jahresfrachten wurde wie in den
Vorjahren wiederum auf die mathematisch-statistische Behandlung des
Datenmaterials mittels ,,Eichkurven® zurtickgegriffen. Dazu werden jeweils die P-
Konzentration gegen den Abfluss dargestellt. Fir das Aufstellen der ,,Eichkurven*
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wurde erneut das umfangreiche, in den Jahren 1995 bis 1997 genau ermittelte
Datenmaterial verwendet. Liegen die neuen Befunde im Streufeld der alten Werte,
so hat sich zwischen der letzten Zuflussuntersuchung und heute nur wenig
geandert. Dann kdnnen die neuen Frachten mit den alten Eichungen und den
neuen Abflusswerten abgeschéatzt werden.

Die Auswertungen der durchgefihrten Messungen ergeben, dass sich die im
Berichtszeitraum 2004 bis 2005 erhobenen Daten innerhalb des bisherigen
Streubereichs liegen. Dies gilt fur alle untersuchten Zuflisse. Im Grundsatz
bedeutet dies, dass die Frachten im Vergleich mit den Vorjahren bei gleichen
Abflissen im Wesentlichen gleich geblieben sind.

Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse des Alpenrheins, tber den fir das
Jahr 2005 verdichtete Daten vorliegen, ergibt, dass mit einer Ausnahme alle Werte
im Streubereich der bisherigen "Eichkurve" liegen. Bei mehreren Messungen liegt
der Phosphorgehalt unter der Nachweisgrenze von 0,005 mg/l. Insgesamt liegen
die neuen Werte mehrheitlich eher in der unteren Halfte des bisherigen
Datenfeldes. Eine Schatzung der Fracht aus den Daten fur Pfilt im Alpenrhein
(berechnet aus Mittelwert der Konzentrationen x Jahresabfluss) ergibt eine
Phosphorfracht von 59 Tonnen fur das Jahr 2004 bzw. 38 Tonnen fur 2005, was als
grobe Naherung dienen kann.

¢) Gesamtabschatzung der Phosphorfracht

Aus dem erneut gewahlten methodischen Ansatz zur Abschatzung der
Phosphorfrachten in den Zuflissen ergibt sich, dass die Frachten im
Berichtszeitraum innerhalb des bisherigen Streubereichs liegen. Ausserordentliche
Ereignisse sind nicht erkennbar. Auf Grund dieses Sachverhaltes in Verbindung mit
den genau ermittelten Eintrdgen aus Abwasserreinigungsanlagen darf davon
ausgegangen werden, dass die dem Obersee zugefihrten Gesamtfrachten an
Phosphor in den beiden Jahren 2004 und 2005 eher abgenommen haben. Dafir
spricht auch die Reduktion des Phosphorgehaltes im See.

Abschitzung der Ausflussfrachten

Aus den Oberflachenwerten von Fischbach-Uttwil und von Berlingen lasst sich
berechnen, wie viel Phosphor aus dem Bodensee hinausgeflossen ist. Fir den
Berichtszeitraum 2004 bis 2005 wurden folgende Frachten berechnet:

Obersee Untersee
(Konstanz) (Stein a. Rhein)
2004
Q Mio.m) 9536  10'539
P . (Tonnen) 78 124
2005
Q (Mio. m) 8710 10'004
P s (Tonnen) 79 103
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Der Jahresdurchfluss durch den Bodensee liegt im langjahrigen Mittel der letzten
50 Jahre bei etwa 12 km®. Die Abweichungen der Jahre 2004 und 2005 von diesem
Mittelwert beruhen darauf, dass das Jahr 2004 ein mehrheitlich trockenes Jahr mit
wenig Extremereignissen war. Die Niederschlagstuberschisse im Januar, August und
Oktober fuihrten allerdings zu anndhernd normalen Jahresniederschlagssummen. Im
Jahr 2005 erreichten die Regenmengen im Bodensee-Einzugsgebiet meist 85 bis
105 Prozent des Mittels der vergangenen Jahre.



AUSKUNFTE

Baden-Wdrttemberg:

Bayern:

Osterreich:

Schweiz:
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Institut fir Seenforschung

der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wiurttemberg
Argenweg 50/1

D-88085 Langenargen

Bayerisches Landesamt fur

Umwelt

Burgermeister Ulrich Str. 160

D-86179 Augsburg

Wasserwirtschaftsamt Kempten
Rottachstr. 15

87439 Kempten

Amt der Vorarlberger Landesregierung
Romerstralie 14

A-6901 Bregenz

Bundesamt fur Umwelt,

Wald und Landschaft (BUWAL)

CH-3003 Bern
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