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ANHANG

Bericht des Fachbereichs Einzugsgebiet tiber das Jahr 2001

1. Abwasserbeseitigung

2001

Zahl der Einwohner in ARA-Einzugsgebieten des Bodensees 1'635'900
Zahl der an Abwasserreinigungsanlagen angeschlossenen 1'560700
Einwohner
Zahl der nicht angeschlossenen Einwohner 75200
davon: -  ordnungsgemass entsorgtl) 31'900

- nicht ordnungsgemass entsorgt b 43'300
Anschlussgrad (in Prozent) 95.4

Von den knapp 1,636 Mio. Einwohnern in ARA-Einzugsgebieten des Bodensees waren im Berichts-
jahr rund 1,561 Millionen an eine zentrale Abwasserreinigungsanlage angeschlossen. Dies entspricht
einem Anschlussgrad von Gber 95 Prozent. Daneben wird das Abwasser von etwa 90'000 Einwoh-
nern zu Anlagen ausserhalb des Bodensee-Einzugsgebietes lbergeleitet.

2001
Anzahl Abwasserreinigungsanlagen (IGKB-Kategorien):
- Kategorie | (50-1000 EW) 64
- Kategorie Il (1000-40'000 EW) 125
- Kategorie 11l (>40'000 EW) 34
Gesamtzahl der Abwasserreinigungsanlagen 223
davon mit: - Nitrifikation 134
- Denitrifikation 72
- Phosphorelimination 145
- weitergehende Reinigung (z.B. Flockungsfiltra- 12
tion)
Regen- und Mischwasser:
- Flachenanteil im Mischsystem (in Prozent) 52.72)
- Ausbaugrad Mischsystem (in Prozent) 68.6 3)
Ablauffrachten:
- Jahresabwassermenge (in 1000 m°) 310304
- Gesamtphosphor (in t) 114.3
- CSB (in't) 9'268 4)
- Nanorg. (in t; ohne St.Gallen und Graubiinden) 2'422

1) Begriffe gelten im Sinne des Arbeitsmanuals

2) ohne Vorarlberg und Thurgau

3) ohne Thurgau

4) 542 t TOC wurden mit Faktor 4 in CSB umgerechnet
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Im Jahr 2001 wurden dem See aus den 223 zentralen Abwasserreinigungsanlagen rund
310 Mio. m® Abwasser zugefiihrt. In 145 dieser Anlagen wird das Abwasser einer Reinigung
mit Phosphatfallung unterzogen, eingeschlossen die 12 Anlagen mit einer weitergehenden
Phosphorentfernung durch Flockungsfiltration. Mit 302 Mio. m® werden tiber 97 Prozent des
im Bodensee-Einzugsgebiet anfallenden Abwassers einer Phosphorelimination unterzogen.

Die Restfracht an Phosphor im Abwasser der Abwasserreinigungsanlagen betrug im Be-
richtsjahr rund 114 Tonnen. Der Anteil der seeanliegenden Anlagen, die jeweils in den Zu-
flussuntersuchungen beprobt worden sind, machte dabei 25,9 Tonnen aus. Auf der Basis
einer Belastung des Abwassers mit 1,8 g Phosphor je Einwohner und Tag kann die Elimina-
tionsrate im Bodensee-Einzugsgebiet Uberschlagsmassig auf knapp 90 Prozent geschatzt
werden. In Wirklichkeit diirfte der Wert tGber 93 Prozent liegen. Dies ergibt sich aus Berech-
nungen, welche in Teileinzugsgebieten mit gemessenen Zu- und Ablauffrachten durchge-
fuhrt wurden. Im Jahresmittel ergab sich im Ablauf der Abwasserreinigungsanlagen eine
mittlere Konzentration von 0,37 mg/l Pyes.

Die CSB-Restfracht lag bei rund 9270 Tonnen. Im Mittel betrug die CSB-Konzentration
30 mg/l.

Die gezeichnete Arbeitskarte ist auf Grund des neu vorliegenden Datenmaterials angepasst
worden (Beilage).

Fliessgewasser

Die Bodenseezufliisse weisen heute tiberwiegend zumindest die biologische Guteklasse Il
und besser auf, d.h. sie sind nur noch massig oder gering belastet. Es sind jedoch im ge-
samten Einzugsgebiet immer noch vereinzelt stark belastete Gewdasser bzw. Gewasserab-
schnitte vorzufinden.

Vom Alpenrhein liegen aussagekréftige Messergebnisse Uber die hier besonders interessie-
renden Belastungen mit Phosphor und Stickstoff vor. Die Auswertung dieser Daten aus dem
NADUF-Messprogramm (14-Tage Mischprobe) ergab, dass dem Bodensee im Jahr 2001
Uiber den Alpenrhein bei einem Jahresabfluss von 9353 Mio. m® insgesamt 907 Tonnen
Phosphor und 6366 Tonnen Stickstoff zugefiihrt wurden. Die entsprechenden Frachten be-
trugen in den Abflussjahren 1996 (Q = 5742 Mio. m*; eher Trockenwasserjahr) 352 t Pges
bzw. 4643 t Nges und 1997 (Q = 7410 Mio. m®: Mittelwasserjahr) 805 t Pges bzw. 6100 t Nges.
Bei den Ubrigen bedeutenden Bodenseezufliissen Bregenzerach, Dornbirnerach, Argen, Al-
ter Rhein und Schussen beschrankten sich die Untersuchungen jeweils auf das Erheben
von Stichproben im Monatsturnus. Bei dieser geringen Datenbasis ist eine Abschatzung von
Jahresfrachten je Zufluss nur bedingt mdglich.
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Angaben uber die Belastung der Bodenseezufliisse mit Pflanzenschutzmitteln (PSM) erge-
ben sich vor allem aus den sehr intensiven Untersuchungen der Seefelder Aach. Fir den
Untersuchungszeitraum Mai 1999 bis Mai 2000 wurde ein Gesamteintrag von 9,3 kg PSM
(vor allem aus den Herbiziden Diuron und Isoproturon) tber diesen Zufluss in den Boden-
see ermittelt. Dabei wurde festgestellt, dass mehr als die Halfte der Gesamtfracht der Pflan-
zenschutzmittel aus drei Abwasserreinigungsanlagen stammt. Die Ergebnisse weisen dar-
auf hin, dass auch weitere Zufllisse in anderen stark von der Landwirtschaft gepragten Teil-
einzugsgebieten entsprechend belastet sein kénnten.

Waéhrend die Oberlaufe der meisten Bodenseezufliisse Uber weite Strecken einen guten
morphologischen Zustand aufweisen, zeigen ihre Unterlaufe und insbesondere deren Min-
dungsbereiche deutliche strukturelle Defizite. So werden im deutschen Einzugsgebiet des
Bodensees 50 bis 60 Prozent des Laufes der Gewasser als naturfern bewertet. Im Vorarl-
berger Rheintal werden 50 Prozent des Laufes der untersuchten Gewasser als stark beein-
trachtigt oder schlechter eingestuft. Es ist allerdings festzuhalten, dass die Methoden zur
Erhebung und Beurteilung in den erwahnten Landern unterschiedlich sind und ein direkter
Vergleich deshalb nur bedingt moglich ist. In den Kantonen St.Gallen und Thurgau wird die
Okomorphologie der Fliessgewasser zu einem grossen Teil im Rahmen der Erarbeitung des
Generellen Entwasserungsplanes der Gemeinden erhoben. Diese Erhebungen werden
nach den Vorgaben des BUWAL (Mitteilung zum Gewadsserschutz Nr. 27) durchgefiihrt. Mit
Abschluss der Erhebungen ist im Jahr 2004 zu rechnen. Der Kanton Graublnden fihrt ein
besonderes Programm durch.

Landliches Areal

Im Zusammenhang mit den Zuflussuntersuchungen der IGKB wurden in den hydrologischen
Jahren 1985/86 und 1996/97 mit Hilfe eines Stofffluss-Modells (im folgenden IUL-
Nahrstoffmodell) die diffusen Phosphor- und Stickstoffeintrage aus dem landlichen Areal in
die Gewasser im Einzugsgebiet des Bodensees abgeschatzt (IGKB-Berichte Nr. 45 und 51).
Das IUL-Nahrstoffmodell zeigt zwischen den Ermittlungen von 1985/86 und 1996/97 erheb-
liche Rickgange bei den Nahrstoffeintragen aus diffusen Quellen, die teilweise auf den ver-
anderten klimatischen Bedingungen der Vergleichsperioden, teilweise auf verdnderten
Landnutzungen und Bewirtschaftungsweisen beruhen. Im Zeitraum 1996/97 waren von der
Belastung des Bodensees mit Gesamtphosphor mehr als die Halfte auf natirliche Erosion
aus dem Hinterland zurtickzufiihren und immer noch rund ein Drittel durch diffuse anthropo-
gene Quellen, d.h. vornehmlich durch die Landwirtschaft (iberwiegend Abschwemmung
und Erosion aus Grasland sowie Erosion aus dem Ackerland) verursacht. Beim Stickstoff
stammte im Zeitraum 1996/97 rund ein Drittel der aktuellen Stickstofffrachten im Bodensee-
Einzugsgebiet aus natirlichen Quellen und rund die Hélfte der Eintrage aus anthropogenen
diffusen Quellen, vor allem der Landwirtschaft (hauptsachlich aus Auswaschungen unter
Ackerland und unter Grasland).
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Im Rahmen des Programms Interreg Il A wurde inzwischen von der IBK-Arbeitsgruppe

Landwirtschaft/Gewasserschutz ein Controllingbericht zum Themenkreis Landwirtschaft und

Gewasserschutz im Bodenseeraum erstellt. Ziele des Berichtes waren u.a.:

¢ Mit ausgewahlten Indikatoren die Entwicklung der Bereiche Landwirtschaft und
Gewasserschutz im Bodenseeraum darzustellen (der Bodenseeraum entspricht dem
Gebiet der Lander und Kantone der IBK; er ist somit nicht mit dem Bodensee-
Einzugsgebiet der IGKB identisch).

e Mit ausgewdhlten Indikatoren den IST-Zustand zu erheben und diesen wenn moglich
mit dem SOLL-Zustand zu vergleichen (z.B. gesetzliche Anforderungen an Grund- und
Trinkwasser).

Der Controllingbericht Iasst folgende Aussagen zu:

- Die Tierbestande haben im Bodenseeraum seit 1980 abgenommen. Somit hat sich auch
der DUngeranfall verringert.

- Der Anteil der nicht oder nur wenig genutzten Landwirtschaftsflache (extensiv bewirt-
schaftete Flache) hat im Bodenseeraum seit 1995 um etwa 7 Prozent zugenommen.

- Die Hofduingerlagerkapazitaten haben in den letzten 10 Jahren zugenommen. Genaue
gquantitative Angaben kdénnen derzeit jedoch nicht von allen Landern und Kantonen ge-
macht werden.

- Im Bodenseeraum erstellen je nach Land oder Kanton zwischen 85 und 100 Prozent der
Landwirtschaftsbetriebe Nahrstoff- bzw. Dlngerbilanzen.

- Eine umweltschonende Bewirtschaftung wird von allen L&ndern und Kantonen im Bo-
denseeraum finanziell unterstitzt. In der Schweiz werden z.B. rund 95 Prozent der
Landwirtschaftsbetriebe nach den Kriterien des dkologischen Leistungsnachweises oder
nach den Richtlinien des Biologischen Landbaus bewirtschaftet.

- Hof- bzw. Wirtschaftsdinger wird in den letzten Jahren gezielter ausgebracht, so dass
geringere Nahrstoffmengen in die Gewésser gelangen.

Auf Grund der Resultate des vorliegenden Controllingberichtes kann die Aussage gemacht
werden, dass sich der landwirtschaftliche Nahrstoffeintrag in den Bodensee in Zukunft eher
noch verringern wird. Ein zweiter Controllingbericht ist fir das Jahr 2005 vorgesehen.

4. Abschatzung des Phosphoreintrags in den Bodensee

Zur Ermittlung der dem Bodensee zugefuhrten Stofffrachten wurden in den bisherigen gross
angelegten 10-Jahresuntersuchungen jeweils die Jahresfrachten aus den Zufliissen und
aus den Randgebieten (gereinigtes und restliches Abwasser, diffuser Eintrag) sowie aus
dem Niederschlag bilanziert. Solch umfangreiches Datenmaterial liegt heute nicht vor. Auf
Grund der vorhandenen Untersuchungsergebnisse lasst sich jedoch tiberschlagsmassig die
Entwicklung des Eintrags pflanzenverfiigbaren Phosphors abschatzen.
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Neben Phosphor aus direkt in den See eingeleiteten Abwéssern aus dem Uferbereich wird
der Phosphorinhalt des Sees entscheidend durch die gelésten Phosphorkomponenten aus
den Zuflissen gepragt:

Der Eintrag von Phosphor in den Obersee aus den seeanliegenden Abwasserreini-
gungsanlagen (Espasingen, Uhldingen, Immenstaad, Friedrichshafen, Eriskirch, Kress-
bronn, Lindau, Leiblachtal, Bregenz, Hofsteig, Altenrhein, Morgental, Romanshorn,
Kesswil, Munsterlingen, Aachtal) im Jahr 2001 wurde ermittelt; er betrug 25,9 Tonnen
(zum Vergleich die Werte 1996/97: 30 Tonnen; 1995/96: 35 Tonnen; 1985/86: 53 Ton-
nen; 1978/79: 112 Tonnen).

Demgegentiber ist eine ndherungsweise Abschéatzung des geldsten Phosphoreintrags
aus den Zuflissen nur maglich, wenn gewisse Annahmen getroffen werden. Aus den
bisherigen Zuflussuntersuchungen geht hervor, dass der Alpenrhein am meisten zu den
Frachten beitragt. Bisher wurden folgende Frachten ermittelt: 1996/97: 45,3 t (= 35,9%
der Gesamtfracht an Pge); 1995/96: 35,2 t (= 29,8%); 1985/86: 124 t (= 28,4%); 1978/79:
284 t (= 33,3%).

Die entsprechenden NADUF-Daten des Jahres 2001 kdnnen wegen der stofflichen Ver-
anderungen in Mehrtagessammelproben nicht verwendet werden. Wird jedoch ange-
nommen, dass im Alpenrhein das Verhéltnis von geléstem Phosphor zu Gesamtphos-
phor in einem verhaltnismassig engen Rahmen konstant ist — was auf Grund der letzten
Zuflussuntersuchungen der Fall zu sein scheint (1995/96: 10% von 352 t; 1996/97: 5,6%
von 805 t) — so konnte der Eintrag an geldstem Phosphor aus dem Alpenrhein im Jahr
2001 zwischen 51 Tonnen (5,6% von 907 t) und 91 Tonnen (10% von 907 t) betragen
haben. Zieht man in Betracht, dass 1995/96 ein Trockenjahr war, dirften die Verhaltnis-
se 2001 besser mit den Ergebnissen der Untersuchungen 1996/97 vergleichbar sein.
Davon ausgehend ergibt die ndherungsweise Abschatzung der dem Obersee im Jahr
2001 aus allen Zuflissen zugefiihrten Fracht an geléstem Phosphor dann hochgerech-
net einen Wert zwischen 142 Tonnen (51 t/0,359) und 179 Tonnen (51 t/0,284).

Der Eintrag an gelostem Phosphor aus seeanliegenden Abwasserreinigungsanlagen und
Zuflissen wurde nach dem Zuflussuntersuchungsprogramm im Abflussjahr 1995/96
(Trockenjahr) mit 153 Tonnen und im Abflussjahr 1996/97 (Mittelwasserjahr) mit 156
Tonnen genau ermittelt. Fur das Jahr 2001 (eher Mittelwasserjahr) kann nach der
vorliegenden Abschatzung fir diese Teilfrachten von einem Wert von 168 bis hdchstens
205 Tonnen ausgegangen werden. Auf Grund der wenigen auswertbaren Daten kann in
Verbindung mit den getroffenen Annahmen aus dieser erstmaligen Abschéatzung noch keine
Tendenz Uber die Frachtentwicklung abgeleitet werden.





