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ANHANG

Bericht des Fachbereichs Einzugsgebiet iiber das Jahr 2003

1. Abwasserbeseitigung

2002 2003V
Zahl der Einwohner in ARA-Einzugsgebieten des Bodensees 1'543°400 1'546°300
Zahl der an Abwasserreinigungsanlagen angeschlossenen 2 2
Einwohner 1'478'800 1'492*400
Zahl der nicht angeschlossenen Einwohner 64600 53900
davon: - Abwasser ordnungsgemass entsorgts) 34‘000 30'600
- Abwasser nicht ordnungsgemass entsorgt” 30'600 23300
Anschlussgrad (in Prozent) 95.8 96.5
Anzahl Abwasserreinigungsanlagen (IGKB-Kategorien):
- Kategorie | (50 — 1000 EW) 63 65
- Kategorie Il (>1000 - 40000 EW) 127 123
- Kategorie Il (>40°000 EW) 33 33
Gesamtzahl der Abwasserreinigungsanlagen 223 221
davon mit: - Nitrifikation 143 148
- Denitrifikation 74 87
- Phosphorelimination, davon 145 155
- weitergehende Reinigung (z.B. Flockungsfiltration) 13 13
Regen- und Mischwasser:
- Flachenanteil im Mischsystem (in Prozent)” 77.9" 78.6"
- Ausbaugrad Mischsystem (in Prozent)” 78.8
79.0
Ablauffrachten:
- Jahresabwassermenge (in 1000 m?) 308°692 239'911
- Gesamtphosphor (in t) 111-§ 92-?
- CSB (in t) 9:295” 6'736°
- N, (int) 3917 3'536

Im Berichtsjahr 2003 waren von den Uber 1,546 Millionen Einwohnern in ARA-
Einzugsgebieten des Bodensees gut 1,492 Millionen an eine zentrale
Abwasserreinigungsanlage angeschlossen.

Daneben wird das Abwasser von etwa 90‘000 Einwohner zu Anlagen ausserhalb
des Bodensee-Einzugsgebiets Ubergeleitet. Der Anschlussgrad betragt 96,5 Prozent.
Er liegt somit rund 0,7 Prozent héher als im Vorjahr.

Die Jahresabwassermenge aus den insgesamt 221 Abwasserreinigungsanlagen im
Bodensee-Einzugsgebiet betrug im Berichtsjahr knapp 240 Mio. m®. 24 Prozent

1
2)
3)
4)
5)
6)

Verbesserte Datenlage

Abwasser von weiteren etwa 90'000 Einwohnern geht zu Anlagen ausserhalb des Bodensee-Einzugsgebiets
Begriffe gelten im Sinne des Arbeitsmanuals

Ohne Vorarlberg

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

527 Tonnen TOC (St.Gallen) mit Faktor 4 in CSB umgerechnet
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dieses Abwassers wurden in dreizehn Anlagen einer weitergehenden Reinigung
(z.B. Flockungsfiltration) unterzogen, wodurch eine mittlere Ablaufkonzentration
von nicht ganz 0,21 mg/l P_ erreicht wurde. In weiteren 142 Anlagen wurden 73
Prozent der Abwassermenge durch Phosphatfallung behandelt (mittlere
Ablaufkonzentration von 0,42 mg/l P_). Somit wurden fast 97 Prozent der im
Bodensee-Einzugsgebiet anfallenden  Abwassermenge in einer zentralen
Abwasserreinigungsanlagen einer Phosphorelimination unterzogen. Im Jahresmittel
ergab sich im Ablauf aller Abwasserreinigungsanlagen eine gegenuber dem Vorjahr
etwas hohere mittlere Konzentration von nicht ganz 0,39 mg/l P (Vorjahr
0,36 mg/l). Die Phosphorkonzentration ist zwar leicht angestiegen, die Restfracht
an Phosphor im Abwasser aller Abwasserreinigungsanlagen im Bodensee-
Einzugsgebiet sank demgegentber jedoch erheblich. Mit rund 92,6 Tonnen lag sie
etwa 16,5 Prozent tiefer als im Vorjahr. Davon betrug der Anteil der am Obersee
anliegenden Anlagen, die jeweils in den Zuflussuntersuchungen beprobt worden
sind, 19,65 Tonnen (Vorjahr 25,4 Tonnen). Die stark reduzierte Phorphorfracht aus
Abwasserreinigungsanlagen ist im wesentlichen auf den niederschlagsarmen
heissen Sommer im Berichtszeitraum zurickzufihren.

In Bezug auf die CSB-Fracht ergab sich gegentiber dem Vorjahr folgende Anderung:
Die CSB-Restfracht lag bei rund 8320 Tonnen (Vorjahr 9295 Tonnen), im Mittel
betrug die CSB-Konzentration 34,6 mg/l (Vorjahr 30,1 mg/l).

Fliessgewasser

Die Untersuchungen zur Feststellung des chemischen und biologischen Zustandes
der Hauptfliessgewasser wurden im Berichtsjahr 2003 von den Landern und
Kantonen nach Massgabe nationaler Methoden fortgefiihrt. Die Befunde aus dem
Jahr 2003 zeigen im Vergleich zu den Vorjahren insgesamt keine wesentliche
Anderung des dokumentierten Standes. Obschon die Giteeinstufung 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 an ausgewahlten Standorten in Bayern und Vorarlberg mit Untersuchungen
von prioritaren Schadstoffen begonnen.

Darlber hinaus wurden im Zuge der Bestandesaufnahmen nach der EU-
Wasserrahmenrichtlinie  fir das  Bearbeitungsgebiet  Alpenrhein/Bodensee
umfangreiche Erhebungen und Bewertungen durchgeftihrt. Zum Beispiel wurde bei
den WRRL-relevanten Gewassern die vorhandenen nationalen Daten Uber die
signifikante anthropogene Belastung (Durchgangigkeit, Wasserentnahmen und
morphologischer Veranderung sowie Punktquellen und diffuse Quellen)
zusammengefihrt und dargestellt. Die Bestandesaufnahme der geographischen und
naturrdumlichen Verhaltnisse im Bearbeitungsgebiet und ebenso der stofflichen
und morphologischen Belastung der Gewasser ist in anschaulichen Arbeitskarten
zusammengefasst worden. Erganzt mit textlichen Beschreibungen liegt inzwischen
der gesamte, gemass den Vorgaben des Rheineinzugsgebiets erarbeitete Bericht
zum Bearbeitungsgebiet vor.
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3. Landliches Areal

Die nachfolgenden Angaben und Grafiken basieren auf Daten, welche die
Arbeitsgruppe Landwirtschaft/Umweltschutz der IBK erhoben hat.

Im Einzugsgebiet des Bodensees haben die Gesamttierzahl sowie der gesamte
Dungeranfall je Hektare landwirtschaftlicher Nutzflache seit 1980 kontinuierlich
abgenommen (Abb. 1 bis 3). Die Landwirtschaftsfliche, die nach
biologischen/6kologischen  oder anderen  umweltschonenden  Methoden
bewirtschaftet wird, hat seit dem Jahre 2000 noch einmal leicht zugenommen
(Abb. 4).

Aufgrund der aufgezeigten Entwicklung kann davon ausgegangen werden, dass sich
der Nahrstoffeintrag in den Bodensee aus der Landwirtschaft seit dem Jahr 2000
kaum verandert hat.
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Abb. 1: Entwicklung des Diingeranfalls je Hektare landwirtschaftliche Nutzfliche (GVE/ha) im Bodensee-raum
der IBK
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)
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Abb.2: Entwicklung des Diingeranfalls je Hektare landwirtschaftliche Nutzfliche (GVE/ha) in den einzelnen
Regionen der IBK
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Abb. 3 zeigt den Tierbestand in den einzelnen IBK-Regionen im Jahr 2003 und in
Abb. 4 ist die Entwicklung der landwirtschaftlichen Nutzflache nach
Bewirtschaftungsart im Bodenseeraum der IBK dargestellt.
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Abb. 4: Entwicklung der landwirtschaftlichen Nutzflichen (LN) nach Bewirtschaftungsart
OLN = Okologischer Leistungsnachweis (CH), KULAP = Kulturlandschaftsprogramm (BY), MEKA
= Markt-entlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich (BW), LPR = Landschaftspflegerichtlinien (BW),
OPUL = Osterreichisches Programm fir die Entwicklung des landlichen Raumes
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4. Abschitzung des Phosphoreintrags in den Obersee

Neben Phosphor aus direkt in den See eingeleiteten Abwassern aus dem
Uferbereich wird der Phosphorgehalt des Sees entscheidend durch die gel6sten
Phosphorkomponenten aus den Zuflissen gepragt.

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
2003 19,65 Tonnen. Dies entspricht gegeniber dem Vorjahr einer Verminderung
um 5,75 Tonnen (zum Vergleich die Werte 1996/97: 30 Tonnen; 1995/96:
35 Tonnen).

b) Zufllsse

Wie im Vorjahr standen auch im Jahr 2003 nur beschrankt Daten zur Ermittlung
der Stofffrachten in den Bodenseezufliissen zur Verfigung. Zur Abschatzung der
dem Obersee zugefuhrten Jahresfrachten wurde deshalb wiederum auf die
mathematisch-statistische Behandlung des Datenmaterials mittels ,,Eichkurven*
zuruckgegriffen. Dabei wurde fur das Aufstellen der ,Eichkurven® erneut das
umfangreiche, in den Jahren 1995 bis 1997 genau ermittelte Datenmaterial
verwendet.

In der Abbildung ist fur die Zuflisse Schussen, Seefelder Aach, Argen,
Bregenzerach, Dornbirnerach und Alpenrhein jeweils die P-Konzentration gegen
den Abfluss dargestellt. Liegen die neuen Befunde im Streufeld der alten Werte, so
hat sich zwischen der letzten Zuflussuntersuchung und heute nur wenig geandert.
Dann konnen die neuen Frachten mit den alten Eichungen und den neuen
Abflusswerten abgeschatzt werden.

Bei den Werten aus Baden-Wdrttemberg (Argen, Schussen und SeefelderAach)
werden die Phosphat-Eichkurven miteinander verglichen. Eigentlich mussten die
P..-Eichkurven einander gegenlbergestellt werden. Nun haben sich aber diese
Fliessgewasser in der Vergangenheit als "relativ harmlos" beziglich der Sorption
und Desorption der partikularen Stoffe erwiesen. Das Verhaltnis von PO,-P zu P,
bleibt anndhernd konstant. Damit lassen sich Verédnderungen auch anhand des
Phosphats zeigen, welche sich dann sinngemass auf die wirklich interessierende
Fracht, den Phosphor im Filtrat, Gbertragen lassen.

Die Auswertungen in Bezug auf die Zuflisse Argen, Seefelder Aach, Bregenzerach
und Dornbirnerach ergeben, dass sich die 2003 erhobenen Daten innerhalb des
bisherigen Streubereichs liegen. Dies bedeutet, dass die Frachten bei gleichen
Abflissen gleich geblieben sind. Bei der Schussen liegen die neuen Werte
mehrheitlich in der unteren Hélfte des bisherigen Datenfeldes, teilweise sogar am
untersten Rand. Daraus kann der Schluss gezogen werden, dass die im Jahr 2003
Uber diesen Zufluss dem Obersee zugefiuihrte Phosphorfracht gesunken ist. Zu
diesem Ergebnis koénnen die seit einiger Zeit im Einzugsgebiet der Schussen
unternommenen grossen Anstrengungen zur Sanierung der Abwasserbeseitigung im
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landlichen Raum beigetragen haben. Bei der Dornbirnerach liegen die im Jahr
2003 erhobenen Daten zwar innerhalb der bisherigen ,,Eichkurve®. Allerdings wird

immer noch ein

starker

Verdinnungsast,

d.h. ein

steiler

Anstieg der

Konzentrationen bei geringen Abflissen, festgestellt. Dies lasst darauf schliessen,

dass noch sanierbare Phosphorquellen vorhanden sein durften.
dass sich die Abwasserreinigungsanlagen

Zusammenhang

ist festzuhalten,

Hohenems und Dornbirn im Berichtszeitraum im Umbau befanden.
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Abb. 5: Phosphorkonzentration einiger Bodenseezufliisse in Abhédngigkeit des jeweiligen Abflusses
(offene Kreise: Daten 1995 bis 1997; dunkle Quadrate: neue Daten 2003)
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Die sehr grob geschatzte Fracht aus den Daten fir den Gesamtphosphor im
Alpenrhein betragt 107 Tonnen (berechnet aus Mittelwert der Konzentrationen x
Jahresabfluss). Eine Schétzung der Fracht an P, betragt 53 Tonnen, was als
Néaherung dienen kann?).

Zwar liegt die neueste Naherung noch innerhalb des Streubereichs der Methode.
Die Werte liegen aber auffallig nahe am oberen Rand der Punktewolke. Prazise
Aussagen zur Phophorfracht des Alpenrheins setzen eine dichtere Datengrundlage
als die vorhandenen zwo6lf Datensétze je Jahr voraus.

¢) 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. Das Jahr 2003 war jedoch vergleichsweise trocken
und der Sommer heiss. Tatsdchlich betrug die Niederschlagsmenge im Jahr 2003
bei der Messstelle Vaduz beispielsweise insgesamt 754 mm und war damit etwa 20
Prozent tiefer als im langjahrigen Mittel. Auf Grund dieses Sachverhaltes und in
Verbindung mit dem beschréankten Datenmaterial, das zur Auswertung zur
Verfiigung stand, wird auf eine Gesamtabschatzung der Phosphorfracht verzichtet.
Immerhin darf fir 2003 davon ausgegangen werden, dass die dem Obersee
zugefuhrte Gesamtfracht eher abgenommen hat. Daftir spricht auch die Reduktion
des Phosphorgehaltes im See. Insgesamt gilt indes, dass fir eine prazisere
Abschétzung des Phosphoreintrages in den Bodensee dichtere Datengrundlagen
erforderlich sind.

5. Abschdtzung der Ausflussfrachten

Aus den Oberflachenwerten von Fischbach-Uttwil und von Berlingen lasst sich
berechnen, wie viel Phosphor aus dem Bodensee hinausgeflossen ist. Folgende
Frachten wurden berechnet:

Obersee Untersee
Jahr 2003 (Konstanz) (Stein a. Rhein)
3 o, 9898 10082
P s (Tonnen) 78 100

7) Zum Vergleich: 1996 betrug die Jahresfracht 35,2 und 1997: 45,3 Tonnen P (jeweils ohne Schweb, also Pf'lt)
i
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AUSKUNFTE

Baden-Wirttemberg: Institut fur Seenforschung
der Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wurttemberg
Argenweg 50/1

D-88085 Langenargen

Bayern: Bayerisches Landesamt fur
Wasserwirtschaft
Lazarettstralie 67
D-80636 Munchen

Osterreich: Amt der Vorarlberger Landesregierung
Romerstralle 14
A-6901 Bregenz

Schweiz: Bundesamt fur Umwelt,

Wald und Landschaft (BUWAL)

CH-3003 Bern
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