Thiiringer Landesanstalt flir Umwelt und Geologie

Nahrstoffe in thiiringischen Gewassern

Nahrstoffe wie beispielsweise Stickstoff und Phosphor sind fiir die Existenz von Leben im Wasser eine
Grundvoraussetzung.

Jedoch eine Uberversorgung mit Nihrstoffen, z. B. in Gebieten mit intensiver landwirtschaftlicher
Nutzung, beeintrichtigt die Funktionsfahigkeit der natiirlichen Okosysteme, insbesondere die Grund-
und Oberflachengewadsser. Zu hohe Nahrstoffgehalte sind daher in vielfaltiger Weise fur das Nicht-
erreichen des guten 6kologischen und chemischen Zustands der Gewasser mit verantwortlich.

Derzeitige Situation:

Oberflachengewasser

In den letzten Jahren konnte die Belastung mit Ammoniumstickstoff in den Oberflachengewdssern
deutlich gesenkt werden. Das konnte im Wesentlichen durch die Anpassung der Abwasserbehand-
lungsanlagen an den Stand der Technik erzielt werden. Die Nitratkonzentrationen in den FlieBgewas-
sern hingegen unterliegen starken Schwankungen. Aktuell wird die Umweltqualitdatsnorm nach
Oberflachengewdésserverordnung mit 50 mg/l an 4 % der Messstellen Gberschritten.

Langfristig stagniert die Belastungssituation in Thiringen. Gewasser, die sich durch einen hohen Ni-
tratgehalt auszeichnen, sind nahezu seit den letzten zwei Jahrzehnten unverandert. Das betrifft ins-
besondere kleinere Gewasser mit landwirtschaftlicher Nutzung. Von den 124 Oberflaichenwasser-
kérpern (OWK) in thiiringischer Zustandigkeit verfehlen elf den guten chemischen Zustand wegen zu
hoher Nitratkonzentrationen.
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Bei Phosphor kann fast von einer landesweiten Belastung gesprochen werden. Ca. 70 % der Mess-
stellen weisen Konzentrationen Gber 0,1 mg/| Phosphor auf. Es konnte eine leichte Verbesserung in
den letzten Jahren nachgewiesen werden. Es besteht jedoch weiterhin Handlungsbedarf, da Phos-
phor durch sein Uberangebot fiir das Algen- und Wasserpflanzenwachstum verantwortlich ist und
damit direkt mit der Verfehlung des guten 0©kologischen Zustands, hier insbesondere der
Biokomponenten Makrophyten (Wasserpflanzen)/Phytobenthos und Phytoplankton (Algen),
korreliert. Der Anteil der Gewasser mit sehr hoher Belastung ging deutlich zurtick.

Monitoring zur WRRL

> Uberpriifung der Orientierungswerte fiir Phosphor-gesamt

in den Thiiringer FlieRgew&ssern - Auswertung/Stand 31.12.2015
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In 103 von 137 OWK wurde der gute okologische Zustand aufgrund der Phosphorbelastung verfehilt.

Grundwasser

Im Grundwasser werden Nitratbelastungen (gréRer 50 mg/l bzw. 37,5 mg/| mit steigendem Trend) an
11 % der Messstellen festgestellt. Es werden in einigen Gebieten sehr hohe Nitratkonzentrationen bis
zu 150 mg/l Nitrat analysiert. Nach Bewertung der Wasserrahmenrichtlinie verfehlen 15 von 60
Grundwasserkérpern (GWK) den guten chemischen Zustand aufgrund erhéhter Nitratkonzentratio-
nen. Das entspricht ca. 1/3 der Gesamtflache der GWK.

Eine Trendauswertung an ausgewahlten Messstellen der letzten 15 Jahre hat Folgendes ergeben:

e sieben fallend

e sechs kein signifikanter Trend

e zehn steigend
Fiir die Zustandsbewertung der GWK werden 240 Landesmessstellen und ca. 1.200 Messstellen von
Wasserversorgern herangezogen.

Die Nitratkonzentrationen werden mit dem geostatistischen Interpolationsverfahren SIMIK+ (Fraun-
hofer IITB) regionalisiert. Hierbei werden neben den Messergebnissen die Landnutzung und die Hy-
drogeologie bewertet.
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Phosphor wird im Grundwasser nicht mit erhéhten Konzentrationen nachgewiesen, hieraus ergibt
sich derzeit kein Handlungsbedarf.



Veranlassung einer Nahrstoffstudie in Thiiringen

Aufgrund der Belastung mit Stickstoff und Phosphor in den Gewdssern und zur ldentifizierung von
relevanten Eintragspfaden wurde ein Projekt zur Quantifizierung der Stickstoff- und Phosphor-
eintrdge durch die TLUG beauftragt, mit dem Ziel moglichst geeignete und kosteneffiziente Mal3-
nahmen zur Nahrstoffreduzierung ableiten zu kdnnen. Das Forschungszentrum (FZ) Jilich und das
Thiinen Institut (TI) waren Auftragnehmer des Projektes.

Ergebnisse der Studie

Es wurden 12 Eintragspfade, davon sechs diffuse Pfade (Erosion, Abschwemmung, Drdnage, Grund-
wasser, natlrlicher Zwischenabfluss und atmosphéarische Deposition) sowie sechs punktuelle Ein-
tragspfade (kommunale Klaranlagen, industrielle Direkteinleiter, Kleinklaranlagen, Mischwasser-
entlastung, Trennkanalisation und Blrgermeisterkanale) untersucht.

Stickstoff

Im Ergebnis ist festzustellen, dass der Stickstoffeintrag zu 90 % Uber die diffusen Quellen (Landwirt-
schaft) erfolgt. Es kommt dem Zwischenabfluss aus gewassernahen Flachen hierbei eine bedeutende
Rolle mit 51 % zu, gefolgt vom Grundwasser mit 27 %. Der Stickstoffeintrag aus den Punktquellen
(Abwasser) liegt nur bei 10 %.
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Etwa zu gleichen Anteilen aus den landwirtschaftlichen Stickstoffbilanziiberschiissen und der atmos-
phéarischen Deposition werden in Summe ca. 64.000 t N/a auf der gesamten Flache in Thiringen
eingetragen. Davon gelangen ca. 75 % Stickstoff als verlagerbarer Stickstoff in den Boden. Durch De-
nitrifikation im Boden verringert sich dieser Anteil auf ca. 33.700 t N/a, der aus dem Boden ausge-
waschen wird und Uber die verschiedenen diffusen Pfade in die Oberflichengewasser gelangt.

Die atmospharische Deposition als Eingangsgrofle im Gesamtsystem ist von Bedeutung. Sie liegt mit
ca. 33.000 t N/a in der gleichen GréRenordnung wie die Stickstoffbilanziiberschiisse der Landwirt-
schaft.
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Die Abbildung zeigt die regionale Verteilung der atmospharischen Stickstoffdeposition. Im
Landesdurchschnitt betragt die Deposition 19 kg N/ha und Jahr.

Das Umweltbundesamt hat eingeschatzt, dass mehr als 50 % der reaktiven Stickstoffemissionen in
die Luft (NH;, N,O, NO,) der Landwirtschaft zuzuordnen sind. Die verbleibenden Emissionen werden
durch den Verkehr sowie den Komplex Industrie/Energie verursacht.

Nitratabbau im Boden und im Grundwasser

Im Boden vorliegende Stickstoffmengen gelangen nicht vollstandig in das Grundwasser bzw. die
Oberflachengewaésser. Mikrobielle Umsetzungsprozesse im Boden wandeln einen Teil der organi-
schen und mineralischen Stickstoffverbindungen in reduzierte gasférmige Stickstoffverbindungen
um. Diese verlassen den Bodenraum in die Atmosphére. Diese Prozesse der Denitrifikation hangen
von zahlreichen Einflussfaktoren ab. Begilinstigend fur eine Denitrifikation im Boden sind

e eine hohe Bodenfeuchte
e hohe Bodendichten und
e hohe Bodentemperaturen.

Gehemmt wird die Denitrifikation bei zur Versauerung neigenden Bdden und bei Béden mit einem
reduzierten Humusgehalt.

In den Boden Thiringens treten liberwiegend schlechte Denitrifikationsbedingungen auf. Dies hat in
erster Linie damit zu tun, dass im Thiiringer Becken gut durchliftete Schwarzerden und Rendzinen
anstehen, wahrend in den Bdden der flachgriindig verwitterten Festgesteine (z. B. Thiringer Wald
und Thiringer Schiefergebirge) vor allem Braunerden mit fiir Denitrifikationsprozesse ungiinstigen
Temperaturen und Humusgehalten vorherrschen. Mittlere bis gute Denitrifikationsbedingungen wei-
sen lediglich die Pseudogleye und die Béden der Flussauen, wie z. B. in der Unstrut Aue auf.
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Die im Boden denitrifizierten Stickstoffmengen stehen in einem engen Zusammenhang mit der Ver-
weilzeit des Sickerwassers im durchwurzelten Boden. Diese sind in den Mittelgebirgen zum Teil sehr
gering (< % Jahr) und erreichen im Thiringer Becken Werte von mehr als zwei Jahren.

Im Ergebnis sind fur Thiringen Denitrifikationsverluste in Héhe von ca. 13.720 t N/a zu verzeichnen,
die regional sehr unterschiedlich zum Tragen kommen.

Problematik niedriger Sickerwasserraten

Trotz im Durchschnitt bereits eingehaltener Stickstoffbilanzliberschiisse nach alter Diingeverordnung
(DUV) treten in Thiringen bedingt durch die naturrdumlichen, hydrologischen und geologischen Be-
dingungen wie

e geringe Niederschldage und Sickerwasserraten
e niedrige Denitrifikationspotenziale im Boden und im Grundwasser

zum Teil sehr hohe Nitratkonzentrationen im Sickerwasser sowie in der Folge im Grund- und Ober-
flachenwasser auf, die zu Zielverfehlungen nach Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) fihren.
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Die durchschnittliche Nitrat-Sickerwasserkonzentration betragt fir ganz Thiiringen 51 mg/l. Unter
landwirtschaftlich genutzten Flachen werden teilweise auch Werte Gber 150 mg/| erreicht.

Minderungsbedarf fiir Stickstoff, um die Ziele der WRRL zu erreichen

Die sichere und langfristige Erreichung der Ziele der WRRL im Hinblick auf die maRgebliche Umwelt-
norm von 50 mg/| Nitrat im Grundwasser und in den Oberflichengewéssern kann dann als gegeben
angenommen werden, wenn im Sickerwasser eine Nitratkonzentration von 50 mg/| flichendeckend
eingehalten wird.

Mit dieser Annahme konnte ein Minderungsbedarf bezogen auf die Stickstoffliberschiisse fir Thirin-
gen abgeleitet werden. Insgesamt liegt der Stickstoffreduktionsbedarf fiir ganz Thiringen bei 15.011
t N/a. In den ackerbaulich intensiv genutzten Gebieten betragt der Stickstoffreduktionsbedarf zwi-
schen 10-50 kg N/ha und Jahr. Im Thiringer Becken, in Nordthuringen und im Altenburger Land
treten in hoher Dichte Werte lber 25 kg N/ha und Jahr auf.
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Auf dieser Basis ist es moglich, einen Minderungsbedarf fiir die Wasserkdrper zu ermitteln, die we-
gen Nitrat den chemisch schlechten Zustand verfehlen. Es wird deutlich, dass in den Gebieten mit
gleichen ungiinstigen Standortbedingungen (wie z. B. geringe Sickerwasserraten) unterschiedliche
Anforderungen an den Minderungsbedarf der Stickstoffiberschiisse bestehen. Landwirtschafts-
betriebe mit Best-Practice in diesen Gebieten stellen hierbei eine gute Basis flir Betriebe mit einem
héheren Minderungsbedarf an Stickstoffliberschiissen dar.

Phosphor

P-Eintrage in thiringische Oberflaichengewasser nach Eintragspfaden:

Erosion
34%

Zw.abfluss
0

H Abschwemm.
3%

Grundwas.
2%

Dranage

2%
- Klaranlagen
Depc;;ltlon 199

BM-Kan.

7% Industrie

Mischw.entl. RW-Kan. Kleinklar. 1%
6% 2% 13%




Die gesamten modellierten Eintrdge belaufen sich fir Thiringen auf 1.091 t P/a.
Von den 12 betrachteten Pfaden dominieren die Eintrage Gber

e Erosion (34 %),

e Klaranlagen (19 %),

e Kleinkldranalgen (13 %) und

e natlrlichen Zwischenabfluss (10 %).
Uber die restlichen acht Pfade gelangen 24 % (262 t/a) in die Oberflichengewésser.

Die diffusen landwirtschaftlich bedingten Eintrdage belaufen sich in ganz Thiiringen auf ca. 52 % der
Gesamteintrage. Die verbleibenden 48 % resultieren aus punktuellen Eintrdgen und urbanen Sys-
temen.

Fir die OWK wurden die Eintrage der jeweiligen Pfade konkret ermittelt. Dieses Instrument unter-

stlitzt die MaBnahmenplanung. Die lGber Messungen ermittelten Reduktionserfordernisse kénnen
den einzelnen Pfaden raumlich und quantitativ zugeordnet werden.

Handlungserfordernisse/Minderungsstrategien - Stickstoff

Diffuse Eintrage - Landwirtschaft

Wie in der Studie des FZ Jilich ermittelt, liegt der Schwerpunkt der Stickstoffeintrage in den Ge-
wassern, die einen hohen diffusen Eintrag aus der landwirtschaftlichen Produktion aufweisen. An-
satze zur Minderung sind deshalb auf diese Pfade zu konzentrieren. Ein wesentlicher Ansatzpunkt
dabei sind die Stickstoffliiberschisse der Landwirtschaft.

Die jahrlichen Schwankungen der Salden einzelner Betriebe (siehe unten teilweise von 0 bis 120
kg/ha) gehen zum Teil jedoch deutlich tber die durch die DUV gesetzten Grenzen hinaus.
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Die Abbildung zeigt, dass die Anforderungen der novellierten DGV (50 kg N/ha und Jahr) fiir Thirin-
gen von Bedeutung sind, um die Stickstoffliberschiisse weiter abzusenken und damit zu einer
Verringerung der Gewadsserbelastungen beizutragen.




Die Regelungen nach § 13 DUV fiir stark belastete Gebiete wie z. B. eine weitere Absenkung auf 40 kg
N/ha und Jahr stellt fir Thiringen eine wichtige Option als mogliche MaRnahme zur nachhaltigen
Verbesserung der Nitratbelastung in den Gewassern dar.

In der Studie des FZ Jilich wurde im Rahmen eines Szenarios berechnet, was eine Absenkung der
Stickstoffiiberschiisse vom aktuellen Stand von 60 kg N/ha und Jahr (alte DuV) auf 40 kg N/ha und
Jahr gemal} der Option nach § 13 der neuen DUV fir Thiiringen zur Wirkung hatte.

Danach wirden sich die zur Erreichung einer Sickerwasserkonzentration von 50 mg/I Nitrat zu min-
dernden Stickstoffliberschiisse von 15.011 t N/a (aktueller Stand) auf 11.862 t N/ha (,,Szenario 40)
vermindern.

Daruber hinaus waren weitere Absenkungen der Salden durch gezielte KULAP-MaRnahmen moglich.

Gewasserschutzkooperationen - Schwerpunkt Stickstoffdiingungsmanagement

Die seit Ende 2009 laufenden Gewasserschutzkooperationen unterstiitzen den Umsetzungsprozess
der WRRL an der Schnittstelle Gewdsserschutz/Landwirtschaft. Inhaltlich geht es um eine zumeist
einzelbetriebliche Beratung zur Verbesserung des Stickstoffdlingungsmanagements, erganzt durch
Feldtage und Workshops, die dem gegenseitigen Erfahrungsaustausch der beteiligten Landwirte und
Behordenvertreter dienen.

Fachlich wird der Prozess durch landwirtschaftliche Ingenieurbiliros unterstiitzt. Den organisatori-
schen Teil sichert aktuell der Thiiringer Bauernverband e.V. ab.

Die aus den Gewadsserschutzkooperationen zum Stickstoffmanagement seit 2009 nachgewiesene
Absenkung der Stickstoffbilanzen in den beteiligten Betrieben (s.u.) verdeutlicht zum einen die posi-
tive Rolle die eine intensive Beratung zur Stickstoffdiingung haben kann und zum anderen ebenfalls
das durchaus noch vorhandene Potenzial zur weiteren Absenkung der Stickstoffliberschiisse.

Betrieblicher N-Saldo im zeitlichen Verlauf

70

THTT

2009 1010 201 012 2014 1010 2016

Abbildung 1 N-Salden (kg N/ha) der gesamten  Netto-Ackerfliche aus  drel
Gewasserschutzkooperationen im Zeitraum 2009 bis 2016.

Jena Bios, TLL, 2017



Stickstoffeintrage liber Dranagen

Im Modell des FZ Jilich wurden potenziell kiinstlich entwasserte landwirtschaftliche Flachen er-
mittelt und ausgewiesen. In Abhangigkeit von Bodentyp und Bodennutzung wurde ein entsprechen-
der Dranabflussanteil berechnet.

Gemittelt Gber die Flachen in Thiiringen mit Dranagesystemen liegen die Stickstoffeintrage bei ca.
20 kg N/ha-und Jahr, vereinzelt treten aber auch hohere Stickstoffeintrage von zum Teil mehr als
40 kg N/ha-und Jahr auf. Insgesamt tragen die drdnierten Flachen mit 3.269 t N/a (ca. 9 % der
Gesamteintrdage) zum gesamten Stickstoffeintrag in die Oberflachengewasser bei.
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Die Studie kommt in diesem Zusammenhang zu der Empfehlung, dass geprift werden sollte, ob
durch geeignete wasserwirtschaftliche BaumaBnahmen in den kiinstlich entwasserten, grundwasser-
und staundssebeeinflussten Regionen effiziente Steuerungsmoglichkeiten bestehen. So kdnnten
durch unterschiedliche wasserbauliche Verfahren, z. B. ein intelligentes Dranmanagement beziiglich
des Dran- oder Grabenabflusses oder zur Reduzierung der Nahrstoffe des Dranwassers (z. B. Retenti-
onsteiche) die Eintrage in Oberflaichengewasser verringert werden.

Punktuelle Eintridge - Klaranlagen/urbane Systeme

Verglichen mit den Eintragen aus der Landwirtschaft ist der Nitrateintrag aus Abwassereinleitungen
mit einem Anteil von ca. 10 % eher gering.

Mit dem weiteren Anschluss der Bevolkerung an kommunale Klaranlagen, die regelmaRig auf eine
Stickstoffreduzierung ausgelegt sind, wird der Nitrateintrag sukzessive weiter gesenkt. Diese Be-
lastungsquelle wird somit bereits durch die wasserrechtlich notwendige Anpassung an den Stand der
Technik deutlich reduziert. Weitergehende MaRnahmen erscheinen zum jetzigen Zeitpunkt nicht
angezeigt.



Wirksambkeit eingeleiteter MalRnahmen zur Erreichung des guten chemischen Zustands der
Gewadsser gemall WRRL

Ob und zu welchem Zeitpunkt eingeleitete MaBnahmen eine Wirkung entfalten werden, ist im Mo-
ment noch nicht fiir jeden Wasserkdrper im Detail zu beantworten.

Die naturrdumlichen Bedingungen in Thiringen und auch in den einzelnen Wasserkorpern sind daftr
zu differenziert. Es gibt jedoch Anhaltspunkte dazu sowohl aus der hier vorgestellten Studie des FZ
Jilich als auch aus eigenen Erkenntnissen, die noch der weiteren Untersuchung bediirfen, jedoch hier
kurz benannt werden sollen:

Grundwasser/Oberflachengewaésser
e Minderungsbedarf zur Erreichung von 50 mg/I Nitrat im Sickerwasser
e landwirtschaftliche Stickstoffiiberschisse

Grundwasser
e Trendentwicklung an den GW-Messstellen
e Ausmal der belasteten Flachen, Differenz zum guten Zustand
e Geschiitztheit des Grundwassers (Sickerwasseraufenthaltszeiten)

Oberflachengewasser
° Trendentwicklung an den OW-Messstellen
° Abstand zum Nitratgrenzwert von 50 mg/I
° Anteil des Zwischenabflusses (schnelle Abflusskomponente) an der Nitratbelastung, MaR-
nahmen konnten hier schneller wirken

Handlungserfordernisse/Minderungsstrategien - Phosphor

Wie in der Studie des FZ Julich ermittelt, verteilen sich die Phosphoreintrage in die Gewasser zu etwa
gleichen Teilen auf die diffusen landwirtschaftlich gepragten Eintrage (vor allem Erosion) und auf
Abwassereinleitungen aus punktuellen Quellen und urbanen Systemen.

Punktuelle Eintrage - Kldranlagen/urbane Systeme

Zur Reduzierung der Phosphoreintrage in die belasteten Oberflichengewdasser sind gezielte Mal3-
nahmen im Pfad Abwasser erforderlich, die teilweise deutlich (iber den Stand der Technik hinaus-
gehen.

Bereits bei der MaRnahmenplanung fiir den ersten und zweiten Bewirtschaftungszeitraum wurden in
Bezug auf Phosphor MalRknahmen zur Reduzierung der eingeleiteten Fracht festgelegt. Hierflir wur-
den anhand der konkreten Messergebnisse Frachtabschatzungen und eine Aufteilung der zu reduzie-
renden Fracht auf die Herkunftsbereiche Abwasser bzw. Erosion durchgefiihrt. Sofern ermittelt
wurde, dass eine Reduzierung des Frachteintrags durch den Pfad Abwasser erforderlich ist, wurden
konkrete MaRnahmen oberhalb der einzelnen Messstellen festgelegt.

Die vom FZ Jilich ermittelten Haupteintragspfade und die diesen zugeordneten Frachten bilden die
von der TLUG zur Aufstellung des zweiten Bewirtschaftungsplans ermittelten Anteile der Haupt-
eintragspfade in der Regel gut ab.

Phosphoreintrage aus Abwassereinleitungen lassen sich am wirkungsvollsten durch eine Anschluss-
graderhéhung an kommunale Klaranlagen sowie durch eine gezielte bzw. verbesserte P-Eliminierung
auf den Klaranlagen reduzieren. Die MalRnahmen sind nach Umsetzung sofort gewasserrelevant und
im Ergebnis messbar.



Im Landesprogramm Gewadsserschutz sind ca. 450 AbwassermaBnahmen bis 2021 geplant, mit denen
ca. 71 t Phosphor reduziert werden. Im Ergebnis werden die Abwasser von weiteren ca. 100.000 Ein-
wohnern in einer dem Stand der Technik entsprechenden Abwasserbehandlungsanlage gereinigt, so
dass der Anschlussgrad bis 2021 auf ca. 85 % steigen wird.

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass durch das geplante Anschlussprogramm die Ge-
wasserbelastung Gber den Pfad Abwasser weiter deutlich gesenkt wird.

Landwirtschaft

AgrarumweltmaBnahmen im Thiiringer KULAP

Zur vollstandigen Zielerreichung in vielen OWK ist auch eine P-Reduzierung im Bereich Landwirt-
schaft/Erosion erforderlich.

Fiir den Erosionsschutz werden derzeit freiwillige KULAP-MaRBnahmen (A3-Betrieblicher Erosions-
schutz, A425-Gewadsser- bzw. Erosionsschutzstreifen) angeboten.

Gewasserrandstreifen, die dauerhaft begriint sind, dienen insbesondere dem Erosionsschutz und
damit einer deutlichen Reduzierung des P-Eintrages in die Gewasser.

Gewadsserschutzkooperationen — Schwerpunkt Erosionsschutzmanagement

Ebenfalls seit Ende 2009 gibt es in Schwerpunktgebieten Gewasserschutzkooperationen zur Ver-
besserung des betrieblichen Erosionsschutzmangements. Diese haben die Zielstellung, die Phosphor-
und Sedimenteintrage in die Gewasser nachhaltig zu senken und die Betriebe zu veranlassen sich
intensiv mit der Erosionsproblematik ihres Betriebes zu befassen.




