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1. Einleitung 

In den Küstengewässern führen die überhöhten Nährstoffkonzentrationen insbesondere von 
Stickstoff und Phosphor zu Eutrophierungserscheinungen (LLUR 2014; Anlage 1). Diese 
sind an einer starken Trübung des Wassers erkennbar als Folge der hohen Mikroalgenkon-
zentrationen. Damit verbunden ist eine Verschlechterung des „Lichtklimas“, das eine Verla-
gerung und Beschränkung des Vorkommens von Seegras und Makroalgen auf Flachwasser-
bereiche zur Folge hat. In den tiefen austauscharmen Buchten und Förden der westlichen 
Ostsee lagern sich darüber hinaus abgestorbene Mikroalgen als organisches Material am 
Meeresboden ab, aus dem große Mengen von Nährstoffen rückgelöst werden. Es kommt 
dort durch die mikrobiellen Prozesse alljährlich während des Spätsommers zu Sauerstoff-
mangel bzw. zu Sauerstoffschwund, der zu einem Absterben der Bodenfauna, gelegentlich 
sogar zu Fischsterben, führt.  

In den Küstengewässern von Nord- und Ostsee hat sich durch die Eutrophierung die natürli-
che Besiedlung im Wasser (Mikroplankton) und am Meeresboden (Bodenpflanzen und -tiere) 
insgesamt so verändert, dass der „gute ökologische Zustand“ nach WRRL derzeit überwie-
gend nicht erreicht wird. Um die Belastungen zu vermindern oder zu beseitigen, müssen die 
Einträge der Nährstoffe Stickstoff und Phosphor noch weiter deutlich reduziert werden. 

Zusammenfassend wird dies in der Nährstoffminderungsstrategie für die Flussgebietsge-
meinschaft Elbe (FGG Elbe 2018) beispielhaft für eine Flussgebietseinheit dargestellt. 

2. Quellen der Nährstoffbelastungen in den Wasserkörpern der 
Küstengewässer 

Die Nährstoffeinträge in die Küstengewässer stammen aus Flüssen, aus direkten Einträgen 
von Land oder aus der Atmosphäre sowie vor allem in der Nordsee durch den küstennahen 
Längstransport aus benachbarten oder weiter entfernt liegenden Einzugsgebieten. Die jewei-
ligen Anteile variieren an den einzelnen Küstenabschnitten. Maximal 10% der Einträge 
stammt aus atmosphärischer Deposition (Direktniederschlag); dieser Eintrag spielt bei den 
Wasserkörpern an der Küste mit meist geringer Fläche nur eine untergeordnete Rolle. Ähnli-
ches gilt für direkte Nährstoffeinträge aus Punktquellen, die nur in wenigen Wasserkörpern 
erfolgen. Die Nährstoffe stammen daher maßgeblich aus den einmündenden Fließgewäs-
sern, die je nach Einzugsgebietsgröße des Flusses oder der dortigen Landnutzung die Küs-
tengewässer unterschiedlich hoch belasten. 

Da die auf ihren ökologischen Zustand hin zu bewertenden Küstengewässer gemäß WRRL 
nur bis zu einer Seemeile (rd. 1,85 km) seewärts der Basislinie bzw. Küstenlinie reichen, ist 
davon auszugehen, dass der überwiegende Teil der Nährstoffeinträge nicht im küstennahen 
Wasserkörper verbleibt, sondern sich entsprechend der vorherrschenden Strömung in der 
Meeresregion ausbreitet und verteilt.  

Für das Algenwachstum entscheidend ist neben der Gesamtnährstoffkonzentration der Anteil 
der einzelnen gelösten Nährstoffkomponenten zueinander (d.h. Stickstoffverbindungen und 
ortho-Phosphat). Begrenzender Nährstoff ist in den Küstengewässern überwiegend der 
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Stickstoff, in bestimmten Jahreszeiten kann aber auch der Phosphor limitierender Faktor 
sein. 

Für Schleswig-Holstein wurden die Nährstoffeinträge in alle Oberflächengewässer räumlich 
aufgelöst mit dem Modellpaket GROWA / WEKU / DENUZ abgeschätzt (Abbildung 1). Lan-
desweit dominieren bei Stickstoff die Eintragspfade Dränagen und Grundwasser, bei Phos-
phor haben zumindest im reliefreichen östlichen Hügelland auch Erosion und Abschwem-
mung einen bedeutsamen Anteil an den Stoffeinträgen. Hauptverursacher der Nährstoffein-
träge in Grund- und Oberflächengewässer ist danach die Landwirtschaft. 

 

 

Abbildung 1 Mittlere Anteile der Herkunftsbereiche für Stickstoff- und Phosphoreinträge 
in Oberflächengewässer Schleswig-Holsteins (Quelle: Wendland et al. 2014). 

3. Abschätzung der zur Zielerreichung notwendigen Nährstoffredu-
zierung 

Die Nährstoffreduzierungsziele wurden getrennt für die Nord- und Ostsee abgeleitet. Für die 
Nordsee hat eine Expertengruppe aufbauend auf den Erkenntnissen der Flusseinträge und 
unter Berücksichtigung der Küstenströmung abgeschätzt, dass die Gesamtstickstoffkonzent-
rationen im limnisch-marinen Übergangsbereich im Jahresmittel 2,8 mg L-1 betragen muss, 
um die ökologischen Ziele in den Küstengewässern der Nordsee zu erreichen (BLMP 2011; 
Anlage 2).  

Für die Ostsee hat eine Expertengruppe mit einem hydrodynamischen-ökologischen Modell 
unter Berücksichtigung der Vorgaben für den Baltic Sea Action Plan (BSAP) von HELCOM 
(Helsinki Kommission zum Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebiets) abgeschätzt, dass 
die Stickstoffkonzentrationen im limnisch-marinen Übergangsbereich im Jahresmittel 
2,6 mg L-1 betragen muss, um die ökologischen Ziele in den Küstenwasserkörpern der Ost-
see zu erreichen (BLANO 2014; Anlage 3).  
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Für Gesamtphosphor wurde vereinbart, dass die Konzentrationen an den „Übergabepegeln“ 
im Jahresmittel die Konzentrationen der fließgewässertypspezifischen Orientierungswerte, 
die zwischen 0,1 und 0,3 mg L-1 liegen, einhalten müssen, um die meeresökologischen Ziele 
zu erreichen.  

Abbildung 2 zeigt den Handlungsbedarf an den schleswig-holsteinischen Bilanzierungspe-
geln für die in die Nordsee entwässernden Gewässer der Flussgebietseinheiten Eider und 
dem schleswig-holsteinischen Teil der Elbe sowie die in die Ostsee entwässernden Gewäs-
ser der Flussgebietseinheit Schlei/Trave. Die Berechnungen basieren auf den mittleren Kon-
zentrationen der Jahre 2009 bis 2013. 

 

 

Abbildung 2 Handlungsbedarf zur Reduzierung der Stickstoff- und Phosphoreinträge zur 
Erreichung der meeresökologischen Ziele in den Küstengewässern der Nord- 
und Ostsee (Daten: LLUR). 

4. Übertragung meeresökologischer Anforderungen ins Binnenland 

Die aus den ökologischen Anforderungen der Nord- und Ostsee abgeleiteten Zielwerte für 
den Übergangsbereich limnisch-marin wurden unter Beachtung der Stoffretention in das Bin-
nenland übertragen. Hierzu hat eine Expertengruppe im Auftrag der LAWA einen Vorschlag 
entwickelt und mit den LAWA Gremien abgestimmt. Für Schleswig-Holstein bedeutet dies, 
dass nicht nur im Übergangsbereich limnisch-marin sondern in allen Teileinzugsgebieten, die 
in die Nordsee entwässern, eine mittlere jährliche Gesamtstickstoffkonzentration von 2,8 mg 
L-1 und in allen Teileinzugsgebieten, die in die Ostsee entwässern, eine Gesamtstickstoffkon-
zentration von 2,6 mg L-1 eingehalten werden muss, um die meeresökologischen Ziele in den 
Küstengewässern der Nord- und Ostsee zu erreichen (Trepel & Fischer 2014).  

Diese Werte wurden in der Oberflächengewässerverordnung 2016 in § 14 verbindlich einge-
führt. 
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5. Festlegen von Handlungszielen für die Nährstoffreduzierung 

Aus den Erfahrungen der Programme zur Nährstoffreduzierung im Rahmen des Meeres-
schutzes sowie nach realistischer fachlicher Abschätzung beträgt der für den guten Zustand 
in den Küstengewässern notwendige Reduzierungsumfang insbesondere für Stickstoff in der 
Nordsee bis zu 30% und in der Ostsee mehr als 50%; diese Anforderungen können kurzfris-
tig nicht erreicht werden. Die Phosphoreinträge müssen vor allem in einigen Ostseeeinzugs-
gebieten um teilweise mehr als 50% verringert werden (Abbildung 2). Gründe dafür sind ne-
ben natürlichen Gegebenheiten (Nährstoffpuffer im Ökosystem, träge Reaktion der Nähr-
stoffkonzentrationen in den Oberflächengewässern aufgrund von langen Verweilzeiten im 
Grundwasser) auch die technische Durchführbarkeit von Maßnahmen und die intensive Flä-
chennutzung, die keine kurzfristige Verbesserung des Zustandes des Wasserkörpers zulas-
sen. Nach Art. 4 Abs.4 WRRL können in solchen Fällen die vorgesehenen Fristen der WRRL 
zum Zweck einer stufenweisen Umsetzung der Ziele für Wasserkörper unter bestimmten Be-
dingungen verlängert werden. Bei Inanspruchnahme der Fristverlängerung sind im Bewirt-
schaftungsplan Handlungsziele für die Nährstoffreduzierungen festzulegen, die sich an den 
Anforderungen der Küstengewässer und den realistisch durchführbaren Maßnahmen orien-
tieren müssen.  

Um den guten Zustand an den Küsten bis 2027 zu erreichen, sollen die notwendigen Nähr-
stoffreduzierungen unter Ausnutzung der in der WRRL vorgesehenen Bewirtschaftungszeit-
räume erfolgen. Daher wird als Handlungsziel für den dritten Bewirtschaftungszeitraum an-
gestrebt, die Stickstoffeinträge um etwa 10 % zu verringern. Die wesentliche Maßnahme 
hierfür ist die Umsetzung einer nach Gewässerschutzaspekten novellierten Düngeverord-
nung. Darüber hinaus werden weitere Maßnahmen angeboten, mit denen der noch verblei-
bende Reduzierungsbedarf realisiert werden kann. Hierzu gehören die auf europäischer 
Ebene diskutierte weitere Absenkung der Stickstoffüberschüsse sowie die Verbesserung der 
Nährstoffrückhaltung in der Landschaft. 

6. Festlegung einer „Bezugsmessstelle“ für die Bestimmung der 
Handlungsziele 

Für die Bewirtschaftungsplanung wurden die Wasserkörper der Küstengewässer so abge-
grenzt, dass sie jeweils einem Teileinzugsgebiet der Flussgebietseinheit zugeordnet werden 
können, aus dem die maßgeblichen Nährstofffrachten eingetragen werden. Die Orientie-
rungswerte gelten in den Küstengewässern, dort führen Durchmischung und Verdünnung 
des Flusswassers mit dem Meerwasser zu einer deutlichen Verringerung der flussbürtigen 
Nährstoffkonzentrationen in den Küstenwasserkörpern. Um die Frachten ermitteln zu kön-
nen, wurde in den Unterläufen der bedeutenden Fließgewässer jeweils eine Frachtmess-
stelle eingerichtet, die noch im limnischen Bereich liegt und an der die Nährstoffkonzentratio-
nen noch nicht mit dem Meerwasser vermischt und verdünnt sind. 

An diesen Bezugsmessstellen wird im Rahmen der Gewässerüberwachung geprüft, ob die 
Zielwerte für den limnisch-marinen Übergangsbereich eingehalten werden oder nicht. Hierbei 
werden Abflussmengen und Nährstoffkonzentrationen über den Jahresverlauf verteilt be-
stimmt, um jahreszeitlich bedingte Schwankungen zu berücksichtigen. Diese Vorgehens-
weise entspricht den Empfehlungen der LAWA (Anlage 4; LAWA 2017). 
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7. Maßnahmen zur Reduzierung der Nährstoffkonzentrationen 

Nach dem Ausbau der Kläranlagen in Schleswig-Holstein mit Anlagen zur weitergehenden 
Phosphor und Stickstoffelimination erfüllen diese Anlagen i.d.R. über die Vorgaben der Ab-
wasserverordnung und die Kommunalabwasserrichtlinie (91/271/EWG) hinausgehende Rei-
nigungsanforderungen. Insofern können die Stoffeinträge aus diesen Einleitungen nur noch 
in geringem Umfang z.B. durch eine Optimierung des Betriebes verringert werden. Der 
Hauptschwerpunkt der Maßnahmen muss daher bei den diffusen Nährstoffeinträgen aus den 
Einzugsgebieten der in die Küstengewässer einmündenden Fließgewässer ansetzen. In den 
WRRL-Maßnahmenprogrammen werden u.a. folgende Maßnahmen ergriffen, die zur Redu-
zierung der Nährstoffeinträge beitragen: 

• Maßnahmen zur Reduzierung von Nährstoffverlusten bei der Düngung und Bodenbe-
arbeitung durch Umsetzung der novellierten Düngeverordnung, 

• die Anlage von dauerhaften, breiten Uferrandstreifen,  

• die Stärkung der Selbstreinigungskraft von Fließgewässern durch naturnahe Gestal-
tung des Gewässerlaufs,  

• die Wiedervernässung von Feuchtgebieten (Niedermooren), 

• die Optimierung des Betriebes von Kläranlagen, 

• in Sonderfällen eine noch weitergehende Behandlung von Niederschlagswasser und 
Abwasser.  

8. Nährstoffminderungskonzepte 

Um die Umweltziele der WRRL und der MSRL in den Küstengewässern der Nord- und Ost-
see zu erreichen, ist es notwendig, die Nährstoffeinträge von Stickstoff und Phosphor aus 
dem Binnenland zu verringern. Tabelle 1 zeigt die geschätzten Wirkungen der für den dritten 
Bewirtschaftungszeitraum geplanten Maßnahmen, deren prognostizierte Wirkung sowie den 
verbleibenden Handlungsbedarf ab 2027. 

Tabelle 1 Zeitplan und Nährstoffminderungskonzepte zur Verringerung der Nährstoffeinträge 
in die Küstengewässer der FGE Eider sowie den schleswig-holsteinischen Anteilen 
in den Flussgebietseinheiten Schlei Trave und Elbe 

Handlungsbedarf Eider Schlei Trave Elbe SH 
 Stickstoff Phosphor Stickstoff Phosphor Stickstoff Phosphor 
Überschreitung Zielvorgaben 
Meeresschutz 

916 t 
17% 

0 t 
0% 

2.165 t 
35% 

55 t 
25% 

1.790 t 
20% 

0 t 
0% 

Reduzierungsbedarf Fracht 0 t 
0% 

100 t 
28% 

0 t 
0% 

68 t 
33% 

0 t 
0% 

101 t 
32 % 

Minderungsbedarf Fracht * 916 t 
17% 

100 t 
28% 

2.165 t 
35% 

68 t 
33% 

1.790 t 
20% 

101 t 
32% 

Maßnahmen im zweiten Bewirtschaftungszeitraum bis 2021 
Grundlegende Maßnahme Kom-
munalabwasserrichtlinie 

0 % 0 % 0 % 0 % 0% 0% 

Grundlegende Maßnahme novel-
lierte Düngeverordnung 

10% 5% 10% 5% 10% 5% 
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Handlungsbedarf Eider Schlei Trave Elbe SH 
 Stickstoff Phosphor Stickstoff Phosphor Stickstoff Phosphor 
Summe Wirkung geplanter Maß-
nahmen bis 2027 

10% 5% 10% 5% 10% 5% 

Verbleibender Handlungsbedarf 
ab 2027 

7% 23% 25% 28% 10% 27% 

*: Der Minderungsbedarf wurde aus dem prozentualen Abstand zwischen Zielkonzentration und mittlerer jährli-
cher Ist-Konzentration für die Jahre 2013 – 2018 und Multiplikation mit dem mittleren langjährigen Abfluss er-
mittelt.. 

 

Die Stickstoffeinträge müssen in der FGE Eider um 17 %, im schleswig-holsteinischen Teil 
der FGG Schlei Trave um 35 % und im schleswig-holsteinischen Teil des Elbe Einzugsge-
biets um 20 % vermindert werden. Die Phosphoreinträge müssen aus Meeresschutzaspek-
ten in der FGE Eider und im schleswig-holsteinischen Teil der Elbe nicht weiter verringert 
werden, da die Orientierungswerte an den Bilanzierungsstellen eingehalten werden. Im 
schleswig-holsteinischen Teil der FGE Schlei Trave müssen die Phosphoreinträge um 25 % 
vermindert werden. 

Die mengenmäßig wichtigste Maßnahme zur Reduzierung der Stickstoff- und Phosphorein-
träge ist die novellierte Düngeverordnung. Diese wird ihre Wirkung entfalten, wenn die Rege-
lungen zur Düngeplanung flächendeckend eingehalten werden. Die Wirkung wird auch über 
den dritten Bewirtschaftungszeitraum hinaus anhalten, da sich aufgrund langer Verweilzeiten 
die Messbarkeit in den Oberflächengewässern teilweise verzögert einstellen wird. 

Ergänzend werden Maßnahmen zur Verringerung der Stoffeinträge in den Bereichen Land-
wirtschaft, Abwasser und Verbesserung der Stoffrückhaltung angeboten. 

Im Bereich Landwirtschaft wird die Beratung in den Gebieten mit Grundwasserkörpern, die in 
keinem guten chemischen Zustand sind, fortgeführt. Ziel der Beratung ist es vor allem, den 
Einsatz von Wirtschaftsdüngern zu verbessern und so die Verwendung von Mineraldüngern 
zu begrenzen. Die Beratung wird auch auf einzelne Seeeinzugsgebiete ausgedehnt. 

Im Bereich Abwasser wird durch gezielte Fortbildungsangebote weiterhin die Abwasserbe-
handlung durch Optimierung der Betriebsweisen verbessert. 

Maßnahmen zur Gewässerentwicklung verbessern in der Regel auch die Stoffrückhaltung. 
Hier bestehen nach wie vor hohe Potenziale, die allerdings durch die mangelnde Flächenver-
fügbarkeit und teilweise langen Planungszeiträume nicht vollständig und kurzfristig genutzt 
werden können. Durch das vom Land Schleswig-Holstein geplante Auenprogramm werden 
zukünftig flächenhafte Projekte in enger Zusammenarbeit zwischen Naturschutz und Was-
serwirtschaft umgesetzt.  

9. Überprüfung der Wirkung von Maßnahmen durch das Monitoring 

Die Überprüfung der Wirkungen von Maßnahmen können an den Frachtmessstellen der Ne-
bengewässer bzw. Teileinzugsgebiete, der Bezugsmessstelle und in den Küstengewässern 
erfolgen. Dies erfordert kontinuierliche Messprogramme, da die Jahresabflussmengen in den 
Gewässern erheblichen, klimatisch bedingten Schwankungen unterliegen, die zu entspre-
chend unterschiedlichen jährlichen Frachten führen, was die Trenderkennung erschwert. Es 
ist davon auszugehen, dass im laufenden Bewirtschaftungszeitraum wegen der Zeitverzöge-
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rung der Wirkung von Maßnahmen zunächst noch überwiegend die Wirkungen von Maßnah-
men vergangener Jahre festgestellt werden können. Sofern erkennbar wird, dass die vorge-
sehenen Maßnahmen die erwarteten Wirkungen verfehlen, müssen gegebenenfalls zusätzli-
che Maßnahmen durchgeführt werden. 

Durch das biologische Monitoring in den Küstengewässern wird zum Ende des Bewirtschaf-
tungszeitraums überprüft werden können, ob und in welchem Umfang sich durch die ange-
strebte Reduktion der Nährstoffe Verbesserungen der biologischen Qualitätskomponenten 
gegenüber dem vorherigen Bewirtschaftungszeitraum ergeben haben. 
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Minister für Energiewende,
Landwirtschaft, Umwelt und ländliche 


Räume in Schleswig-Holstein


Vorwort
Liebe Leserin, lieber Leser,


Wasser ist ein essentielles Gut. Wir brauchen 
es als Trinkwasser, wir nutzen es für unsere 
Erholung, etwa für ein erfrischendes Bad in 
einem See oder in der Nord- und Ostsee. 
Darüber hinaus ist es Lebensraum für un-
zählige Tiere und Pflanzen. Weil Wasser so 
wertvoll ist, wird sein Zustand seit Jahrzehnten 
regelmäßig untersucht und bewertet. Vor 
allem hohe Nährstoffkonzentrationen belasten 
die Lebewelt der Flüsse, Seen und Meere. 
Zum Schutz unserer Gewässer hat die EU 
deshalb mit der EG-Wasserrahmenrichtlinie 
(WRRL) klare Umweltziele vorgegeben. 


In dieser Schrift werden für die Gewässer-
kategorien Fließgewässer, Seen, Grundwasser 
und Küstengewässer die jeweiligen Unter-
suchungsmethoden und Probenahmestrategien 
erläutert, die bundes- und europaweit abge-
stimmten Bewertungsverfahren vorgestellt 
und die aktuellen Monitoringergebnisse aus-
gewertet. Die Bewertungsverfahren werden 
auch zukünftig mit zunehmenden Erkenntnis-
sen über den Einfluss der Nährstoffverfüg-
barkeit auf die aquatische Fauna und Flora 
fortgeschrieben.


Die hier erstmals für alle Gewässerkategorien 
Schleswig-Holsteins vorliegende Auswertung 
der Nährstoffkonzentrationen zeichnet ein 
ernüchterndes Bild. Auf etwa der Hälfte der 
Landesfläche sind Grundwasserkörper wegen 
Überschreitungen der Nitratwerte in einem 
schlechten chemischen Zustand. Gleichzeitig 
haben fast alle Küstengewässer sowie vierfünf-
tel der Fließgewässer und Seen Probleme mit 
einem Überangebot an Nährstoffen.


Auffällig ist, dass sich die Nährstoffkonzen-
trationen in den letzten zwanzig Jahren nur in 
wenigen Fällen deutlich verringert haben. 


Vielmehr hat sich das Problem durch die In-
tensivierung der Landwirtschaft und die damit 
einhergehende Flächenknappheit verschärft. 
Deshalb haben wir in den letzten knapp zwei 
Jahren die rechtlichen Rahmenbedingungen 
zum Trinkwasserschutz angepasst, den Grün-
landschutz verbessert, Gewässerrandstreifen 
eingeführt und arbeiten mit dem Bauernver-
band in einer Allianz für Gewässerschutz an 
weitergehenden Maßnahmen. Auf Bundes-
ebene setzen wir uns für strenge Vorgaben bei 
der Düngeverordnung ein.


Ob diese Maßnahmen ausreichen, um die 
WRRL - Ziele zu erreichen, lässt sich anhand der 
nächsten Monitoringergebnisse beurteilen. 
Nur auf der Grundlage dieser fundiert konzi-
pierten und langjährig durchgeführten Moni-
toringprogramme können wir den Zustand 
unserer Umwelt und damit auch den unserer
Gewässer tatsächlich erfassen und Verände-
rungen im Laufe der Zeit erkennen.


Die Abteilung Gewässer des Landesamtes für 
Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume 
ist seit Jahrzehnten mit dem Gewässergüte-
monitoring in Schleswig-Holstein beauftragt
und führt diese Aufgabe gewissenhaft durch.
Die Proben werden im Landeslabor in Neumün-
ster mit großer Sorgfalt analysiert. Für diese 
hervorragende Arbeit bedanke ich mich herzlich 
bei allen daran beteiligten Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeitern. Sie schaffen die Grundlagen 
für unseren Gewässerschutz.


Dr. Robert Habeck
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Zusammenfassung


Die Verminderung der Nährstoffeinträge in 
Gewässern ist seit langem ein wichtiges Hand-
lungsfeld des Gewässerschutzes. Mit Inkraft-
treten der EG-Wasserrahmenrichtlinie im Jahr 
2000 haben die Mitgliedsstaaten der Europäi-
schen Gemeinschaft verbindliche Bewirtschaf-
tungsziele vereinbart. Neben hydromorphologi-
schen Belastungen gehören auch Belastungen 
durch Nährstoffeinträge zu den wichtigen 
Wasserbewirtschaftungsfragen in den 
Flussgebietseinheiten Schleswig-Holsteins. 


Mit diesem Bericht werden für die Oberflä-
chengewässer und das Grundwasser die 
Bewertungsverfahren für Nährstoffbelastungen 
in Gewässern erläutert, Monitoringprogramme 
zur Erfassung der Nährstoffkonzentrationen und 
-einträge vorgestellt, aktuelle Zustände und 
Entwicklungen in allen Gewässerkategorien 
beschrieben, Handlungsbedarfe aufgezeigt 
sowie Maßnahmen zur Senkung der 
Nährstoffeinträge und Verbesserung des 
Nährstoffrückhalts vorgestellt.


Aktuelle Situation


Bis 2015 können die Umweltziele der 
Wasserrahmenrichtlinie an den meisten 
Wasserkörpern der Fließgewässer, Seen, 
Übergangsgewässer, Küstengewässer und 
des Grundwassers nicht erreicht werden, 
weil die Wasserkörper neben anderen 
Belastungen nach wie vor besonders durch
zu hohe Nährstoffeinträge belastet werden. 


Nur an 126 von 604 Wasserkörpern der 
Fließgewässer werden die von der Länderar-
beitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 2007 
erarbeiteten Orientierungswerte für die 
Nährstoffe Ammonium, ortho-Phosphat und 
Gesamt-Phosphor eingehalten. An 80% der 
Fließgewässer Schleswig-Holsteins werden 
ein oder mehrere Orientierungswerte für 
Nährstoffe überschritten. Während der 
Orientierungswert für Ammonium nur an 
etwa einem Viertel der Wasserkörper nicht 
eingehalten wird, werden die Orientierungs-
werte für Gesamt-Phosphor an knapp 
dreiviertel der Wasserkörper nicht eingehalten. 


Von den 73 berichtspflichtigen Seen in 
Schleswig-Holstein weisen aktuell nur zwei 
Seen (Selenter See und Suhrer See) einen 
guten ökologischen Zustand auf. 20 Seen 
sind in einem mäßigen Zustand. 
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An 80% der 62 als natürlich eingestuften Seen 
werden die Orientierungswerte für Phosphor 
nicht eingehalten. Damit ist die Hauptursache 
für das Verfehlen des guten ökologischen 
Zustands bei Seen die Überversorgung mit 
dem Nährstoff Phosphor, dessen Überangebot 
vor allem in der Vegetationsperiode zu uner-
wünschten Algenblüten führt. 


Von den 40 Wasserkörpern der 
Küstengewässer sind alle bis auf einen
in keinem guten ökologischen Zustand.


Durch den Kläranlagenausbau konnte der Phos-
phoreintrag um 94% und der Stickstoffeintrag 
um 88% aus den Kläranlagen gesenkt wer-
den. Die Phosphorfrachten in den Gewässern 
haben sich dadurch um mehr als 50% gesenkt, 
es besteht bei den Stickstofffrachten aber nach 
wie vor erheblicher Handlungsbedarf. Bei der 
Aufstellung des ersten Bewirtschaftungsplans 
für Schleswig-Holstein wurde für die Küsten-
gewässer ermittelt, dass die Nährstofffrachten 
aus dem Elbe-Einzugsgebiet um 24%, aus den 
Bereichen Dithmarschen und Nordfriesland 
um 30 – 45% und in die Ostsee um 15 – 25% 
verringert werden müssen. 


Für den zweiten Bewirtschaftungsplan wurde 
von einer Bund-Länder Arbeitsgruppe im Auf-
trag der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser für 
die in die Nordsee einmündenden Gewässer 
eine Zielvorgabe von 2,8 mg pro Liter als mitt-
lere jährliche Gesamtstickstoff-Konzentration 
am Übergang vom Land zum Meer erarbeitet. 


Diese meeresökologische Zielvorgabe wird 
an 82% der Fließgewässer-Wasserkörper 
Schleswig-Holsteins überschritten. Für die in 
die Ostsee einmündenden Gewässer wird 
zurzeit eine ähnliche Zielvorgabe mit Mecklen-
burg-Vorpommern und dem Bund erarbeitet. 
Auch die Anforderungen der Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie können nur erreicht werden, 
wenn im Binnenland die Stickstoffausträge 
flächenhaft gesenkt werden.


Im Grundwasser sind 22 von 55 Grundwas-
serkörpern mit einer Fläche von 7.615 km2 
im Hauptgrundwasserleiter wegen diffuser 
Verschmutzungen vor allem durch Nitrat 
und untergeordnet Pflanzenschutzmittel in 
einem schlechten chemischen Zustand, dies 
entspricht etwa der Hälfte der Landesfläche 
Schleswig-Holsteins. 
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Fazit


Insgesamt ist festzustellen, dass die Ziele 
der Wasserrahmenrichtlinie in Fließgewässern, 
Seen, Küstengewässern und im Grundwasser 
nicht erreicht werden können, weil die 
Belastungen durch Stickstoff- und Phosphor-
einträge zu hoch sind. Diese Belastungen wer-
den durch die hier vorliegenden Auswertungen 
der aktuellen Monitoringergebnisse der Abtei-
lung Gewässer des Landesamtes für Landwirt-
schaft, Umwelt und ländliche Räume (LLUR) 
belegt. Die Auswertung der Frachtentwicklung 
in den letzten zwanzig Jahren ergab, dass die 
Frachten vor allem bei Phosphor durch den 
Kläranlagenausbau verringert werden konnten, 
die Stickstofffrachten haben sich dagegen nur 
geringfügig verändert, weil die diffusen 
Einträge auf einem hohen Niveau verharren. 


Insgesamt sind die Nährstoffeinträge und 
Frachten bei Stickstoff und Phosphor weiterhin 
zu hoch. Darüber hinaus ist auch eine 
Verringerung notwendig, um die Ziele der 
Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie sowie 
der Meeresschutzabkommen (OSPAR und 
HELCOM) zu erreichen.


Empfehlungen


Um die Ziele der Wasserrahmenrichtlinie 
und der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie 
zu erreichen, ist es notwendig, dass die 
Wasserwirtschaft mit den Verursachern der 
Nährstoffeinträge ins Gespräch kommt, um 
ein Bewusstsein für die Nährstoffthematik 
zu schaffen und eine gemeinsame Nährstoff-
minderungsstrategie für Schleswig-Holstein 
zu erarbeiten. 


Mit dem Bauernverband Schleswig-Holstein 
hat das MELUR im Frühjahr 2013 eine Allianz 
für den Gewässerschutz beschlossen. Im 
Rahmen dieser Allianz wurde ein Runder 
Tisch mit Vertretern der Wasser- und Land-
wirtschaft sowie des Naturschutzes und der 
Verbände eingerichtet, die gemeinsam 
eine Nährstoffminderungsstrategie für 
Schleswig-Holstein erarbeiten und deren 
Umsetzung begleiten. 


In dieser Arbeitsgruppe können die bisher in 
der Abteilung Gewässer laufenden Arbeiten
im Bereich Monitoring, Nährstoffbilanzierung
und -modellierung sowie Beratung und Maß-
nahmenentwicklung und -umsetzung mit den 
Erfahrungen der anderen Arbeitsbereiche 
abgestimmt werden.
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1 Einleitung


Als Land zwischen den Meeren ist in Schles-
wig-Holstein der Schutz der Meere, des Trink-
wassers sowie der Oberflächengewässer vor 
Nährstoffeinträgen seit langem ein wichtiger 
Bestandteil einer vorsorgenden Umweltpolitik. 
Durch die EG-Wasserrahmenrichtlinie sind 
die Anforderungen an den ökologischen und 
chemischen Zustand der Oberflächenwasser-
körper und der Grundwasserkörper europaweit 
gestiegen. Auf knapp der Hälfte (47%) der 
Landesfläche wird den oberen Grundwasser-
körpern meist aufgrund hoher Nitratkonzen-
trationen ein schlechter chemischer Zustand 
attestiert, die Mehrzahl der Seen Schleswig-
Holsteins leidet unter zu hohen Nährstoffein-
trägen, zahlreiche Fließgewässer-Wasserkörper 
werden wesentlich durch diffuse Nährstoff-
einträge belastet. Nicht zuletzt wird die Errei-
chung des guten ökologischen Zustands in 
den Küstengewässern durch Nährstoffeinträge 
aus deren Einzugsgebieten verhindert.


Eine gute chemische Wasserbeschaffenheit
ist notwendig, um die Funktionsfähigkeit 
aquatischer Ökosysteme zu gewährleisten.  
Von dieser Voraussetzung hängt die Erreichung 
der ökologischen Ziele der Wasserrahmenricht-
linie, der Meeresstrategierahmenrichtlinie 
und der OSPAR- und HELCOM-Abkommen 
sowie der Erhaltungs- und Entwicklungsziele 
in NATURA2000 Gebieten ab. Eine intakte 
Natur ist daneben auch ein wesentlicher 
Garant für den wirtschaftlichen Erfolg des 
Tourismus an den Küsten- und Binnengewäs-
sern des Landes Schleswig-Holstein.


Dieser Bericht beschreibt vor allem die Belas-
tung der schleswig-holsteinischen Gewässer 
durch Nährstoffeinträge, analysiert Entwick-
lungstrends und formuliert den Reduzierungs-
bedarf. Abschließend werden Maßnahmen zur 
Verringerung der Nährstoffeinträge vorgestellt.


Der Bericht verfolgt zwei Ziele. Einerseits 
dokumentiert er den aktuellen Zustand und 
Handlungsbedarf zur Verringerung der Nähr-
stoffeinträge in allen Gewässerkategorien 
auf der Basis aktueller Daten und benennt 
geeignete Maßnahmen zur Senkung der 
Nährstoffeinträge. Er kann damit als Grundlage 
für die Umweltverwaltung und Umweltpolitik 
genutzt werden. 


Andererseits dient er den Wasser- und 
Bodenverbänden sowie der Öffentlichkeit als 
Information über den Nährstoffzustand der 
Gewässer, den Handlungsbedarf zur Verringe-
rung der Nährstoffverfügbarkeit in Gewässern 
und über Beispiele für eigenverantwortliches 
Handeln durch die Initiierung von Maßnahmen.
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Nährstoffe und Eutrophierung 


Jedes Lebewesen ist auf eine ausreichende 
Verfügbarkeit von Nähr- und Mineralstoffen 
angewiesen, um sich gesund zu entwickeln. 
Zu den Nährstoffen gehören Stickstoff- und 
Phosphorverbindungen. Landpflanzen nehmen 
Nährstoffe über die Wurzel aus dem Boden-
wasser auf. Im Wasser lebende Pflanzen und 
Algen nehmen Nährstoffe direkt aus den 
sie umgebenden Wasserkörpern auf. Einige 
Pflanzen und Algen sind darüber hinaus fähig, 
Luftstickstoff zu binden und so für ihre Ernäh-
rung bereitzustellen. Tiere nehmen Nährstoffe 
als Konsumenten über ihre pflanzliche oder 
tierische Nahrung auf. 


Im Laufe der Evolution haben sich Pflanzen- 
und Tierarten an ihre Standort- und Klimabedin-
gungen angepasst und bilden so standorttypi-
sche Vegetationseinheiten oder Ökosysteme. 
In natürlichen, das heißt wenig oder nicht 
vom Menschen beeinflussten Ökosystemen, 
prägen die am Standort verfügbaren Nähr-
stoffe die Vegetationszusammensetzung. So 
sind natürliche Hochmoore ebenso wie Seen 
mit bewaldeten Einzugsgebieten nährstoffarm. 


Auch Meere, Wälder, Quellen oder Fließge-
wässer sind bei geringem menschlichen 
Einfluss nährstoffarme Lebensräume. 


Durch die Zunahme der Bevölkerung und die 
landwirtschaftliche Nutzung hat sich in vielen 
Lebensräumen die Nährstoffverfügbarkeit er-
höht. Durch die bessere Nährstoffverfügbarkeit 
im Boden oder im Wasser werden konkurrenz-
kräftigere Arten begünstigt und an nährstoff-
arme Verhältnisse angepasste Arten verdrängt. 
Dadurch verschieben sich die Häufigkeiten 
der in einer Vegetationseinheit oder einem 
Ökosystem vorkommenden Arten. 


Diese Veränderung wird als Eutrophierung 
(gute Ernährung) bezeichnet. Besonders 
empfindlich gegenüber Nährstoffanreicherung 
sind an Wasser gebundene Lebensräume 
wie Seen, Meere, Quellen oder Moore oder 
extensiv genutzte halbnatürliche Vegetations-
einheiten wie Heiden oder Feuchtwiesen. 


Blaualgenblüten sind jährlich wiederkehrende sichtbare
Folgen zu hoher Nährstoffeinträge in unseren Gewässern.
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Landwirtschaftliche Ökosysteme wie Äcker 
und Grünland sind auf eine Düngung ange-
wiesen, um den hohen Nährstoffbedarf der 
Kulturpflanzen zu decken. Die Düngungsmen-
ge und -zeitpunkte richten sich nach der Art der 
angebauten Kulturpflanzen, der Nutzungsart, 
dem Standort und dessen Nachlieferung über 
Mineralisation. Die Düngung kann mineralisch 
oder organisch über Wirtschaftsdünger und 
Gärreste erfolgen.


Eine Überdüngung während der Vegetations-
zeit kann das Pflanzenwachstum bei den 
meisten Pflanzen mindern. Empfehlungen für 
die standort- und nutzungsgerechte Düngung 
werden regelmäßig von der Landwirtschafts-
kammer Schleswig-Holstein herausgegeben.


Nährstoffverluste von einem Standort in 
benachbarte Standorte sind prinzipiell nicht 
vermeidbar. Sie können nur durch eine um-
weltschonende und an die Entzüge angepass-
te Düngung auf ein möglichst niedriges Maß 
verringert werden. Dabei werden Stickstoff- 
und Phosphorverbindungen aufgrund unter-
schiedlicher Eigenschaften über unterschied-
liche Austragspfade in das Grundwasser und 
Oberflächengewässer transportiert. Stickstoff 
und Phosphor kommen jeweils in organischer 
und anorganischer Form vor. Die organischen 
Formen sind meist nicht auswaschbar, 
sondern werden in der Regel über Erosion 
und Oberflächenabfluss direkt in Gewässer 
eingetragen. Auch kleine Kläranlagen können 
Quellen für organische Nährstoffeinträge in 
Gewässern sein. In Gewässern werden orga-
nische Formen durch Absterbeprozesse der 
dort lebenden Organismen weiterhin ständig 
nachgeliefert. Anorganisch kommt Stickstoff 
vor allem als Ammonium (NH4) oder als Nitrat 
(NO3) vor. Ein Zwischenprodukt ist das
fischgiftige Nitrit. 


Anorganische Stickstoffverbindungen sind gut 
wasserlöslich und werden daher auch über 
wassergebundene Austragspfade wie Dräna-
gen oder über das Sickerwasser ins Grundwas-
ser und von dort weiter mit dem Grundwasser-
strom in Oberflächengewässer eingetragen.


Reaktiver Phosphor liegt gelöst als ortho-
Phosphat (PO4


3-) vor oder chemisch gebunden 
an Tonpartikel oder Huminstoffen. Der Eintrag 
in Gewässer erfolgt daher sowohl in gelöster 
Form über Dränagen und den Grundwasser-
zustrom wie auch in gebundener Form über 
Oberflächenabfluss und Erosion. In Gewässern 
sind die gelösten Phosphorkonzentrationen 


daher meist natürlicherweise niedrig; da Pflan-
zen Phosphor nur in der anorganischen Form 
aufnehmen können, reagieren viele Lebensge-
meinschaften besonders sensibel auf Erhöhun-
gen der ortho-Phosphat-Konzentrationen. Vor 
allem die Lebensgemeinschaften der Seen und 
Fließgewässer sind meist Phosphor-limitiert; 
die Lebensgemeinschaften der Nord- und Ost-
see gelten dagegen als Stickstoff-limitiert.


Eine Erhöhung des limitierenden Nährstoffs 
führt zu einer wesentlichen Verbesserung der 
Wachstumsbedingungen der dort lebenden 
Arten, wodurch konkurrenzschwache, für den 
Lebensraumtyp charakteristische Arten 
verdrängt werden. 


Die blauflügelige 
Prachtlibelle lebt 
in sauberen, 
schnell fließenden 
Gewässern. 
Das Seegras 
breitet sich im 
Wattenmeer 
aufgrund langsam 
sinkender Nähr-
stoffkonzentratio-
nen wieder aus.
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Unser GrundwasserUnser Grundwasser


2 Grundwasser


Grundwasser ist im Unterschied zu Ober-
flächenwasser nicht sichtbar im Untergrund 
verborgen. Als Grundwasser wird jenes 
Wasser bezeichnet, welches die Hohlräume 
der Erdrinde zusammenhängend ausfüllt und 
dessen Bewegung nahezu ausschließlich von 
der Schwerkraft bestimmt wird. Die Grundwas-
serneubildung erfolgt durch die Versickerung 
von Niederschlägen (Regen, Schnee, Hagel) 
in den Boden und in den tieferen Untergrund. 
Die Menge und Beschaffenheit des Grundwas-
sers beeinflusst auch die Menge und Beschaf-
fenheit des Wassers von Seen und Flüssen. 


Darüber hinaus erfolgt die Gewinnung 
von Trinkwasser in Schleswig-Holstein zu 
annähernd 100% aus dem Grundwasser (bun-
desweit sind es etwa 70%). Die Beschaffen-
heit des Niederschlagswassers wird während 
der Passage des Boden- und Sickerwasser-
raums durch physikalische, chemische und 
mikrobiologische Prozesse verändert. Neben 
den nur im begrenzten Umfang veränderlichen 
Eigenschaften des Boden- und Sickerwasser-
raums hat die Art der Landnutzung einen 
erheblichen Einfluss auf die Grundwasserbe-
schaffenheit. 
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Mit einem Flächenanteil von rund 54% ist in 
Deutschland die Landwirtschaft der bedeu-
tendste Flächennutzer. In Schleswig-Holstein 
liegt der Flächenteil, der von der Landwirt-
schaft beansprucht wird, mit rund 70% deutlich 
über dem Bundesdurchschnitt. Demgegenüber 
liegt der Waldanteil in Schleswig-Holstein mit 
rund 10% weit unter dem Bundesdurchschnitt 
von ca. 30%. Der Landwirtschaft kommt 
damit eine besondere Bedeutung für das neu 
gebildete Grundwasser zu, und zwar sowohl 
aus quantitativer wie auch aus qualitativer 
Sicht. 


Die Menge und der Zeitpunkt der Aufbringung 
von Düngestoffen (mineralisch, organisch) und 
Pflanzenschutzmitteln, Art und Zeitpunkt der 
Bodenbearbeitung und die Fruchtfolge sind 
dabei entscheidende Einflussfaktoren. Unter 
einem landwirtschaftlich genutzten Schlag 
(das heißt einer einheitlich bewirtschafteten 
Flächeneinheit) können in Abhängigkeit dieser 
Einflussfaktoren vergleichsweise niedrige oder 
hohe Stoffauswaschungen erfolgen. Ebenso 
kann in Abhängigkeit des Witterungsverlaufes 
innerhalb eines Jahres bei sonst gleicher
landwirtschaftlicher Tätigkeit die Höhe der 
Stoffauswaschungen erheblich variieren.


132 Grundwasser







Abb. 1:
Lage der 


Messstellen der 
überblicksweisen 


Überwachung


2.1 Monitoring und Bewertungsmethodik


Die chemische Beurteilung des Grundwas-
serzustands beruht auf den hydrochemischen 
Untersuchungen der Grundwassermessstellen 
der repräsentativen Messnetze zur überblicks-
weisen und operativen Überwachung des 
Grundwassers. 


Zur überblicksweisen Überwachung des 
Grundwassers werden in Schleswig-Holstein 
bis zu 300 Grundwassermessstellen unterhal-
ten (s. Abb. 1), 75% davon dienen der Über-
wachung des Hauptgrundwasserleiters und 
25% überwachen die tiefen Grundwasserleiter. 
Die überblicksweise Überwachung der Grund-
wasserkörper des Hauptgrundwasserleiters 
erfolgt zweimal pro Bewirtschaftungszeitraum 
nach EG-WRRL, also alle 3 Jahre. Der Unter-
suchungsumfang umfasst die Hauptinhalts-
stoffe sowie eine Auswahl an leichtflüchtigen 
halogenierten Kohlenwasserstoffen (LHKW), 
Schwermetallen und Pflanzenschutzmitteln 
(PSM). In den tiefen Grundwasserkörpern ist 
das Überwachungsintervall, aufgrund der in 
dieser Tiefe stark verlangsamt ablaufenden 
Veränderungsprozesse, auf eine Untersuchung 
pro Bewirtschaftungszeitraum ausgedehnt, 
also alle 6 Jahre.


Die operative Überwachung des chemischen 
Zustands wird in denjenigen Grundwasserkör-
pern durchgeführt, bei denen das fristgerechte 
Erreichen der Umweltziele entsprechend Artikel 


4 der EG-WRRL ungewiss oder unwahr-
scheinlich ist. Wenn zu erwarten ist, dass ein 
Grundwasserkörper diese Ziele nicht erreicht,
so ist dieser als „gefährdet“ einzustufen.
Im weiteren Text wird entsprechend unter-
schieden zwischen Grundwasserkörpern, 
die „gefährdet“ oder „nicht gefährdet“ sind. 
Ziel und Aufgabe der operativen Überwachung 
ist es, über die Ziele der überblicksweisen 
Überwachung hinaus 


• das Verhalten der für die Gefährdung 
 maßgeblichen Schadstoffe im Grundwasser  
 sowie maßgebliche Stoffeinträge
 in die Oberflächengewässer zu beobachten,


• die Beurteilung der zeitlichen Entwicklung  
 von Schadstoffen (Trenduntersuchung)   
 zu ermöglichen,


• Grundlagen für die Festlegung von Maß- 
 nahmen zu schaffen und die Wirksamkeit  
 der Maßnahmenprogramme nachzuweisen. 


Das operative Messprogramm sieht vor, die 
Messstellen mindestens einmal jährlich zu 
untersuchen. Der Untersuchungsumfang der 
operativen Überwachung orientiert sich an 
den Belastungen des Grundwasserkörpers, 
beinhaltet aber zumindest die Hauptinhalts-
stoffe. 
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Abb. 2: 
Gefährdung der 
Grundwasserkörper 
im Hauptgrund-
wasserleiter 


Etwa 60% der Messstellen zur überblickswei-
sen Überwachung dienen auch der operati-
ven Überwachung, die ausschließlich in den 
gefährdeten Grundwasserkörpern im Haupt-
grundwasserleiter erfolgt. 


Das Bewertungsverfahren für den Zustand des 
Grundwassers wurde gemäß Vorgaben der EG-
WRRL, der Grundwasser-Tochterrichtlinie vom 
12.12.2006 und dem CIS-Guidance Document 
No.18 (Guidance on groundwater status and 
trend assessment, EC 2009) sowie dem LAWA-
Papier vom 31.01.2008 (Fachliche Umsetzung 
der Richtlinie zum Schutz des Grundwassers 
vor Verschmutzung und Verschlechterung 
(2006/118/EG), LAWA-Ausschuss „Grundwas-
ser und Wasserversorgung“ (LAWA-AG) vom 
31.01.2008) abgeleitet. Seit November 2010 
wird das Bewertungsverfahren durch die Grund-
wasserverordnung (GrwV) (BGBl., 15.11.2010) 
geregelt. 


Die Beurteilung des Zustands der Grundwas-
serkörper beruht auf den hydrochemischen 
Analysen aus den Grundwassermessstellen. 


Die Überschreitungen von Qualitätsnormen 
und/oder Schwellenwerten sind ausschlagge-
bend für die Zustandsbeurteilung. Bis zum Jahr 
2010 wurde der Zustand als schlecht gemäß 
EG-WRRL eingestuft, wenn bezogen auf eine 
Nutzungseinheit mehr als 30% des Flächenan-
teils durch Überschreitung mindestens einer 
Qualitätsnorm und/oder eines Schwellenwerts 
gekennzeichnet waren oder wenn eine Über-
schreitung an einer Messstelle innerhalb eines 
Wasserschutzgebiets vorlag. 


Die Grundwasserverordnung vom 15.11.2010 
sieht vor, dass bei den künftigen Zustandsbe-
wertungen der Nutzungsaspekt und auch die 
Lage einer Messstelle innerhalb eines Wasser-
schutzgebiets für die Bewertung keine Rolle 
mehr spielen.


Vorbereiten der 
Grundwassersonde
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2.2 Aktueller Zustand


Die räumlichen Bewertungseinheiten beim 
Grundwasser sind entsprechend der EG-WRRL 
die so genannten „Grundwasserkörper“, hydro-
geologisch einheitlich gebaute Bereiche des 
Untergrundes, die auf Basis von landesweiten 
Grundlagenkarten zu Landschaftsräumen, 
Beschaffenheit und Mächtigkeiten der Deck-
schichten abgegrenzt wurden. 


Man unterscheidet die Grundwasserkörper 
des Hauptgrundwasserleiters von den tiefen 
Grundwasserkörpern. Der Hauptgrundwasser-
leiter ist der oberflächennächste, wasserwirt-
schaftlich bedeutsame Grundwasserleiter, der 
durch zahlreiche Wasserwerke der öffentlichen 
Trinkwasserversorgung genutzt wird. Die 
tiefen Grundwasserkörper liegen in Grund-
wasserleitern unterhalb tertiärer Tonschichten, 
meist mehr als 100 m unter der Geländeober-
fläche. Insgesamt gibt es in Schleswig-Holstein 
55 Grundwasserkörper im Hauptgrundwasser-
leiter (einschließlich Teilen von Grundwasser-
körpern, die überwiegend nicht in SH liegen) 
sowie 9 tiefe Grundwasserkörper.


Aus der unterschiedlichen Tiefenlage des 
Hauptgrundwasserleiters und der tiefen 
Grundwasserleiter ergibt sich bereits eine 
unterschiedliche Exposition auch gegenüber 


Nährstoffeinträgen. Von großer Bedeutung 
für die Gefährdung durch Nährstoffeinträge ist 
das Fehlen oder Vorhandensein „gering durch-
lässiger“ Deckschichten aus Ton, Schluff oder 
Lehm. Gefährdet sind Grundwasserkörper 
des Hauptgrundwasserleiters im Bereich des 
Schleswig-Holsteinischen Mittelrückens (Hohe 
Geest und Vorgeest) und des sich nordöstlich 
bzw. östlich anschließenden Übergangsbe-
reichs des östlichen Hügellands. 


In der Geest weisen die tonig-schluffigen 
Deckschichten Mächtigkeiten von weniger als 
5 m auf, oder sie fehlen gänzlich. Im Über-
gangsbereich des östlichen Hügellands weisen 
die Deckschichten mit Mächtigkeiten von
5 – 10 m zwar eine mittlere Mächtigkeit auf, 
häufig zeigen sie allerdings nur eine lücken-
hafte Verbreitung (s. Abb. 2 auf Seite 15). 
Im Bereich des östlichen Hügellands ist der 
Hauptgrundwasserleiter überwiegend durch 
mehr als 10 m mächtige Geschiebemergel-
deckschichten abgedeckt, so dass das Grund-
wasser hier im Allgemeinen besser gegen 
Nährstoffeinträge geschützt ist (s. Abb. 2 auf 
Seite 15). 
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Auch die oberflächennahen Ablagerungen 
der Marschen und Niederungen im Westen 
Schleswig-Holsteins bilden einen guten Schutz 
für den Hauptgrundwasserleiter. Die tiefen 
Grundwasserkörper werden durch mächtige 
tertiäre Tone überlagert, diese bilden einen 
hervorragenden Schutz gegen das Eindringen 
von Nährstoffen von der Erdoberfläche, so 
dass auch diese Grundwasserkörper nicht 
gefährdet sind.


Maßgeblich für die Nährstoffbelastung des 
Grundwassers ist der Stickstoff in Form des 
Nitrats; Ammonium spielt nur eine sehr unter-
geordnete Rolle. Zur Beschreibung der Nähr-
stoffausträge aus der flächenhaften Landnut-
zung kommt in den Grundwasserkörpern der 
Geest außerdem dem Kalium eine gewisse 
Bedeutung zu. Kalium gehört neben Stickstoff 
und Phosphor zu den Hauptnährelementen, 
die den Kulturpflanzen zur Sicherstellung von 
Ertrag und Qualität in größeren Mengen über 
organische und/oder mineralische Düngung zu-
geführt werden. Bei geringen Tongehalten im 
Boden ist das Kalium, wie das Nitrat, wegen 
der hohen Wasserlöslichkeit leicht verlager-
bar. Phosphor hingegen besitzt nur eine sehr 
geringe Wasserlöslichkeit und kann bei der 
Beschreibung der Grundwasserbeschaffenheit 
daher weitgehend vernachlässigt werden. 
Hohe Kaliumgehalte (der noch als natürlich 
zu bezeichnende Kaliumgehalt flacher Grund-
wässer liegt bei 3 mg/l) bei gleichzeitig nied-
rigen Nitratgehalten sind bei Grundwässern, 
die unter dem Einfluss landwirtschaftlicher 
Nutzung gebildet werden, ein Indiz dafür, dass 
Nitratausträge erfolgen, das Nitrat aber durch 
Denitrifikation abgebaut wird. 


Einschränkend bleibt festzuhalten, dass die 
Nährstoffe Ammonium, Phosphat, in Teilräu-
men auch Kalium, nur bedingt für die Beschrei-
bung der Nährstoffsituation im Grundwasser 
geeignet sind, da sie auch geogen bedingt in 
höheren Konzentrationen im Grundwasser ge-
löst vorkommen können. In Schleswig-Holstein 
liegen die natürlich bedingten Konzentrationen 
für den Parameter Nitrat unterhalb von 10 mg/l, 
höhere Werte sind in der Regel auf von 
Menschen verursachte Nährstoffeinträge 
zurückzuführen. Beim Kalium liegt diese 
Grenze außerhalb der Grundwasserkörper von 
Marsch und Niederungen bei 3 mg/l. Für die 
Parameter Ammonium und Phosphat gibt es 
keine derartigen Festlegungen.


Die Tochterrichtlinie Grundwasser zur EG-WRRL
legt in Anhang I für den Nährstoff Nitrat eine 
Konzentration von 50 mg/l Nitrat als Qualitäts-
norm fest. Für den Parameter Ammonium gibt 
es keine europaweit gültige Qualitätsnorm, je-
doch einen bundeseinheitlichen Schwellenwert 
(entsprechend Art. 3 Tochterrichtlinie Grund-
wasser) in Höhe von 0,5 mg/l Ammonium, der 
in Schleswig-Holstein außer in den Grundwas-
serkörpern der Marsch und der Niederungen 
gültig ist. Für Kalium- und Phosphatgehalte im 
Grundwasser sind keine Qualitätsnormen oder 
Schwellenwerte festgelegt.
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Mittlerer 


Nitratgehalt 


< 10 mg/l


Mittlerer 


Nitratgehalt 


10 – < 25 mg/l


Mittlerer 


Nitratgehalt 


25 – < 50 mg/l


Mittlerer 


Nitratgehalt 


> 50 mg/l


Anzahl der Grundwasserkörper 32 5 12 6


Grundwasserkörper – Ei01, El03, El04, 
El19, ST04


Ei11, Ei14, Ei16, Ei18, 
Ei21, El08, El13, El16, 
MEL_SU_1, 
MEL_SU2, 
ST15, ST17


Ei03, Ei05, Ei17, 
Ei23, El14, ST11


Tab. 1: Mittlere Nitratkonzentrationen der Grundwasserkörper 2005 – 2012


Nitrat


Da die tiefen Grundwasserkörper durch die 
tonigen Deckschichten sehr gut gegen Verun-
reinigungen von der Erdoberfläche geschützt 
sind, liegen die Nitratgehalte sämtlicher Grund-
wassermessstellen in den tiefen Grundwasser-
körpern unter der Nachweisgrenze. Hinsichtlich 
Nitrat sind die tiefen Grundwasserkörper in 
einem guten Zustand.


Die Grundwasserkörper des Hauptgrundwas-
serleiters sind hinsichtlich ihrer Nitratgehalte 
unterschiedlich zu beurteilen. Die Schutzwir-
kung der Deckschichten hat hierbei einen 
entscheidenden Einfluss auf den Grund-
wasserzustand. In Bereichen mit günstiger 
Schutzwirkung der Deckschichten, wie z. B. 
in weiten Bereichen des östlichen Hügel-
lands und in den Marschen und Niederungen 
im Westen des Landes, ist der Zustand der 
Grundwasserkörper hinsichtlich Nitrat gut. Im 
Bereich der Geest und zum Teil auch in dem 
an die Geest angrenzenden Übergangsbereich 
des östlichen Hügellands, wo die Schutzwir-
kung der Deckschichten überwiegend gering 
bis mittel einzuschätzen ist, ist der Zustand der 
Grundwasserkörper gem. EG-WRRL hinsicht-
lich Nitrat überwiegend schlecht. Insgesamt 
sind 22 Grundwasserkörper mit einer Fläche 
von 7.615 km2 im Hauptgrundwasserleiter 
wegen diffuser Verschmutzungen vor allem 
durch Nitrat (18 Grundwasserkörper) und 
untergeordnet Pflanzenschutzmittel (4 Grund-
wasserkörper) in schlechtem Zustand. Dies 
entspricht etwa der Hälfte der Fläche des 
Landes Schleswig-Holstein (Abb. 3). 


Insgesamt ist festzustellen, dass von den rd. 
160 Grundwassermessstellen in den gefährde-
ten Grundwasserkörpern (operativ überwacht), 
40 Messstellen Nitratwerte von mehr als 
50 mg/l aufweisen und somit hinsichtlich der 
EG-WRRL einen schlechten Zustand dokumen-
tieren. 


Die mittleren Nitratkonzentrationen 
(2005 – 2012) von 21 Grundwasserkörpern 
weisen auf eine anthropogene Beeinträchti-
gung hin, da hier Nitratgehalte von im 
Mittel mehr als 10 mg/l festzustellen sind
(siehe Tabelle 1). 


Das Grundwasser von 83 Messstellen im 
Bereich der Grundwasserkörper der Geest 
weist Nitratkonzentrationen von weniger 
als 10 mg/l auf, so dass ein anthropogener 
Einfluss anhand des Parameters Nitrat nicht 
erkennbar ist. 


Unter sauerstoffarmen Verhältnissen wird 
Nitrat im Untergrund bakteriell abgebaut 
(Denitrifikation). Niedrige Nitratkonzentrationen 
im Grundwasser in Schleswig-Holstein sind 
daher häufig nicht die Folge eines geringeren 
Nitrataustrags aus dem Boden, sondern das 
Ergebnis dieses bakteriellen Nitratabbaus. Bei 
insgesamt 103 Grundwassermessstellen und 
einem Großteil der Messstellen mit weniger 
als 10 mg/l Nitratgehalt muss aufgrund nied-
riger Sauerstoffgehalte davon ausgegangen 
werden, dass die Voraussetzungen für eine 
Denitrifikation gegeben sind und somit die 
festgestellten Nitratkonzentrationen die Ein-
tragssituation nicht zutreffend widerspiegeln. 


Damit jedoch die Denitrifikation erfolgen kann, 
werden neben dem Nitrat weitere Stoffe für 
die Reaktion benötigt (z. B. die Eisenverbin-
dung Pyrit), welche im Untergrund nur in end-
licher Menge vorhanden sind, so dass dieser 
Prozess begrenzt ist. Insbesondere in den 
eher humusarmen, sandigen Grundwasserkör-
pern der Geest kann daher bereits vereinzelt 
beobachtet werden, dass die Denitrifikation 
nur noch unvollständig abläuft und die Nitrat-
gehalte steigen.
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Abb. 3:
Bewertung des 
Zustands der 
Grundwasserkörper 
gem. EG-WRRL im
Hauptgrund-
wasserleiter
bezüglich Nitrat.


Auch bei den Grundwasserkörpern im Westen 
und Osten Schleswig-Holsteins, die hinsichtlich 
Nitrat in einem guten Zustand sind, ist die bak-
terielle Denitrifikation Ursache niedriger Nitrat-
gehalte (unter der Nachweisgrenze). In diesen 
Grundwasserkörpern, die durch eine günstige 
Deckschichtenbeschaffenheit gekennzeichnet 
sind, geht man davon aus, dass das Denitrifika-
tionspotenzial der mächtigen geringdurchlässi-
gen Deckschichten allerdings so groß ist, dass 
der gute Zustand des Grundwassers langfristig 
als gesichert angesehen werden kann.


Der mittlere Nitratgehalt der Grundwasserkör-
per im Hügelland und in den Marschen liegt 
unter der Nachweisgrenze von 0,4 mg/l, 
wohingegen alle Grundwasserkörper der Geest 
einen mittleren Nitratgehalt von rund 25 mg/l 
aufweisen; ein Grundwasserkörper erreicht 
hier einen Mittelwert von 68 mg/l Nitrat. 


Ammonium


Ammonium ist in Schleswig-Holstein in den 
Grundwasserkörpern von Marsch und Niede-
rungen nicht geeignet, die anthropogene Be-
lastungssituation anzuzeigen. Dies liegt daran, 
dass die oberflächennächsten Ablagerungen 
einen sehr hohen organischen Anteil auf-
weisen, bei dessen Zersetzung Ammonium 
freigesetzt wird. Auch in den abgedeckten 
Grundwasserkörpern des östlichen Hügel-
lands mit günstiger Schutzwirkung der Deck-
schichten kann es zum Teil zu geogen bedingt 
erhöhten Ammoniumgehalten im Grundwasser 


kommen. Ursache ist auch hier die Zersetzung 
organischer Inhaltsstoffe des Grundwasserlei-
termaterials, wie z. B. Braunkohleflitter oder
Torfreste. 


Die Ammoniumkonzentrationen aller Grund-
wasserkörper von Marsch und Niederungen 
liegen im Mittel bei 15,6 mg/l, können im 
Einzelfall aber auch bis zu 40 mg/l erreichen. 
In der Geest liegen die Ammoniumkonzentra-
tionen im Mittel bei 0,05 mg/l und im östlichen 
Hügelland bei 0,3 mg/l. Vereinzelt sind in 
den Grundwasserkörpern der Geest und 
des Hügellands auch Mittelwerte über dem 
Schwellenwert von 0,5 mg/l festzustellen 
(El02, El03). 


Die über dem Schwellenwert liegenden 
mittleren Konzentrationen in den Grundwas-
serkörpern El02 und El03 sind jedoch auf 
hydrogeologische Besonderheiten und nicht 
auf einen erhöhten Eintrag aus dem Boden 
zurückzuführen.


Die tiefen Grundwasserkörper sind durch 
tonige Deckschichten gegen Verunreinigungen 
von der Erdoberfläche geschützt. Die Ammoni-
umgehalte der meisten Grundwassermessstel-
len in den tiefen Grundwasserkörpern liegen 
unter dem Schwellenwert; vereinzelt wurden 
Ammoniumgehalte über dem Schwellenwert 
festgestellt. Diese sind in den tiefen Grund-
wasserkörpern geogen bedingt, also z. B. 
Folge des Abbaus organischer Substanz, wie 
z. B. Braunkohleflitter. Sie sind also kein Hin-
weis auf eine anthropogene Verschmutzung. 
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Kalium


Auch der Parameter Kalium ist, vergleichbar 
dem Ammonium, in den Grundwasserkörpern 
von Marsch und Niederungen nicht geeignet, 
anthropogene Belastungen anzuzeigen. Die 
Entstehungsgeschichte der Marschablagerun-
gen als geologisch junge Meeresablagerungen 
hat dazu geführt, dass auch das Grundwasser 
in diesem Bereich höhere Konzentrationen von 
Kalium aufweisen kann. 


Der Mittelwert der Kaliumkonzentrationen in 
den Grundwasserkörpern von Marsch und 
Niederungen liegt bei 23 mg/l, dies ist auf den 
maßgeblichen Einfluss der aus Meeresablage-
rungen hervorgegangenen Böden zurückzufüh-
ren. Die Mittelwerte der Kaliumgehalte in den 
Grundwasserkörpern von Geest und Hügelland 
liegen um 3 mg/l, wobei in Grundwasser-
körpern im östlichen Hügelland der höchste 
Mittelwert bei 5,5 mg/l und in der Geest bei
21 mg/l liegt. Die hohen Gehalte von Kalium 
vor allem in der Geest können nicht durch 
geologische Prozesse erklärt werden, sondern 
sind i.d.R. Folge der menschlichen Nutzung.


Da Kalium im Untergrund adsorptiv an 
Tonmineralien gebunden wird, hängt der 
Kaliumgehalt des Grundwassers auch mit 
dem Tonmineralgehalt des Untergrundes 
zusammen. Die Adsorption von Kalium führt 
zu niedrigeren Konzentrationen im Grundwas-
ser. Die zum Teil niedrigen Konzentrationen 
in den Grundwasserkörpern der Geest und 
des Hügellands sind auch eine Folge dieser 
Adsorption.


Phosphor


Wie die Parameter Ammonium und Kalium ist 
auch Phosphor nicht geeignet, die Belastungs-
situation der Grundwasserkörper von Marsch 
und Niederungen darzustellen, da auch die 
Phosphatgehalte im Boden von Marschablage-
rungen entstehungsbedingt höher liegen als 
bei terrestrischen Ablagerungen. Die Konzen-
trationen erreichen in den Grundwasserkörpern 
der Marsch und der Niederungen Mittelwerte 
von bis zu 3,2 mg/l, in einem Fall auch bis zu 
30 mg/l. Der Median liegt in der Marsch bei 
1,6 mg/l. In Geest und Hügelland liegen die 
Phosphatkonzentrationen maximal bei 0,2 mg/l 
und im Mittel um 0,1 mg/l und niedriger. 


Phosphat hat im Vergleich zu den anderen 
Nährstoffen eine geringere Wasserlöslichkeit. 
Die Phosphatkonzentrationen im Grundwasser 
von Geest und Hügelland liegen auf einem 
niedrigen Niveau. Nur bei Vorliegen besonderer 
hydrogeologischer Verhältnisse können auch 
höhere Phosphatkonzentrationen erreicht 
werden, z. B. auch als Folge der Zersetzung 
organischer Substanz.


In den weitergehenden Ausführungen wird 
auf die Nährstoffe Ammonium, Kalium und 
Phosphor wegen der geringen Eignung als 
Indikatoren für anthropogene Verunreinigungen 
ggf. nur noch im Einzelfall eingegangen.
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Grundwasserprobe-
nahme: Messung 
der Leitfähigkeit in 
unterschiedlichen 
Tiefen


2.3 Entwicklung in der Vergangenheit


Im EG-Nitratbericht für Deutschland aus 
dem Jahr 2008 wird festgestellt, dass Nitrat-
konzentrationen in der Größenklasse von mehr 
als 50 mg/l Nitrat im Zeitraum 1992 bis 2006 
zurückgegangen sind (BMUB 2008). Vor allem 
bei sehr hoch nitratbelasteten Grundwasser-
messstellen sind überwiegend sinkende 
Nitratwerte festzustellen. Allerdings gibt es 
auch Messstellen mit steigenden Nitratgehal-
ten. 


Auch in Schleswig-Holstein verlief die Entwick-
lung der Nitratwerte nicht einheitlich, es gibt 
sowohl Messstellen, die durch steigende als 
auch gleich bleibende oder fallende Nitratkon-
zentrationen gekennzeichnet sind. 


Die systematische Beobachtung der Grund-
wasserbeschaffenheit in Schleswig-Holstein 
wurde zu Beginn der 1990er Jahre begonnen. 
Das so genannte Basismessnetz diente dabei 
der Beobachtung der geogenen Grundwasser-
beschaffenheit, das so genannte Trendmess-
netz der Erfassung der durch die flächenhafte 
Landnutzung beeinflussten Grundwasserbe-
schaffenheit. Die Messstellen des Basismess-
netzes waren überwiegend vergleichsweise 
tief verfiltert und in aller Regel durch Deck-
schichten gegenüber Stoffeinträgen von der 
Erdoberfläche gut geschützt. Die Messstellen 
des Trendmessnetzes waren dagegen in aller 
Regel sehr flach verfiltert (weniger als 10 m 
unter Geländeoberkante). Sie erfassten die 
Einflüsse aus der landwirtschaftlichen Flächen-
nutzung aber auch aus anderen flächenhaften 
Landnutzungen, zum Beispiel von Baumschu-
len oder Golfplätzen. 


Dieses Messnetz bestand aus knapp 60 
Messstellen, die in etwa gleichmäßig über 
das Land verteilt waren. Die Standorte orien-
tierten sich dabei nicht an der Nutzbarkeit der 
Grundwasserleiter, sondern sie sollten, unter 
Berücksichtigung der landwirtschaftlichen 
Strukturen, die naturräumlichen Gegebenhei-
ten Schleswig-Holsteins repräsentieren. Gut 
geschützte Bereiche wie die Marschen und die 
abgedeckten Grundwasserleiter des Östlichen 
Hügellands waren konzeptbedingt von der 
Beobachtung ausgenommen. Die Messstellen 
des Trendmessnetzes wurden zweimal im Jahr, 
im Frühjahr und im Herbst, untersucht.


Mit Beginn der Umsetzung der EG-WRRL 
hat sich nicht nur das Objekt der Beobachtung 
geändert (Hauptgrundwasserleiter), sondern 
auch die räumliche Differenzierung (Grundwas-
serkörper). Auch die Zeiträume, für die eine 
Beurteilung der Situation gegeben werden 
muss (alle 6 Jahre), wurden angepasst. 


In die EG-WRRL-Messnetze wurden nur die 
Messstellen des Trendmessnetzes übernom-
men, die dem Hauptgrundwasserleiter zuge-
ordnet werden konnten und bei denen sich die 
Nutzung im Messstellenumfeld sowie die Lage 
im Grundwasserkörper in das Konzept einfüg-
ten. Damit fielen die meisten der Trendmess-
stellen, bei denen der Bezug zwischen Emis-
sion und Immission recht eng war, aus der 
Beobachtung, da sie in nur lokal verbreiteten 
Grundwasserleitern oberhalb des Hauptgrund-
wasserleiters verfiltert waren. Ergänzt wurde 
das neue Messnetz mit bereits vorhandenen 
und zum Teil auch für diesen Zweck neu 
gebauten Messstellen. 
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Abb. 4: 
Mittlere 


Konzentrationen
von Nitrat und


Kalium vom 
Frühjahr 1995 bis 
zum Herbst 2005 


(halbjährliche 
Probenahme des 


Trendmessnetzes)


Das Messnetz umfasste nach Umstellung 
rd. 240 Messstellen, die der so genannten 
überblicksweisen Überwachung des Haupt-
grundwasserleiters dienen. Diese Messstellen 
werden alle 3 Jahre hydrochemisch untersucht. 
Eine Teilmenge dieses Messnetzes bilden die 
rd. 180 Messstellen, die in den gefährdeten 
Grundwasserkörpern eingerichtet sind. Sie 
bilden das so genannte operative Messnetz 
und werden einmal pro Jahr untersucht.


Die zusammenhängende Beschreibung eines 
Trends in der Grundwasserbeschaffenheit vom 
Beginn der 1990er Jahre bis heute ist aufgrund 
der grundsätzlichen Unterschiedlichkeit in 
den Messnetzkonfigurationen nicht möglich. 


Mit dem Trendmessnetz konnten die 
Auswirkungen der Nährstoffauswaschungen 
aus der flächenhaften Landnutzung in ihrer 
Gesamtheit repräsentativ für Schleswig-
Holstein erfasst werden. 


Die Beurteilung der Grundwasserbeschaf-
fenheit nach EG-WRRL erfolgt jeweils für die 
räumliche Einheit eines Grundwasserkörpers 
bzw. einer Grundwasserkörpergruppe nach ei-
ner bundesweit einheitlichen Vorgehensweise. 
Die Beurteilung der Entwicklung der Nährstoff-
situation in Schleswig-Holstein beruht daher für 
den Zeitraum vor 2005 auf dem Trendmessnetz 
und nach 2005 auf dem operativen Messnetz.


Die Entwicklung der Nitratgehalte
von 1995 bis 2005


In der Abbildung 4 sind die gemittelten 
Konzentrationen von Nitrat und Kalium der 
halbjährlichen Probennahme des Trendmess-
netzes vom Frühjahr 1995 bis zum Herbst 
2005 dargestellt.


Der nährstoffbedingte Einfluss wird sowohl 
an den hohen Nitratgehalten (im Mittel aller 
Jahre rund 44 mg/l) als auch an den deutlich 
erhöhten Kaliumgehalten (im Mittel aller Jahre 
rund 8,5 mg/l) erkennbar. Während die Kalium-
gehalte als mehr oder weniger gleich bleibend 
bezeichnet werden können, steigen die 
Nitratgehalte (mit einer vergleichsweise 
geringen Streuung der Werte) an. Dieser 
visuelle Eindruck lässt sich auch statistisch 
gut absichern.
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Abb. 5: 
Mittlere Nitrat-
gehalte in den 
Messstellen des 
operativen Mess-
netzes


Die Entwicklung der Nitratgehalte ab 2005


Das Messnetz nach EG-WRRL wurde im Jahr 
2005 erstmalig untersucht. Aufgrund sich 
ändernder fachlicher Vorgaben, aber auch weil 
sich einige der übernommenen Messstellen 
bei näherer Betrachtung für das Messnetz 
als nicht geeignet erwiesen, mussten einige 
Messstellen ersetzt werden. 


Entsprechend dem Trendmessnetz sind 
zunächst die Mittelwerte der einzelnen Jahre 
aller operativen Messstellen für die Trendbe-
trachtung herangezogen worden (s. Abb. 5).Im 
Mittel weisen diese Messstellen einen Nitrat-
gehalt von knapp 29 mg/l auf (arithmetischer 
Mittelwert). Der Median beträgt lediglich knapp 
11 mg/l, was auf eine relativ große Anzahl von 
Messstellen mit nur sehr geringen Nitratge-
halten hinweist. Die Kaliumgehalte können 
mit knapp 6 mg/l im Mittel aller Messungen 
ebenfalls als erhöht bezeichnet werden. 


Ein Trend kann weder bei den Nitratgehalten, 
noch bei den Kaliumgehalten festgestellt 
werden. Dabei unterliegen die Nitratgehalte 
einer größeren Schwankung, als die sich auf 
einem recht konstanten Niveau bewegenden 
Kaliumgehalte.


In der Abbildung 6 sind für jedes der Jahre 
2005 – 2012 die Messstellen entsprechend 
ihrer Nitratgehalte gruppiert und der prozentu-
ale Anteil der einzelnen Gruppen am gesamten 
Messnetz dargestellt. 


Es sind zwar zwischen den Jahren Veränderun-
gen sichtbar, eine eindeutige Entwicklung ist 
aber nicht zu erkennen. Bei einer genaueren 
Auswertung der hydrochemischen Analysener-
gebnisse zeigt sich, dass bei den Messstellen 
mit sehr geringen Nitratgehalten (kleiner 
10 mg/l bis kleiner Nachweisgrenze), das Nitrat 
durch Denitrifikation vollständig bzw. zum 
großen Teil abgebaut wird. Messstellen im 
Einflussbereich einer intensiven landwirtschaft-
lichen Nutzung in Grundwasserleitern ohne 
eine Deckschicht weisen immer Nitratgehalte 
größer 10 mg/l auf. Die Höhe der Nitratgehal-
te hängt dabei neben den bereits erwähnten 
Einflussfaktoren grundsätzlich davon ab, ob 
die Flächen als Acker oder Grünland genutzt 
werden. Hierzu wurde aus dem operativen 
Messnetz die Teilmenge aller Grünland- und 
Ackermessstellen mit ungünstigen Deckschich-
ten ausgewählt, da hier der Zusammenhang 
zwischen der Nutzung an der Erdoberfläche 
und dem Grundwasser am ehesten gegeben 
ist. Von diesen 72 Messstellen (rund 40% aller 
operativen Messstellen) finden sich 38 unter 
der Nutzung Acker und 34 unter der Nutzung 
Grünland. 
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Abb. 6: 
Anteile der 


Messstellen des 
operativen 


Messnetzes in 
Prozent, gruppiert 


nach Nitratgehalten


Die Ganglinien auf Basis des arithmetischen 
Mittels zeigt die Abbildung 7.


Zu erkennen ist, dass die Nitratgehalte unter 
Acker mit im Mittel 60 mg/l Nitrat deutlich 
höher sind als unter Grünland mit rund 25 mg/l 
Nitrat. Der visuelle Eindruck, dass auch bei 
dieser differenzierten Darstellung weder unter 
Acker noch unter Grünland ein Trend erkennbar 
ist, wird durch die statistische Prüfung 
bestätigt. Zusammenfassend lassen sich 
zur zeitlichen Entwicklung der Nitratgehalte 
folgende Punkte festhalten:


• Aufgrund der Umstellung des Grundwasser- 
 messnetzes im Jahr 2005 kann für ganz  
 Schleswig-Holstein keine durchgängige   
 Trendbetrachtung durchgeführt werden. 


• Die sehr flach ausgebauten Messstellen  
 des Trendmessnetzes zeigen für den  
 Zeitraum 1995 bis 2005 relativ hohe 
 Nitratgehalte mit einem steigenden Trend  
 im oberflächennächsten Grundwasser. 


• Die 2005 in Betrieb genommenen 
 EG - WRRL - Messnetze zeigen ebenfalls   
 deutlich erhöhte Nitratwerte, ein Trend ist  
 jedoch nicht erkennbar. Dieses gilt sowohl  
 für Messstellen unterschiedlichen Nitrat-
 niveaus als auch für den Nutzungseinfluss.  
 Der Nutzungseinfluss führt jedoch zu einer  
 deutlichen Differenzierung in der Höhe   
 der Nitratgehalte. Messstellen, in deren  
 maßgebendem Umfeld überwiegend Acker- 
 nutzung betrieben wird, weisen mehr als  
 doppelt so hohe Nitratgehalte auf als Mess- 
 stellen mit der Nutzung Grünland (60 mg/l  
 bzw. 25 mg/l Nitrat). Geht man überschlägig
 von einer Grundwasserneubildung unter  
 Acker von 200 mm aus, bedeutet dieses,  
 dass rund 27 kg/ha Stickstoff effektiv zur  
 Auswaschung kommen müssen. Geht man  
 bei gleichen Bedingungen von 160 mm   
 Grundwasserneubildung unter Grünland  
 aus, bedeutet dieses, dass unter Grünland  
 rund 9,0 kg/ha Stickstoff effektiv zur 
 Auswaschung kommen müssen.1


1 Aufgrund der ganzjährigen Pflanzenbedeckung und der damit 


verbundenen längeren aktiven Nährstoff- und Wasseraufnahme durch 


die Pflanzen ist die Grundwasserneubildungsrate unter Grünland deutlich 


geringer als unter Ackernutzung.
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Abb. 7: 
Darstellung der 
Nitratgehalte in 
den Messstellen 
des operativen 
Messnetzes bei 
ungünstigen 
Deckschichten und 
differenziert nach 
den Nutzungen 
Acker und Grünland


2.4 Belastungen


Die anthropogen bedingte Verunreinigung 
des Grundwassers mit Nährstoffen, und 
hier vor allem mit Nitrat, ist auf den diffusen 
Eintrag dieser Stoffe aus der landwirtschaft-
lichen Flächennutzung zurückzuführen. In 
Schleswig-Holstein werden ca. 70% der 
Landesfläche landwirtschaftlich genutzt. 
Da das Grundwasser aus Niederschlägen, 
die durch den Boden bis in den tieferen 
Untergrund versickern, neu gebildet wird, 
kommt der Landwirtschaft als größtem 
Flächennutzer die höchste Bedeutung im 
Hinblick auf die Grundwasserbeschaffenheit 
zu. Dahinter treten Einträge aus der 
Atmosphäre, Siedlungen, der Kanalisation, 
Verkehrswegen und Gärten zurück. 


2.5 Handlungsbedarf


Der Handlungsbedarf ergibt sich aus der EG-
Wasserrahmenrichtlinie, der Grundwasser-Toch-
terrichtlinie und der Grundwasserverordnung.
Die EG-WRRL verpflichtet die Mitgliedsstaaten
zur Erreichung der folgenden nährstoffbezoge-
nen Umweltziele für das Grundwasser: 


• Erhaltung bzw. Erreichen des guten   
 chemischen Zustands, 


• Umkehr aller signifikanten und anhaltenden  
 Trends bezüglich einer zunehmenden 
 Belastung des Grundwassers auch durch 
 Nährstoffe,


• Verhinderung der Verschlechterung des   
 Zustands aller Grundwasserkörper.


Da der Zustand des Grundwassers gemäß 
EG-WRRL in 22 Grundwasserkörpern schlecht 
ist, müssen Maßnahmen zum Erreichen des 
guten Zustands in diesen Grundwasserkörpern 
eingeleitet werden. 


Die EG-WRRL setzt hierzu enge zeitliche 
Grenzen, die sich an einem 6-Jahres-Rhythmus 
orientieren. Da Veränderungen der Grundwas-
serbeschaffenheit langwierig sind, ist es nicht 
möglich, bereits im ersten Bewirtschaftungs-
zeitraum bis 2015 die Grundwasserbeschaffen-
heit von Grundwasserkörpern in schlechtem 
Zustand in den guten Zustand zu verbessern. 
Da die grundlegende Maßnahme „Umsetzung 
der Düngeverordnung (DüV)“ allein als nicht 
hinreichend für eine rechtzeitige Zielerreichung 
einzuschätzen ist, wurden ergänzende Maß-
nahmen ergriffen. Ergänzende Maßnahmen 
sind die Agrar-Umwelt-Maßnahmen und die 
landwirtschaftliche Gewässerschutzberatung 
zur Umsetzung der EG-WRRL in den Grund-
wasserkörpern in schlechtem chemischem 
Zustand. 
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Fließgewässertyp Anzahl 


Wasserkörper


Länge (km) Anteil an reduziertem 


Gewässernetz


14: Sandgeprägte Tieflandbäche 130 1.463,7 23,5%


15: Sand- und Lehmgeprägte Tieflandflüsse 7 66,5 1,1%


16: Kiesgeprägte Tieflandbäche 234 1.960,7 31,5%


17: Kiesgeprägte Tieflandflüsse 11 107,9 1,7%


19: Kleine Niederungsfließgewässer in Fluss- und Stromtälern 107 1.032,0 16,6%


20: Sandgeprägte Ströme 2 184,6 3,0%


21_N: Seeausflussgeprägte Fließgewässer 34 104,0 1,7%


22.1: Gewässer der Marschen 67 853,5 13,7%


22.2: Flüsse der Marschen 8 222,4 3,6%


22.3: Ströme der Marschen 1 21,6 0,3%


T1: Übergangsgewässer Elbe 1 74,7 1,2%


T2: Übergangsgewässer Eider 1 31,7 0,5%


77: nicht eingestuft (Kanäle) 1 97,8 1,6%


Summe 604 6.221,1 100,0%


Tab. 2: Vorkommen und Häufigkeit der LAWA-Fließgewässertypen in
Schleswig-Holstein im berichtspflichtigen, reduzierten Netz (Stand: Juni 2014).


3 Fließgewässer


Schleswig-Holstein hat mit mehr als 
30.000 km Länge ein sehr dichtes 
Fließgewässernetz. Die Fließgewässer 
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Abfluss-
verhältnisse, Gefälleeigenschaften und 
Substratverhältnisse. Für die Wasserrah-
menrichtlinie wurden knapp 6.000 km dem 
berichtspflichtigen, reduzierten Gewässernetz 
zugeordnet, typisiert und in Wasserkörper 
eingeteilt. Entscheidendes Kriterium für die 
Zuordnung zum reduzierten Netz war, dass 
sie eine Einzugsgebietsgröße von mindestens 
10 km² aufweisen. Von den mehr als 20 
Fließgewässertypen Deutschlands kommen 
10 Typen in Schleswig-Holstein vor, wobei 
die Marschgewässer in drei Untertypen 
weiter untergliedert werden (Tab. 2). 


Fließgewässer erfüllen für den Menschen 
zahlreiche wichtige Funktionen: Indem 
sie das Niederschlags- und Grundwasser 
abführen, sichern sie den Abfluss und 
ermöglichen eine Nutzung der sie umgeben-
den Flächen. 


Fließgewässer förderten die kulturelle 
Entwicklung; die Besiedlung in früherer 
Zeit erfolgte häufig entlang bedeutsamer 
Fließgewässer und ist noch heute in der 
Siedlungsstruktur Schleswig-Holsteins 
erkennbar. Gleichzeitig sind Fließgewässer 
ein Lebensraum für zahlreiche Tier- und 
Pflanzenarten, die in der Vergangenheit 
durch Gewässerausbau, intensive Gewässer-
unterhaltung und erhöhte Nährstoffeinträge 
häufig zurückgegangen sind.


Aktuell werden bezogen auf die Länge 
des reduzierten Gewässernetzes 27% 
als natürlich, 59% als erheblich verändert 
und 14% als künstlich eingestuft. Die 
Mehrzahl dieser Fließgewässer ist in keinem 
guten ökologischen Zustand. Neben 
hydromorphologischen Veränderungen 
belasten vor allem Nährstoffeinträge die 
Lebensgemeinschaften der Fließgewässer.
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Tab. 3: 
Typspezifische Orientierungswerte für den guten ökologischen Zustand 
zur Beurteilung der physikalisch-chemischen Bedingungen der Fließgewässer-
Wasserkörper in Schleswig-Holstein (Typen vergleiche Tab. 2 LAWA 2007).


TYP PO4-P Pges NH4-N Nges O2 pH MIN pH MAX TOC Cl


Rakon Rakon Rakon BLMP Rakon Rakon Rakon Rakon Rakon


Mittelwert Mittelwert Mittelwert Mittelwert Minimum Minimum Maximum Mittelwert Mittelwert


mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l


14 0,07 0,1 0,3 2,8 > 7 6,5 8,5  7 200


15 0,07 0,1 0,3 2,8 > 6 6,5 8,5  7 200


16 0,07 0,1 0,3 2,8 > 7 6,5 8,5  7 200


17 0,07 0,1 0,3 2,8 > 6 6,5 8,5  7 200


19 0,1 0,15 0,3 2,8 > 6 5,0 8,0 10 200


20 0,07 0,1 0,3 2,8 > 6 6,5 8,5  7 200


21_N 0,07 0,1 0,3 2,8 > 6 6,5 8,5  7 200


22.1 0,2 0,3 0,3 2,8 > 4 6,5 8,5 15 –


22.2 0,2 0,3 0,3 2,8 > 4 6,5 8,5 15 –


22.3 0,2 0,3 0,3 2,8 > 4 6,5 8,5 15 –


T1 0,012 0,034 – 2,8 – – – – –


T2 0,012 0,034 – 2,8 – – – – –


0 – – 0,3 2,8 – – – – 200


3.1 Monitoring und Bewertung mit typspezifischen Orientierungswerten


Der Zustand der Fließgewässer wird seit 
langem mit standardisierten Methoden 
überwacht und bewertet. Mit Inkrafttreten der 
EG-Wasserrahmenrichtlinie wurden diese Mo-
nitoringprogramme europaweit vereinheitlicht, 
so dass heute in jedem Staat der ökologische 
und chemische Zustand der Fließgewässer mit 
vergleichbaren Methoden erfasst und bewertet 
wird. 


In Schleswig-Holstein wird seit 2006 jährlich 
an im Mittel mehr als 200 Messstellen der 
Nährstoffzustand mindestens 12-mal im Jahr 
beprobt. Das Untersuchungsprogramm unter-
scheidet Dauermessstellen und jährlich wech-
selnde Messstellen. Ziel ist, innerhalb eines 
Bewirtschaftungszeitraums von sechs Jahren 
jeden Wasserkörper mindestens ein Jahr lang 
untersucht zu haben. 


Mit diesen Messungen werden die „physika-
lisch-chemischen Bedingungen“ der Fließge-
wässer erfasst. Hierzu gehören die Temperatur, 
die Sauerstoffgehalte, pH-Werte, Salzkonzen-
tration und die Nährstoffverhältnisse. Für die 
Beurteilung der physikalisch-chemischen 
Verhältnisse hat eine LAWA-Expertengruppe 
Werte für den sehr guten bzw. guten ökologi-
schen Zustand für die einzelnen Fließgewäs-
sertypen – die so genannten Hintergrund- und 
Orientierungswerte – erarbeitet. 


Die Hintergrundwerte beschreiben die physika-
lisch-chemischen Bedingungen an der Klassen-
grenze sehr gut zu gut, die Orientierungswerte 
beschreiben die Verhältnisse an der Klassen-
grenze mäßig (Tab. 3). 


Die Hintergrund- und Orientierungswerte 
wurden bundesweit abgestimmt, von 
der LAWA-Vollversammlung bestätigt und 
als Rakon-Papier zur Rahmenkonzeption 
Monitoring (LAWA 2007) veröffentlicht. Anfang 
2014 hat die LAWA die Hintergrund- und 
Orientierungswerte überarbeitet (LAWA 2014a).


In Tabelle 3 sind die für die Beurteilung 
der physikalisch-chemischen Bedingungen in 
Schleswig-Holstein geltenden Orientierungs-
werte aller relevanten Parameter zusammen-
gestellt. Ergänzend zu den allgemeinen 
physikalisch-chemischen Parametern wurde ein 
aus dem Meeresschutz abgeleiteter Wert für 
Gesamt-Stickstoff (Nges) in die Beurteilung mit 
aufgenommen. Dieser Wert wurde von einer 
BLMP-Expertengruppe erarbeitet und von der 
LAWA bestätigt; er beschreibt die meeres-
ökologische Zielvorgabe am Übergabepunkt 
zwischen limnisch (Süßwasser) und marin 
(Meerwasser) geprägten Verhältnissen (BLMP 
2011, LAWA 2014a). Um die Umweltziele der 
Wasserrahmenrichtlinie in den Küstengewäs-
sern zu erreichen, ist eine Verringerung der 
Gesamt-Stickstoffkonzentrationen (Nges) auf 
den Jahresmittelwert von 2,8 mg/l erforderlich.
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Tab. 4: 
Häufigkeit und Güte (Unsicherheit) der 


verwendeten Übertragungsmethodik


Tab. 5: 
Klassen für die Beurteilung der Einhaltung bzw. Überschreitung der typspezifischen 


Orientierungswerte für den guten ökologischen Zustand


Anzahl Methode Unsicherheit


 339 Messstelle mit Messwerten aus dem Zeitraum 2006 – 2010 im Wasserkörper
Sehr gering aufgrund guter 
Datengrundlage


 12
Übertragen von Messstelle mit Messwerten aus dem Zeitraum 2001 – 2005
im Wasserkörper


Mittel aufgrund älterer 
Datengrundlagen


 117
Übertragen von Messstelle mit Messwerten aus dem Zeitraum 2006 – 2010 
unterhalb des Wasserkörpers 


Gering aufgrund guter 
Datengrundlage


 12
Übertragen von Messstelle mit Messwerten aus dem Zeitraum 2006 – 2010 
oberhalb des Wasserkörpers 


Gering aufgrund guter 
Datengrundlage


 124
Übertragen von Messstelle mit Messwerten aus dem Zeitraum 2006 – 2010 
aus benachbartem Gewässersystem


Mittel aufgrund mäßiger 
Datengrundlage


Kenngröße unterschreitet Orientierungswert


Kenngröße überschreitet Orientierungswert bis maximal 25%


Übertragene Kenngröße überschreitet Orientierungswert bis maximal 25%


Kenngröße überschreitet Orientierungswert mehr als 25 bis maximal 100 %


Übertragene Kenngröße überschreitet Orientierungswert mehr als 25 bis maximal 100% 


Kenngröße überschreitet Orientierungswert um mehr als 100%


Übertragene Kenngröße überschreitet Orientierungswert um mehr als 100%


Bewertung nicht notwendig oder nicht möglich


Übertragene Kenngröße unterschreitet Orientierungswert


Wahrscheinlich überschritten


stark überschritten


Wahrscheinlich stark überschritten


Keine Bewertung


überschritten


Wahrscheinlich geringfügig überschritten


geringfügig überschritten


Wahrscheinlich eingehalten


Eingehalten


Klasse


Bewertung erheblich veränderter 
oder künstlicher Wasserkörper


Bei der Überprüfung der Einstufung erheblich 
veränderter oder künstlicher Wasserkörperin 
2012 werden Angaben zu den aktuellen che-
misch-physikalischen Bedingungen der Wasser-
körper benötigt. Bei der Ableitung des guten 
ökologischen Potenzials können geringfügige 
Abweichungen von den Orientierungswerten 
zugelassen werden, soweit die Werte des 
guten ökologischen Potenzials damit eingehal-
ten werden können. Für Schleswig-Holstein 
wird vorerst festgelegt, dass ein Überschreiten 
der typspezifischen Orientierungswerte um ein 
Viertel (25%) als geringfügige Abweichung gilt. 
Diese Abweichungen sind zulässig, weil damit 
abflussbedingte natürliche Schwankungen und 
an erheblich veränderten Gewässern grund-
sätzlich zu erwartende schlechtere abiotische 
Lebensbedingungen berücksichtigt werden.


Datengrundlage


Die Datengrundlage für die Bewertung der 
physikalisch-chemischen Verhältnisse bilden die 
Monitoringergebnisse der Gewässergüteüber-
wachung Schleswig-Holsteins. Dabei werden 
in der Regel aktuelle Messwerte aus dem
gewählten Zeitraum 2006 – 2010 verwendet. 


Die Jahresmittelwerte wurden, sofern in 
mehreren Jahren untersucht wurde, zu einem 
Mittelwert für den Zeitraum zusammengefasst. 
Die Minima und Maxima entsprechen dem je-
weils niedrigsten oder höchsten Wert in diesem 
Zeitraum. Jedem Wasserkörper wird dabei eine 
Messstelle zugeordnet. Da bislang nicht alle 
604 Fließgewässer-Wasserkörper hydroche-
misch untersucht wurden, mussten Ergebnisse 
auf bislang unbeobachtete Wasserkörper über-
tragen werden. Tabelle 4 zeigt die Häufigkeit 
der verwendeten Übertragungsmethodiken und 
deren Güte (Unsicherheit). 


Bei der Bewertung der Wasserkörper im 
Randbereich zu Hamburg wurde vereinzelt auf 
Messwerte der Gewässergüteüberwachung 
der Hansestadt Hamburg zurückgegriffen.
Die Bewertungsergebnisse werden in Klassen 
eingeteilt (Tab. 5). Dabei wird zwischen gemes-
senen und übertragenen Bewertungsergebnis-
sen unterschieden, um die Datengrundlagen 
und die damit verbundenen Unsicherheiten 
transparent zu halten. In einigen Fällen ist 
eine Bewertung eines Wasserkörpers für einen 
Parameter nicht notwendig. In wenigen 
Einzelfällen können die beschriebenen Übertra-
gungsverfahren aufgrund fehlender Messwer-
te nicht angewendet werden. In beiden Fällen 
werden diese Wasserkörper grau abgebildet.
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Abb. 8: 
Physikalisch-
chemische 
Bedingungen der 
Fließgewässer- 
Wasserkörper 
Schleswig-
Holsteins (Stand: 
Januar 2012)
(Legende s. Tabelle  
5 auf Seite 29)
(n = 604).


3.2 Aktueller Zustand und Handlungsbedarf


Abbildung 8 zeigt das Ergebnis der 
landesweiten Beurteilung der physikalisch-
chemischen Bedingungen in den Fließge-
wässer-Wasserkörpern Schleswig-Holsteins. 


Ammonium entsteht im Stickstoffkreislauf, 
wenn organisches Material unter sauerstoff-
freien Bedingungen abgebaut wird. Es gelangt 
entweder über punktuelle Eintragspfade über 
das Abwasser oder über diffuse Eintragspfade 
wie zum Beispiel über Dränagen in Fließge-
wässer. Im Fließgewässer wirkt Ammonium 
in Abhängigkeit vom pH-Wert giftig für Fische 
und Wirbellose; da für den Abbau durch 
Oxidation ein erheblicher Sauerstoffbedarf be-
steht, ist eine hohe Ammonium-Konzentration 
ein Indikator für eine schlechte Wasserqualität. 


Die typspezifischen Orientierungswerte für 
Ammonium (NH4-N) werden an etwa einem 
Viertel der Wasserkörper nicht eingehalten. 
An etwa 20% der Wasserkörper werden die 
Orientierungswerte mehr als geringfügig über-
schritten, hier sind Maßnahmen zur Verringe-
rung der Ammonium-Konzentration notwendig, 
um die Lebensbedingungen für die limnische 
Flora und Fauna zu verbessern (Abb. 9).


Phosphat ist ein wichtiger Pflanzennährstoff. 
Seine mangelnde Verfügbarkeit schränkt 
das Pflanzenwachstum ein; daher wird der 
Nährstoff in der Landwirtschaft entsprechend 
dem Bedarf gedüngt. Phosphat-Verbindungen 
gelangen entweder über das Abwasser oder 
über diffuse Eintragspfade in Oberflächenge-
wässer. Durch den Kläranlagenausbau konnten 
deren Phosphat-Einträge in der Vergangenheit 
deutlich gesenkt werden. Im Fließgewässer 
regt Phosphat das Pflanzenwachstum an. 
Ein übermäßiges Pflanzenwachstum ver-
schlechtert die Lichtverfügbarkeit und durch 
den vermehrten Anfall an Biomasse auch die 
Sauerstoffgehalte, so dass sich indirekt auch 
die Lebensbedingungen für Kleinstlebewesen 
und Fische verschlechtern. 


Die typspezifischen Orientierungswerte für 
ortho-Phosphat (PO4-P) werden an etwa 
zweifünftel der Wasserkörper nicht eingehalten 
(Abb. 10). An knapp einem Drittel der Wasser-
körper werden die Orientierungswerte mehr 
als geringfügig überschritten, hier sind Maß-
nahmen zur Verringerung der ortho-Phosphat-
Konzentration notwendig, um die Lebensbe-
dingungen für die limnische Flora und Fauna zu 
verbessern. 
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Die mit dem Begriff Gesamt-Phosphor be-
zeichnete Stoffgruppe umfasst organisch oder 
anorganisch gebundene Phosphor-Verbin-
dungen. Diese Verbindungen sind zwar nicht 
direkt für Lebewesen verfügbar, beim Abbau 
von an organischem Material gebundenen 
Verbindungen oder durch Rücklösung von an 
Sedimenten gebundenen Verbindungen aber 
werden diese Stoffe nach Abbau zum Ortho-
phosphat, dem sogenannten „reaktiven“ 
Phosphor, bioverfügbar. Sie wirken dann über 
das Pflanzenwachstum auf die aquatischen 
Lebensgemeinschaften. An Partikel gebundene 
Phosphor-Verbindungen gelangen meist über 
diffuse Eintragspfade wie Erosion oder 
Abschwemmung in Oberflächengewässer.


Die typspezifischen Orientierungswerte für 
Gesamt-Phosphor (Pges) werden an knapp 
dreiviertel der Wasserkörper nicht eingehalten 
(Abb. 11). An mehr als der Hälfte der Wasser-
körper werden die Orientierungswerte mehr 
als geringfügig überschritten, hier sind 
Maßnahmen zur Verringerung der Gesamt-
Phosphor-Konzentration notwendig, um die 
Lebensbedingungen für die limnische Flora und 
Fauna zu verbessern.


Abb. 10: 
Einhaltung bzw. Überschreitung der fließgewässertypischen 
Orientierungswerte für ortho-Phosphat (Legende siehe Abb. 9). 


Abb. 11:
Einhaltung bzw. Überschreitung der fließgewässertypischen 
Orientierungswerte für Gesamt-Phosphor (Legende siehe Abb. 9). 


Abb. 9: 
Einhaltung bzw. Überschreitung der fließgewässertypischen 
Orientierungswerte für Ammonium (Stand Januar 2012; 
Bewertung nach LAWA 2007; Dicke Linien: Beurteilung anhand 
von Messwerten im Wasserkörper; dünne gestrichelte Linien: 
Beurteilung übertragen). 
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Abb. 12: 
Einhaltung bzw. 


Überschreitung der 
Zielvorgaben des 


Meeresschutzes für 
Gesamt-Stickstoff 


(Legende siehe 
Abb. 9).


Sauerstoff ist für alle Lebewesen ein unver-
zichtbares Element zur Aufrechterhaltung ihrer 
Stoffwechselaktivität. Zu geringe Sauerstoffge-
halte in Gewässern können zu Sauerstoffarmut 
bis hin zu einem Absterben von Fischen und 
Kleinstlebewesen führen. Die Sauerstoffgehalte 
können sich in Gewässern durch den Abbau 
von organischem Material oder die Oxidation 
von Ammonium verringern. Abbau und 
Oxidation werden durch hohe Temperaturen 
im Sommer und langsame Fließgeschwindig-
keiten begünstigt.


Die typspezifischen Orientierungswerte für 
Sauerstoff (O2) werden an fast allen Wasser-
körpern eingehalten (Abb 12). Maßnahmen zur 
aktiven Verbesserung der Sauerstoffverhältnis-
se sind nur in Einzelfällen notwendig.


Gelöste und organisch gebundene Stickstoff-
Verbindungen im Gewässer werden als 
Gesamt-Stickstoff (Nges) bezeichnet. 


Stickstoff ist ein wichtiger Pflanzennährstoff. 
Seine Verfügbarkeit schränkt das Pflanzen-
wachstum ein; daher wird der Nährstoff in der 
Landwirtschaft entsprechend dem Bedarf der 
Kulturpflanzen gedüngt. Gelöste und organisch 
gebundene Stickstoff-Verbindungen gelangen 
entweder über das Abwasser oder über diffuse 
Eintragspfade in Oberflächengewässer. 


Im Fließgewässer werden organisch gebunde-
ne Stickstoff-Verbindungen weiter abgebaut, 
dabei wird Sauerstoff verbraucht. Weiterhin 
wird das Pflanzenwachstum angeregt. Vor 
allem in den Meeren gilt die Verfügbarkeit von 
Stickstoff als limitierend für die Biomassepro-
duktion. 


Die Zielvorgaben des Meeresschutzes 
(LAWA 2014b) für Gesamt-Stickstoff (Nges) 
werden an vierfünftel der Wasserkörper (82%) 
nicht eingehalten. An knapp dreiviertel der 
Wasserkörper werden die meeresökologisch 
abgeleiteten Zielvorgaben mehr als geringfügig 
überschritten, hier sind Maßnahmen zur Ver-
ringerung der Gesamt-Stickstoff-Konzentration 
notwendig, um die Lebensbedingungen für die 
marine Flora und Fauna in den Küstengewäs-
sern der Nord- und Ostsee zu verbessern.
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Abb. 13: 
Entwicklung der 
ermittelten und 


abflussnormierten 
Stickstoff- und 


Phosphorfrachten 
aus Schleswig-


Holstein in Ostsee, 
Nordsee und Elbe. 


Abb. 14: 
Entwicklung der 
Jahresmittelwerte 
für Gesamtstick-
stoff (oben) und 
Gesamtphosphor 
(unten) aller 
schleswig-holstei-
nischen Fließge-
wässermessstellen 
im Zeitraum 
1991 – 2011. 


3.3 Entwicklung der Nährstofffrachten und -konzentrationen


Aus den Ergebnissen der Gewässergüteüber-
wachung und denen der Abflussuntersuchun-
gen werden jährliche Nährstofffrachten für die 
großen Flüsse Schleswig-Holsteins ermittelt 
und anschließend für die drei Entwässerungs-
gebiete Nord- und Ostsee sowie Elbe aufsum-
miert. Abbildung 13 zeigt die Entwicklung der 
Stickstoff- und Phosphorfrachten aus Schles-
wig-Holstein von 1975 bis 2012.


Die ermittelten Frachten schwanken aufgrund 
jährlich unterschiedlicher Niederschlagsmen-
gen und -verteilungen stark von Jahr zu Jahr. 
Dieser Effekt wird durch eine Abflussnormie-
rung herausgerechnet. Dann ist ersichtlich, 
dass die Stickstoff- und Phosphorfrachten in 
Schleswig-Holstein in den 1970er und 1980er 
Jahren aufgrund des Kläranlagenausbaus 
deutlich zurückgegangen sind, aber in den 
letzten zwanzig Jahren keine wesentliche 
Abnahme mehr zu beobachten ist. 


Abbildung 14 zeigt die Entwicklung des Jah-
resmittelwerts für Gesamtstickstoff und für 
Gesamt-Phosphor aller in einem Jahr unter-
suchten Fließgewässer für den zwanzigjähri-
gen Zeitraum 1991 bis 2011. In beiden Fällen 
ist keine Abnahme der mittleren Konzentratio-
nen sichtbar. Die meeresökologischen Zielvor-
gaben werden für Gesamt-Stickstoff deutlich 
überschritten; für Gesamt-Phosphor liegen die 


Jahresmittelwerte innerhalb der (breiten) 
Spanne der von der LAWA 2007 verabschie-
deten Orientierungswerte. Aber auch hier 
werden an fast allen Fließgewässertypen die 
Orientierungswerte überschritten. 


Insgesamt ist die Frachtentwicklung in Schles-
wig-Holstein ernüchternd. An einzelnen Fließ-
gewässern zeigen sich aber Verbesserungen. 
Die Veränderungen werden für ausgewählte 
Frachtmessstellen im Abschnitt „Belastungen 
der Meeresgewässer“ behandelt.
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Unsere SeenUnsere Seen


4 Seen
Seen sind wesentliche Elemente der 
schleswig-holsteinischen Landschaft und 
erfüllen wichtige Funktionen im Natur- und 
Wasserhaushalt. Sie sind als Lebensraum 
für zahlreiche Tier- und Pflanzenarten von 
großer ökologischer Bedeutung. Als Wasser-
speicher halten sie das Niederschlagswasser 
in der Landschaft. Gut die Hälfte der von 
Fließgewässern in Schleswig-Holstein jährlich 
abgeleiteten Niederschlagswassermengen 
wird in den Seen vorübergehend zurückgehal-
ten. Die Verweildauer kann dabei zwischen 
drei Monaten und über zehn Jahren liegen. 


Die Seen stehen durch ihre Zuflüsse und 
den direkten See-Umland-Kontakt in enger 
Wechselwirkung mit ihrem Einzugsgebiet.


Aus dem Einzugsgebiet erhalten sie Nährstoffe 
und andere Stoffgruppen durch direkte 
Einleitung, Auswaschung und Erosion. 
Da die Wasseraufenthaltszeit in Seen relativ 
hoch ist, wirken sie in der Landschaft 
oftmals als Nährstoffsenken. Sie reagieren 
daher viel empfindlicher und anhaltender auf 
Stoffeinträge als Fließgewässer.


Seen haben darüber hinaus auch eine 
wirtschaftliche Bedeutung. Viele Seen werden 
für die Naherholung genutzt und sind für den 
Tourismus im Binnenland von wirtschaftlicher 
Bedeutung. Außerdem werden zahlreiche 
Seen fischereilich genutzt.


354 Seen







Ökoregion


Calcium-Konzentration


Einfluss des Einzugsgebietes 
(EZG)


Schichtungseigenschaften


Aufenthaltszeit


Seentyp:


Norddeutsches Tiefland


Kalkreich
Ca > = 15 mg/l


EZG groß
Seevol. klein


Quotient > 1.5


geschichtet geschichtetnicht
geschichtet


nicht
geschichtet


EZG klein
Seevol. groß
Quotient < = 1.5


Kalkarm
Ca < 15 mg/l


> 30 d 3 – 30 d


10 11 12 13 14 S


Abb. 15: 
Hydromorpholo-
gische Seentypen 
des norddeutschen 
Tieflands 10 bis 14 
inklusive Sonder-
typen (S)


4.1 Monitoring und aktueller Zustand der Seen


In Schleswig-Holstein kommen fünf Seentypen 
vor (Abb. 15). Abgegrenzt werden die einzelnen 
Typen anhand hydromorphologischer Kriterien: 


• ihrer thermischen Schichtung 
 (vorhanden / nicht vorhanden), 
• der mittleren Tiefe (>/< 3 m), 
• ihrer Einzugsgebietsgröße in Bezug auf 
 ihr Seevolumen (VQ >/< 1,5) und 
• ihrer theoretischen Wasseraufenthaltszeit  
 (MATHES et al. 2002). 


Hinzu kommen Sondertypen (Strandseen der 
Ostseeküste, huminstoffgeprägte Seen) 
und die künstlichen Seen an der Westküste 
(Lagunen, Binnenseen und Speicherbecken).
Untersucht werden die meisten Seen des 
Landes – mit einer Fläche von über 0,5 km² – 
regelmäßig im Rhythmus von drei bis 6 Jahren 
im Überblicks- bzw. operativen Monitoring. 
Die Beprobungen finden vom Frühjahr bis zum 
Herbst an möglichst sieben Terminen statt. 


Zur Aufnahme der physikalischen und chemi-
schen Bedingungen werden von einem Boot 
aus Messungen durchgeführt bzw. Wasser-
proben entnommen. Stickstoff und Phosphor 
sind die wichtigsten Pflanzennährstoffe, die 
maßgeblich zur Eutrophierung (Überdüngung) 
der Seen beitragen können. 


Die Kenntnis dieser Messgrößen ist daher für 
die Beschreibung der Nährstoffsituation im 
See wichtig. 


Die Untersuchung der Flora und Fauna dient 
hauptsächlich einer Einschätzung, inwieweit 
das Seeökosystem intakt ist und sich in einem 
möglichst naturnahen Zustand befindet. Dazu 
werden wichtige Organismengruppen wie 
Mikroalgen, Wasserpflanzen und wirbellose 
Tiere näher untersucht.


Dabei zeigt sich, dass die meisten Seen in
Schleswig-Holstein den guten ökologischen 
Zustand gemäß der europäischen Wasser-
rahmenrichtlinie verfehlen. Die Bewertung 
erfolgt typspezifisch und stützt sich hauptsäch-
lich auf die beiden charakteristischsten und 
Trophie-indikativsten Lebensgemeinschaften 
Phytoplankton (Mikroalgen) und Makrophyten 
(Unterwasservegetation). Im Rahmen des 
ersten Bewirtschaftungsplanes wurden 2009 
alle 73 schleswig-holsteinischen Seen mit einer 
Fläche größer 0,5 km² bewertet. Die Bewertung 
wird jährlich aktualisiert.


Als „gut“ wird aktuell nur der ökologische 
Zustand des Selenter Sees und des Suhrer 
Sees eingeschätzt. Der Zustand des Schluen-
sees wechselt u.a. in Abhängigkeit von 
meteorologischen Bedingungen zwischen „gut“ 
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Tab. 6:
Typspezifische Klassengrenzen der Seen im Tiefland für Phosphor als Mittelwert der Vegetationsperiode (März)/April 
bis Oktober/(November) für den Referenzzustand und den guten ökologischen Zustand nach RIEDMÜLLER et al. (2012)


Ökoregion Seetyp Maximaler Trophiestatus im
Referenzzustand bzw LAWA - Index


Grenzbereiche Gesamtphosphor 
-Saisonmittel (µg/L)


Obergrenze 
Referenzzustand 


sehr gut/gut


Obergrenze 
guter Zustand 


gut/mäßig


Gesch. Tieflandseen mit VQ >1,5 und <15; 
Wasseraufenthaltszeit 1 bis 10 a


10.1 (schwach) mesotroph 1 
2,0


17 – 22 30 – 35


Gesch. Tieflandseen mit VQ >15; 
Wasseraufenthaltszeit 0,1 bis 1 a


10.2 (stark) mesotroph 2 
2,25


25 – 30 35 – 45


ungesch. Tieflandseen mit VQ > 15 11.1 (stark) mesotroph 2 
2,5


25 – 30 30 – 40


ungesch. Tieflandseen mit VQ > 15
und mittlerer Tiefe <= 3 m


11.2 (schwach) eutroph 1  
2,75


28 – 34 35 – 55


ungesch. Tieflandseen mit VQ > 15,
Aufenthaltszeit 3 bis 30 Tage 


12 (stark) eutroph 2 
3,25


40 – 50 60 – 90


Gesch. Tieflandseen mit VQ <= 1,5 13 (schwach) mesotroph 1 
1,75


15 – 22 25 – 35


ungesch. Tieflandseen mit VQ > 1,5 14 (stark) mesotroph 2 
2,25


18 – 25 35 – 45


und „mäßig“. 20 Seen, d.h. ca. ein Drittel der 
natürlichen Seen, befinden sich derzeit in einem 
mäßigen Zustand. Diese Bewertungsklasse 
wird vielen großen Seen des Landes, wie z. B. 
dem Großen Plöner See, dem Schaalsee, dem 
Großen Ratzeburger See und dem Westensee 
zugeordnet. Ein Großteil befindet sich in einem 
unbefriedigenden ökologischen Zustand. Mit 
„schlecht“ werden 10 Seen bewertet, deren 
Makrophytenbewuchs in vielen Fällen als 
verödet eingestuft werden muss. 


Der Stoffhaushalt der künstlichen Westküs-
tenseen wird stark vom nährstoffreichen 
Marschboden beeinflusst. Es werden daher 
die  Hintergrund- und Orientierungswerte von 
den Marsch-Fließgewässern (Typ 22) heran-
gezogen, da die vorgegebenen Phosphor-
Konzentrationen für den sehr guten bzw. guten 
ökologischen Zustand des ähnlichsten See-
Typs 11.2k und 12k zu niedrig sind. Die Hinter-
grund- und Orientierungswerte für Fließgewäs-
ser-Typ 22 liegen bei 0,1 bzw. 0,3 mg / l P, somit 
im poly- bis hypertrophen Bereich. Es wird 
daher davon ausgegangen, dass bei den Seen 
die Nährstoffbelastung aus dem Einzugsgebiet 
sehr viel niedriger ist als der natürliche interne 
P-Eintrag aus dem Marschboden und sie das 
gute ökologische Potenzial aufweisen.


Ursache für die Verfehlung der WRRL - Ziele ist 
größtenteils die Überversorgung der Seen mit 
Nährstoffen, insbesondere mit Phosphor. Die 
damit einhergehende Eutrophierung der Seen 


hat negative Auswirkungen auf die Ausprägung 
der seetypischen Lebensgemeinschaften. 
Die starke Überdüngung bewirkt außerdem, 
dass viele Seen ihre Funktion als Nährstoff-
senke in der Landschaft nicht mehr erfüllen. 
Ungeschichtete Seen können sogar aufgrund 
einer hohen Nährstoffrücklösung aus dem 
Sediment zeitweise als Nährstoffquelle wirken.


Auf der Basis des Bewertungsverfahrens für 
Phytoplankton wurden typspezifische Refe-
renzzustände definiert (RIEDMÜLLER et al. 
2012). Auf Basis einer bundesweiten Seenda-
tenbank wurden für die einzelnen Seentypen 
die Übergangsbereiche des Gesamtphosphors 
für die Zustandsklassengrenzen „sehr gut / gut“ 
und „gut / mäßig“ abgeleitet. Diese beziehen 
sich ausschließlich auf die ökologische Bewer-
tung und die Konzentrationen des Freiwas-
sers eines Sees. Dabei wurde bewusst auf 
„Grenzwerte“ verzichtet, da die angegebenen 
Übergangsbereiche den beobachteten Auslen-
kungen bei den Seen gerechter werden. Die 
so genannten Hintergrund- und Orientierungs-
werte sind in Tabelle 6 zu sehen.


Bei der Überprüfung der Untersuchungs-
ergebnisse der 62 natürlichen Seen zeigte sich, 
dass der Orientierungswert für Phosphor für 
den guten ökologischen Zustand bei 80% 
der schleswig-holsteinischen Seen nicht 
eingehalten wurde. Die einzelnen Seetypen 
verhielten sich dabei nicht gleich.
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Häufig überschritten wurde der Orientie-
rungswert vor allen Dingen bei dem Typ 11, 
dem ungeschichteten See mit verhältnismä-
ßig großem Einzugsgebiet (VQ größer 1,5) 
(siehe Abb. 16). Die Nährstoffeinträge sind bei 
diesen Seen aufgrund des großen Einzugs-
gebietes entsprechend hoch. Zudem ist das 
Regenerationspotenzial wegen der fehlenden 
bzw. schwachen thermischen Schichtung und 
der daher auf das Algenwachstum förderlich 
wirkenden Phosphorrücklösung im Sommer 
niedrig.


Bei den Seen des Typs 13 ist ein anderes 
Muster zu erkennen. Die tiefen, thermisch 
geschichteten Seen mit kleinem Einzugsgebiet 
erreichen überdurchschnittlich häufig die für 
den guten ökologischen Zustand notwendigen 
geringen Phosphorkonzentrationen.


Es zeigt sich aber auch, dass die Lebensge-
meinschaften nicht allein nur von der aktuellen 
Phosphorkonzentration beeinflusst werden. 
Während 20% der Seen den Orientierungswert 
für Phosphor einhalten, erreichen nur wenige 


Prozent davon den guten ökologischen Zustand. 
Der gute ökologische Zustand wird bei einigen 
Seen nicht aufgrund einer zu hohen Phytoplank-
ton-Biomasseentwicklung verfehlt, sondern 
aufgrund mangelnder Artenvielfalt oder einer 
Verschiebung des Artengefüges. Dieses gilt 
insbesondere für die Unterwasservegetation 
(siehe Abb. 17).


Ursache dafür könnte eine früher höhere 
Belastung der Seen sein. Während das 
Freiwasser schon an Nährstoffen verarmt ist, 
findet man in den Sedimenten noch hohe 
Nährstoffkonzentrationen bzw. Substrate, 
die nur von anspruchslosen Wasserpflanzen 
besiedelt werden können. 


Untersuchungen der Samenbanken einiger 
Seen zeigten außerdem, dass auch das Fehlen 
von Sporen die Ausbreitung von Unterwasser-
pflanzenarten verhindern kann. 


Durch Keimungsversuche wurde z. B. am 
Dieksee gezeigt, dass der überwiegende 
Teil der Diasporenbank zwar keimfähig war, 
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Abb. 16: Anzahl der Seen, die den Orientierungswert für Phosphor 
in der Vegetationsperiode eingehalten bzw. nicht eingehalten haben 
(Datenbasis 2007 – 2012).


allerdings war die Keimlingsdichte nur für 
eine Art (Chara contraria) so hoch, dass eine 
Regeneration aus der Diasporenbank möglich 
erschien. Generell kann die Regeneration aus 
der Diasporenbank nur für Arten geschehen, die 
aktuell in der Vegetation vorhanden sind. Um 
die ursprüngliche Vegetation z. B. des Dieksees 
wieder herzustellen, sind zusätzliche Maß-
nahmen, wie die Zugabe von Diasporen oder 
die Ansiedlung von Pflanzen, notwendig 
(SCHUBERT & STEINHARDT 2011).


Als weiterer Grund für das Verfehlen des guten 
ökologischen Zustandes ist bei der Unterwas-
servegetation das Auftreten des Neophyten 
Elodea nutallii (Nutalls Wasserpest) zu nen-
nen. In Schleswig-Holstein breitet sich Nutalls 
Wasserpest in den letzten Jahren stark aus 
und kann als invasiv bezeichnet werden. Die 
Folge ist, dass heimische Arten in einigen Seen 
verdrängt werden. Das kann, wie zum Beispiel 
beim Schöhsee, zu einer Abwertung des 
ökologischen Zustandes führen.


Auch kann ein nicht dem Gewässertyp ange-
passter Fischbesatz negative Auswirkungen 
auf die Lebensgemeinschaften haben. Ein zu 
hoher Besatz an Friedfischen reduziert das Zoo-
plankton, so dass dieses das Algenwachstum 
nicht genügend kontrollieren kann. Außerdem 
können am Boden wühlende Fische (Karpfen, 
Brassen u.a.) das Wachstum bestimmter Un-
terwasserpflanzen gefährden.
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4.2 Entwicklung der Seen


Der Jahresgang der Nährstoffkonzentrationen 
in Seen wird nicht nur von der Nährstofffracht 
beeinflusst, sondern auch von witterungsbe-
dingten Faktoren. Daher kann die natürliche 
Schwankungsbreite der einzelnen Nährstoff-
parameter zwischen den Jahren groß sein. 
Um einen möglichen Trend beim Stoffhaushalt 
von Seen feststellen zu können, werden daher 
lange Zeitreihen benötigt, die in Schleswig-
Holstein nur für einzelne Seen vorliegen. 
Aber auch Sedimentkernuntersuchungen 
können Hinweise auf langfristige Trends in der 
Vergangenheit geben.


Aufgrund einer mangelnden Abwasserreini-
gung waren viele Seen Schleswig-Holsteins 
in den 1970er Jahren sehr nährstoffreich. 


Hoch eutrophe Verhältnisse werden z. B. 
den beiden Schwentine-Seen Kleiner Plöner 
See und Kellersee anhand einer Sediment-
kernanalyse nach der Artenzusammensetzung 
der Diatomeen noch bis Ende der 1980er 
Jahre attestiert (HÜBENER et al. 2006). 


Der rekonstruierte mittlere Gesamt-Phosphor-
Gehalt sank jedoch bis zum Jahr 2005 auf ca. 
0,05 mg/l P. 2008 wurden im Kellersee im 
Rahmen des operativen Monitorings schwach 
eutrophe Verhältnisse und damit ein deutlicher 
Rückgang der Nährstoffbelastung gegenüber 
den 1970er Jahren bestätigt.


Untersuchungen von MÜLLER (1977) zeigten, 
dass auch der benachbarte Große Plöner See 
in den 70er Jahren hoch eutroph war. Die 
Phosphorkonzentrationen lagen im Frühjahr 
1974 und 1975 bei 0,2 mg/l P. 


Zur Prüfung, ob ein zeitlicher Trend in der 
Entwicklung der Nährstoffkonzentrationen 
bei dem Großen Plöner See und dem Dobers-
dorfer See sichtbar ist, wurden eine Rang-
Korrelationsanalyse nach Pearson sowie eine 
Regressionsanalyse mit Signifikanztest (ANOVA) 
durchgeführt. Im Ergebnis zeigte sich, dass 
bei beiden Seen die Nährstoffkonzentrationen 
aller getesteten Parameter in der 1m-Tiefe seit 
Beginn des Monitorings (1998/1999) abgenom-
men haben. 
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Abb. 19:
Die Gesamtphosphorkonzentration (TP mg/l P) in


1m Tiefe im Dobersdorfer See 1999 bis 2011


Abb. 18: 
Die Gesamtphosphorkonzentration (TP mg/l P)


in 1m Tiefe im Großen Plöner See 1998 bis 2011


Im Großen Plöner See kann z. B. für Gesamt-
phosphor (TP) ein abnehmender Trend beob-
achtet werden, jedoch ist die Entwicklung nicht 
so deutlich ausgeprägt wie im Dobersdorfer 
See (siehe Abb.en 18, 19). Im Ergebnis der 
Regressionsanalyse nahm die Gesamtphos-
phorkonzentration im Großen Plöner See in 
1m Tiefe von 0.065 auf 0.048 mg/l ab.


Im Dobersdorfer See kann ebenfalls eine 
signifikante Abnahme der Gesamtphosphor-
Konzentration festgestellt werden (siehe Abb. 
19). Der Phosphor-Gehalt nahm von 0.072 auf 
0.051 mg/l ab. 2010 wechselte der See das 
erste Mal seit 1999 vom stark zum schwach 
eutrophen Zustand. 2011 jedoch lagen die 
Phosphorkonzentrationen in der Vegetations-
periode wieder doppelt so hoch wie im Vorjahr. 
Ursache dafür waren mit großer Wahrschein-
lichkeit witterungsbedingte Gründe. 


An einzelnen anderen Seen wurden 
Verschlechterungen festgestellt, die sich 
teilweise durch besondere meteorologische 
Bedingungen in den Untersuchungsjahren – 
wie z. B. Auflösung der thermischen 
Schichtung aufgrund von sommerlichen 
Stürmen (z. B. Selenter See 2009) oder 
hohe P-Konzentrationen nach Eisbedeckung
(z. B. 2010 im Schluensee) – erklären lassen.


Der Trammer See ist ein Beispiel für einen 
See, bei dem die Nährstoffkonzentrationen 
von Jahr zu Jahr aufgrund interner Faktoren 
sehr stark schwanken können. Eine Ursache 
für diese Schwankungen liegt darin begründet, 
dass im Trammer See die winterliche 
Durchmischung des Wasserkörpers aufgrund 
der Salzquellen am Seegrund erschwert ist. 
Dies kann die interne Phosphor-Freisetzung 
aus dem Sediment stark fördern.


414.2 Entwicklung der Seen







0


20


40


60


80


100


120


0


1


2


3


4


5


STChl-aP


23.08.28.07. 07.06. 29.03.18.02.


1999


2005


2010


0


20


40


60


80


100


120


0


1


2


3


4


5


06
.09


.


09
.08


.


06
.07


.


01
.06


.


18
.04


. 


22
.02


.


0


20


40


60


80


100


120


1


2


3


4


5


04
.11


.


05
.10


.


09
.09


.


27
.07


.


24
.06


.


25
.05


.


29
.04


.


30
.03


.


18
.02


.


0


20


40


60


80


100


120


0


1


2


3


4


5


STChl-aP


23.08.28.07. 07.06. 29.03.18.02.


1999


2005


2010


0


20


40


60


80


100


120


0


1


2


3


4


5


06
.09


.


09
.08


.


06
.07


.


01
.06


.


18
.04


. 


22
.02


.


0


20


40


60


80


100


120


1


2


3


4


5


04
.11


.


05
.10


.


09
.09


.


27
.07


.


24
.06


.


25
.05


.


29
.04


.


30
.03


.


18
.02


.


0


20


40


60


80


100


120


0


1


2


3


4


5


STChl-aP


23.08.28.07. 07.06. 29.03.18.02.


1999


2005


2010


0


20


40


60


80


100


120


0


1


2


3


4


5


06
.09


.


09
.08


.


06
.07


.


01
.06


.


18
.04


. 


22
.02


.


0


20


40


60


80


100


120


1


2


3


4


5


04
.11


.


05
.10


.


09
.09


.


27
.07


.


24
.06


.


25
.05


.


29
.04


.


30
.03


.


18
.02


.


Abb. 20: 
Die Entwicklung der Phosphor (P)- und Chlorophyll-a-Konzentration 
(Chl-a) sowie der Sichttiefe (ST) 1999, 2005 und 2010 im Trammer See


G
es


.-
P,


 C
h


l-
a 


[μ
g


]
G


es
.-


P,
 C


h
l-


a 
[μ


g
]


G
es


.-
P,


 C
h


l-
a 


[μ
g


]


S
ic


h
tt


ie
fe


 [
m


]
S


ic
h


tt
ie


fe
 [


m
]


S
ic


h
tt


ie
fe


 [
m


]


In der Folge schwanken auch die P-Konzentra-
tionen im Oberflächenwasser und die davon 
abhängige Planktonproduktion von Jahr zu 
Jahr stark (siehe Abb. 20). Gesteuert wird die 
Ausprägung dieser Prozesse u. a. von meteoro-
logischen Bedingungen wie Eisbedeckung 
und Windstärke.


Zusammenfassend ist festzustellen, dass 
sich der Zustand vieler Seen seit den 1980er 
Jahren aufgrund der verbesserten Abwasser-
reinigung ständig verbessert hat. Ob sich 
dieser Trend jetzt fortsetzt oder sich die 
Entwicklung aufgrund des intensiven Mais-
anbaus oder sich ändernder meteorologischer 
Bedingungen wieder umkehrt, ist mit den 
aktuellen Monitoringdaten noch nicht zu sagen.


4.3 Belastungen


Zu hohe Nährstofffrachten aus dem Einzugsge-
biet und entsprechende Eutrophierungserschei-
nungen verhindern das Erreichen des guten 
ökologischen Zustands bei den meisten Seen 
in Schleswig-Holstein. Die Belastungen sind 
bedingt durch diffuse Einträge aus der Fläche 
und/oder durch punktuelle Einträge aus der 
Abwasserbeseitigung (Schmutz- und Nieder-
schlagswasser).


Im Mittelpunkt der Betrachtungen steht 
hierbei der Phosphor, da dieser Nährstoff in
den meisten schleswig-holsteinischen Seen 
als limitierender Faktor für das Algenwachstum 
wirkt. Hydromorphologische Veränderungen 
wie Veränderungen der natürlichen Abflussver-
hältnisse bzw. der Seewasserstandsschwan-
kungen oder Veränderungen der Ufer spielen 
eine geringere Rolle. Auch die Anreichung 
ehemaliger kalkarmer Seen mit Kalk oder 
das Aussüßen ehemaliger Brackwasserseen 
sind nur im Einzelfall von Bedeutung.


Die Hauptphosphorfracht gelangt über diffuse 
Pfade (Landwirtschaft, Wald, Niederschlag 
auf die Seefläche) in die Seen. Nur 9% der 
P-Fracht ist im Mittel bedingt durch Schmutz-
wassereinleitungen. Das Regenwasser von 
besiedelten Flächen macht im Mittel ca. 10% 
der Belastung aus (siehe Abb. 21).


42 Nährstoffe in Gewässern Schleswig-Holsteins – Entwicklung und Bewirtschaftungsziele







4.4 Handlungsbedarf


Der für den guten ökologischen Zustand 
der Seen als verträglich eingestufte jährliche 
Phosphoreintrag liegt je nach Seetyp und 
Einzugsgebietsgröße zwischen 0,3 und 
0,4 kg/ha Einzugsgebiet, das entspricht einer 
Phosphor-Konzentration in den Zuläufen von 
0,10 bis 0,13 mg/l P. 


Aus der erforderlichen Steigerung des 
Phosphor-Rückhaltes lässt sich abschätzen, 
dass in den Einzugsgebieten der meisten 
Seen im Mittel auf ca. 20% aller Flächen 
Maßnahmen zum Phosphor-Rückhalt ergriffen 
werden müssten. Diese Werte schwanken 
für die einzelnen Seen zwischen einigen 
wenigen Prozent und über 50%. Vor allen 
Dingen an den Seen mit verhältnismäßig 
großen Einzugsgebieten ist der Handlungs-
bedarf groß. Maßnahmen zum Stoffrückhalt 
sollten sich in der Regel auf gewässernahe 
Flächen im gesamten Einzugsgebiet eines 
Sees erstrecken, also auf Flächen an den 
Zuläufen (reduziertes Gewässernetz und 
kleinere Zuläufe) und am See selbst. Alternativ 
oder ergänzend sind technische „end of pipe-
Maßnahmen“, wie z. B. Retentionsbecken 
an der Mündung wichtiger Seezuläufe, zu 
erwägen.


An einzelnen Seen sind Maßnahmen bei 
der Schmutzwasserreinigung bzw. -einleitung 
sinnvoll. An 4 der 62 natürlichen Seen größer 
0,5 km² liegt der Abwasseranteil an der 
Phosphorfracht in den See bei >=20%. 


Am Hemmelsdorfer See, Brahmsee und 
Wittensee sind bereits Maßnahmen zur 
Verringerung der Schmutzwasserfracht in 
Planung bzw. umgesetzt worden. Mit einer 
intensiven landwirtschaftlichen Beratung 
besteht die Chance, eine Reduzierung von 
Nährstoffausträgen zu erreichen. Der Schwer-
punkt liegt dabei auf der Optimierung der 
Phosphat-Düngung und dem Bewirtschaf-
tungsmanagement. Eine entsprechende 
Beratung wird bereits an drei Seen durchge-
führt.


Abb. 21: 
Mittlerer prozentualer Anteil einzelner Phosphor-


belastungsquellen der natürlichen schleswig-holsteinischen Seen 
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5 Küstengewässer


Die schleswig-holsteinischen Übergangsge-
wässer, Küstengewässer und Küstenmeere 
gehören in der Nordsee zur FGE Eider und 
der FGG Elbe und in der Ostsee zur FGE 
Schlei  / Trave. Abbildung 22 zeigt die Küsten-
gewässer - Wasserkörper und deren Fluss-
einzugsgebiete. Abb. 22: 


Küstengewässer - Wasserkörper in der Nord- und Ostsee und 
Flussgebietseinheiten gemäß WRRL: FGE Eider (rosa), FGE Schlei / Trave (grün), 


FGG Elbe (gelb). Große Ziffern bezeichnen die Teileinzugsgebietsnummern, 
kleine Ziffern die Bearbeitungsgebietsnummern
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5.1 Monitoringprogramme in den Küstengewässern


In den Übergangs- und Küstengewässern 
und den daran angrenzenden Küstenmeeren 
in Nord- und Ostsee wird ein hydrographisch-
chemisches Monitoring zur Ermittlung der 
Gewässerbeschaffenheit durchgeführt. 


Damit werden die Verpflichtungen zur Umset-
zung der EG-Wasserrahmenrichtlinie und der 
Verordnung zum Schutz der Oberflächenge-
wässer (OGewV vom 20. Juli 2011) im Bereich 
der Küstengewässer umgesetzt. 


Aus der Gruppe der allgemeinen und physi-
kalisch-chemischen Qualitätskomponenten 
werden die hydrographischen Messgrößen wie 
Wassertemperatur, Salzgehalt, pH-Wert und 
Sauerstoffgehalt an jeder Station mittels einer 
Multiparametersonde im Vertikalprofil bestimmt 
sowie auch die Sichttiefe mittels einer Secchi-
Scheibe.


Die Nährstoffparameter, d.h. Stickstoff- und 
Phosphorverbindungen (Ammonium, Nitrit, 
Nitrat, Gesamtstickstoff, Phosphat und Ge-
samtphosphor sowie Silikat als Nährstoff für 
Kieselalgen) werden direkt an Bord des Mess- 
und Laborschiffs M/S „Haithabu“ analysiert. 
Es werden genormte Analysenverfahren nach 
DIN bzw. EN angewandt. Zur Bewertung der 
biologischen Qualitätskomponente Phytoplank-
ton werden an den meisten Stationen1 auch 
Proben zur Chlorophyll-a-Bestimmung entnom-
men. Folgende hydrographisch-chemischen 
Messprogramme werden in den Küstengewäs-
sern und Küstenmeeren durchgeführt: 


In der schleswig-holsteinschen Nordsee gibt 
es 20 Stationen zwischen Sylt und der Elb-
mündung. Damit werden 13 der 15 Wasser-
körper gemäß WRRL ganzjährig beprobt und 
untersucht. Die Beprobungen erfolgen jährlich 
bis zu 18-mal mit dem Mess- und Laborschiff 
M/S „Haithabu“ sowie zwischen Mitte April 
und Anfang Oktober mit dem Hubschrauber im 
Rahmen des Algenfrüherkennungssystem für 
Schleswig-Holstein (ALGFES). Abbildung 23 
zeigt eine Karte mit den Monitoringstationen 
in den verschiedenen Küstengewässertypen 
und Wasserkörpern in der FGE Eider und in der 
FGG Elbe.


1 Station ist in Küstengewässern die Bezeichnung für Messstelle bzw. 


Probenahmestelle


Abb. 23: 
Monitoringstationen 


für Nährstoffunter-
suchungen in der 


Nordsee (Stand 
2012). Die Ziffern 


bezeichnen die 
Stationsnummern, 


zugehörige Stations-
bezeichnungen 


siehe Abb. 25 und 
folgende.
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In der schleswig-holsteinischen Ostsee gibt es 
25 Stationen zwischen der Flensburger Innen-
förde im Norden und der Trave im Südosten. 
Es werden 18 der 25 Wasserkörper gemäß 
WRRL ganzjährig beprobt und untersucht. Die 
Beprobungen erfolgen jährlich acht- bis zehnmal 
mit dem Mess- und Laborschiff M/S „Haithabu“. 
Eine Station in der Kieler Außenförde wird bis 
zu 18-mal pro Jahr besonders intensiv beprobt 
und untersucht. Abbildung 24 zeigt eine Karte 
mit den Monitoringstationen in den verschiede-
nen Küstengewässertypen und Wasserkörpern 
in der FGE Schlei / Trave.


Die Bewertung der Nährstoffmessungen 
erfolgt gemäß der Rahmenkonzeption Monito-
ring der LAWA, Teil B: Bewertungsgrundlagen 
und Methodenbeschreibungen – Arbeitspapier 
II Hintergrund- und Orientierungswerte für 
physikalisch-chemische Komponenten (Stand: 
7.3.2007). Die dort genannten Hintergrundwer-
te wurden als sog. Referenzbedingungen in die 
Verordnung zum Schutz der Oberflächengewäs-
ser übernommen (Anlage 6, Nr. 1.3). Aus den 
Hintergrundwerten wurden die Orientierungs- 
oder Zielwerte durch einen 50% Aufschlag auf 
die jeweiligen Referenzbedingungen für die 
Nährstoffparameter abgeleitet, die den „guten 
Zustand“ gemäß WRRL repräsentieren.


Abb. 24: Monitoringstationen für Nährstoffuntersuchungen
in der Ostsee (Stand 2012). Die Ziffern bezeichnen die Stationsnummern, 
zugehörige Stationsbezeichnungen siehe Abb. 44 und folgende.


Hydrographisch-chemisches Messnetz
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5.2 Nordsee


Das schleswig-holsteinische Nordseegebiet
ist sowohl der FGE Eider als auch der FGG 
Elbe zugeordnet. Zur FGE Eider gehören die 
folgenden Küstengewässertypen:


• N1: euhalines, offenes Küstengewässer
• N2: euhalines Wattenmeer
• N3: polyhalines, offenes Küstengewässer
• N4: polyhalines Wattenmeer
• N0: Küstenmeer Eider


Es gibt in der FGE Eider insgesamt 
10 Küstengewässer - Wasserkörper.


Zur FGG Elbe gehören die folgenden 
Küstengewässertypen:


• N3: polyhalines, offenes Küstengewässer
• N4: polyhalines Wattenmeer
• N5: euhalines, felsgeprägtes
 Küstengewässer um Helgoland 
• N0: Küstenmeer Elbe


Es gibt in der FGG Elbe insgesamt vier Küsten-
gewässer - Wasserkörper, davon liegen drei in 
Schleswig-Holstein und einer in Niedersachsen. 


Die Küstenmeere Eider und Elbe sind gemäß 
WRRL nur hinsichtlich des chemischen
Zustands zu bewerten, d.h. Nährstoffgehalte 
bleiben hier unberücksichtigt. Diese werden 
nur für die Bewertung des ökologischen 
Zustands der Küstengewässer - Wasserkörper 
als sog. unterstützende „allgemeine und 
physikalisch-chemische Qualitätskomponen-
ten“ herangezogen.


Die Nährstoffuntersuchungen erfolgen im 
Rahmen der operativen Überwachung, um 
die auf Maßnahmenprogramme im Nordsee- 
bzw. Elbe-Einzugsgebiet zurückgehenden
 Veränderungen zu erfassen und zu bewerten. 
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Tab. 7:
Orientierungswerte für Nährstoffparameter 
in den Küstengewässertypen der Nordsee.


Ges-N (mg/l) DIN (mg/l) NO3 (mg/l) Ges-P (mg/l) PO4 (mg P/l)


Nordsee Salzgehalts-
bereich (PSU)


Jahresmittel-
wert


Winter
(1.11. – 28.2.)


Winter 
(1.11. – 28.2.)


Jahresmittel-
wert


Winter 
(1.11.– 28.2.)


N1 29,6 – 31,5 0,26 0,20 0,15 0,03 0,012
N2 29 – 29,7 0,26 0,20 0,15 0,03 0,012
N3 23,4 – 30,5 0,3 0,23 0,18 0,03 0,012
N4 16,4 – 27,1 0,33 0,27 0,21 0,03 0,012
N5 32 0,23 0,20 0,15 0,03 0,012
N0 (Deutsche Bucht) 29,8 – 31,5 0,26 0,20 0,14 0,03 0,012


5.2.1 Aktueller Zustand der Nährstoffkonzentrationen


Im Folgenden werden die Ergebnisse der 
Nährstoffuntersuchungen des Jahres 2012  
für die verschiedenen Küstengewässer-
stationen dargestellt. Die Bewertung der 
festgestellten Nährstoffkonzentrationen 
erfolgt anhand der Orientierungswerte 
gemäß LAWA Arbeitspapier (Tab. 7; LAWA 
2007). 


Im Küstenmeer (Typ N0 bzw. Deutsche Bucht) 
ist gemäß WRRL bzw. OGewV keine ökolo-
gische Zustandsbewertung durchzuführen. 
Gleichwohl sind in der OGewV auch Referenz-
bedingungen für das Gebiet der Deutschen 
Bucht festgelegt worden.


Diese können für die Bewertung des 
Küstenmeeres Nordsee gemäß der EG-
Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) 
für die Deskriptoren 5 „Eutrophierung“ und 
8 „Schadstoffkonzentrationen“ und damit 
für die Bewertung des „guten ökologischen 
Zustands (GES)“ verwendet werden.


In den folgenden Abbildungen 25 bis 29 
werden die Nährstoffergebnisse des Jahres 
2012 für jede Station zusammen mit den 
typspezifischen Orientierungswerten darge-
stellt. Abbildung 30 zeigt die Ergebnisse der 
Chlorophyll-a-Messungen zur Bewertung der 
Qualitätskomponente Phytoplankton.
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Abb. 25:
Gesamtstickstoff-


konzentrationen 
(Jahresmittel-


werte 2012) an den 
Nordsee-Monito-


ringstationen je 
Küstengewässertyp 


und zugehörige 
Orientierungswerte 


(Klassengrenze 
guter/mäßiger öko-
logischer Zustand). 
Ziffern hinter dem 


Stationsnamen 
bezeichnen die 


Stationsnummern, 
vgl. Stationskarte in 


Abb. 23, S. 46


Abb. 26:
 Gesamtphosphor-


konzentrationen 
(Jahresmittel-


werte 2012) an den 
Nordsee-Monito-


ringstationen je 
Küstengewässertyp 


und zugehörige 
Orientierungswerte 


(Klassengrenze 
guter/mäßiger öko-
logischer Zustand). 
Ziffern hinter dem 


Stationsnamen 
bezeichnen die 


Stationsnummern, 
vgl. Stationskarte in 


Abb. 23, S. 46


Gesamtstickstoff


Abbildung 25 zeigt, dass die Orientierungs-
werte an den Stationen in den Typen N0, N1 
und N2 überwiegend nur geringfügig über-
schritten werden. Lediglich an den Stationen 
Vortrapptief, Außeneider (beide N0) und Höjer 
Dyb (N2) ist eine deutliche Überschreitung 
festzustellen. Gleiches gilt für die Stationen 
Eidermündung und Norderelbe (beide N3) 
sowie Büsum (N4). Hier wirken sich die hohen 
Stickstoffgehalte von Eider und Elbe deutlich 
stärker aus als an den küstenfernen Stationen.


Gesamtphosphor


Abbildung 26 zeigt, dass die Orientierungs-
werte an den Stationen in den Typen N0, 
N1, N2, N3 und N5 eingehalten werden. 
Überschreitungen sind nur an den Stationen 
Außeneider, Eidermündung, Nordstrand, 
Norderelbe und Büsum festzustellen.
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Abb. 28:
Nitratkonzen-


trationen, Winter-
werte 2011/2012 an 
den Nordsee-Mo-
nitoringstationen je 
Küstengewässertyp 
und zugehörige 
Orientierungswerte 
(Klassengrenze 
guter/mäßiger öko-
logischer Zustand). 
Ziffern hinter dem 
Stationsnamen 
bezeichnen die 
Stationsnummern, 
vgl. Stationskarte in 
Abb. 23, S. 46


Abb. 27: 
Konzentrationen 


des gelösten 


anorganischen 


Stickstoffs (DIN), 
Winterwerte 
2011/2012 an den 
Nordsee-Monito-
ringstationen je 
Küstengewässertyp 
und zugehörige 
Orientierungswerte 
(Klassengrenze 
guter/mäßiger öko-
logischer Zustand). 
Ziffern hinter dem 
Stationsnamen 
bezeichnen die 
Stationsnummern, 
vgl. Stationskarte in 
Abb. 23, S. 46


Anorganischer Stickstoff (DIN) und Nitrat


Abbildung 27 und 28 zeigen, dass die Orientie-
rungswerte an allen Stationen, mit Ausnahme 
der Station Helgoland Reede, erheblich 
überschritten werden (siehe z. B. Stationen 
Eidermündung und Norderelbe). Ursache 
sind die Nährstofffrachten der Flüsse, vor 
allem von Elbe und Eider, sowie die diffusen 
Einträge aus den jeweiligen Teileinzugs-
gebieten.
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Abb. 29: 
Phosphat-


konzentrationen, 
Winterwerte 


2011/2012 an den 
Nordsee-


Monitoringstati-
onen je Küsten-


gewässertyp und 
zugehörige 


Orientierungswerte 
(Klassengrenze 


guter/mäßiger öko-
logischer Zustand).
Ziffern hinter dem 


Stationsnamen 
bezeichnen die 


Stationsnummern, 
vgl. Stationskarte in 


Abb. 23, S. 46


Abb. 30: 
Chloropyll-a-


Konzentrationen 
(90. Perzentilwerte 


der Vegetations-
periode März bis 


Sept.) an den Nord-
see-Monitoringsta-


tionen je Küsten-
gewässertyp 


und zugehörige 
Orientierungswerte 


(Klassengrenze 
guter/mäßiger öko-
logischer Zustand). 
Ziffern hinter dem 


Stationsnamen 
bezeichnen die 


Stationsnummern, 
vgl. Stationskarte in 


Abb. 23, S. 46


Phosphat


Abbildung 29 zeigt, dass die Orientierungs-
werte an allen 20 Stationen und damit in 
allen Küstengewässer - Wasserkörpern 
erheblich überschritten werden. Ursache 
sind die hohen Nährstofffrachten der Flüsse, 
vor allem von Elbe und Eider, sowie die 
diffusen Einträge aus den jeweiligen Teilein-
zugsgebieten. 


Im Vergleich zu den Gesamtphosphorkonzen-
trationen (vgl. Abb. 26) ist zu beachten, dass 
bei den gelösten Nährstoffen DIN, Nitrat und 
Phosphat die mittleren Winterkonzentrationen 
(Zeitraum 1.11.2011 bis 28.2.2012) und nicht 
die Jahresmittelwerte bewertet werden. 


In diesem Zeitraum treten im Küstengewässer 
wegen der fehlenden biologischen Aktivität 
stets die höchsten Nährstoffkonzentrationen 
auf. Während der Vegetationsperiode (Frühjahr 
und Sommer) werden dann die gelösten 
Nährstoffe weitgehend verbraucht und vor 
allem die Phosphatkonzentrationen liegen 
meist im Bereich oder unter der analytischen 
Bestimmungsgrenze von 0,6 µg/l PO4-P 
bzw. 12 µg/l Gesamt-P. 


Leider gibt es während der Winterperiode 
(November bis Februar) auf Grund häufiger 
Sturmwetterlagen aber meistens nur 1 bis 3 
Probenahmen, dagegen können in der 
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Tab. 8:
Abweichungen der mittleren Nährstoffkonzentration 


des Jahres 2011 von den jeweiligen Orientierungswerten für
die verschiedenen Wasserkörpertypen


WRRL–Typ Nordseeregion Ges-N (mg/l) Ges-P (mg/l) NO3-N (mg/l) DIN (mg/l) PO4-P (mg/l)


N1 Eider Vortrapptief, Rummelloch 42% – 30% 213% 225% 175%


N2 Eider NF-Tideb. (List, Hörnum, 
Aue, Hever)


73% – 3% 293% 325% 167%


N3 Eider Dith. Tidebecken (Eider, Piep) 107% 33% 424% 404% 242%


N3 Elbe Außenelbe Nord 310% 90% 1056% 891% 300%


N4 Eider Dithmarscher Bucht 133% 140% 438% 430% 842%


N0 Eider Küstenmeer Eider 23% – 40% 57% 131% 187%


N0 Elbe Küstenmeer Elbe 115% 20% 686% 713% 65%


Vegetationsperiode 12 bis 14 Beprobungen 
mit dem Mess- und Laborschiff M/S 
„Haithabu“ und mit dem Hubschrauber 
durchgeführt werden.


Chlorophyll-a


Durch die hohen Nährstoff-Winterkonzentra-
tionen im Küstengewässer kommt es während 
der Vegetationsperiode zu Planktonalgenblü-
ten, dies zeigt sich am Anstieg der Chlorophyll-
a-Konzentrationen. Das Chl-a wird zur Bewer-
tung der biologischen Qualitätskomponente 
Phytoplankton in den Küstengewässer - Was-
serkörpern herangezogen. Interkalibrierte 
Orientierungswerte gibt es allerdings bisher 
nur für die Küstengewässertypen N1/N2 und 
N3/N4.


Abbildung 30 zeigt, dass die Orientierungswer-
te der Chl-a-Konzentrationen (7,5 µg/l in den 
Wasserkörpern der FGE Eider bzw. 11 µg/l in 
den Wasserkörpern der FGE Elbe) an fast allen 
Stationen überschritten werden, Ausnahmen 
sind die Stationen Höjer Dyb (N2) und Wester-
land (N1) sowie Helgoland Reede (wenn hier 
der Orientierungswert von 7,5 µg/l auch im Typ 
N5 angewandt wird).


Nachdem in den Abbildungen 25 bis 30 die 
aktuellen stationsbezogenen Nährstoff- und 
Chl-a-Konzentrationen des Jahres 2012 gezeigt 
wurden, wird im Folgenden eine Kartendarstel-
lung der Nährstoffkonzentrationen des Jahres 
2011 für die Küstengewässer - Wasserkörper 
(Typen N1 bis N4) gezeigt. Die Nährstoffkon-
zentrationen an den Monitoringstationen wer-
den je Typ zusammengefasst und gemittelt. 


Es werden vier Klassen gebildet je nach der 
Größe der prozentualen Abweichungen der 
Nährstoffkonzentrationen von den jeweiligen 
Orientierungswerten:


Orient.wert 
ist eingehalten


Orient.wert 
Überschreitung 


bis 25%


Orient.wert 
Überschreitung 


25% – 100%


Orient.wert 
Überschreitung 


>100%


In Tabelle 8 sind die prozentualen Abweichun-
gen der Monitoringergebnisse der Nährstoff-
parameter je Küstengewässertyp von den 
jeweiligen Orientierungswerten (vgl. Tab. 7) 
dargestellt und nach dem o.g. Klassifizierungs-
system farblich hervorgehoben.


Die Monitoringergebnisse zeigen, dass 
mit Ausnahme der Gesamtphosphorkonzen-
trationen im Küstenmeer Eider sowie in den 
Wasserkörpern der Typen N1 und N2 die 
Orientierungswerte in allen übrigen Wasser-
körpern und für alle Nährstoffparameter weit 
überschritten werden, insbesondere in der 
FGG Elbe. 


Im Nordsee- und Elbe-Einzugsgebiet sind somit 
zur Erreichung der Umweltziele der EG-Was-
serrahmenrichtlinie langjährig Maßnahmen zur 
Minderung der Nährstoffausträge erforderlich.


Die in der Tabelle 8 zusammengefassten Nähr-
stoffbewertungen für das Jahr 2011 hinsicht-
lich der Einhaltung oder Überschreitung der 
Orientierungswerte werden in den folgenden 
Abbildungen 31 bis 33 für die Küstengewäs-
ser - Wasserkörper in der Fläche dargestellt.
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Abb. 31: 
Wasserkörperbewertung der 
Gesamtstickstoff-Konzentrationen hinsichtlich 
der Einhaltung oder Überschreitung der 
jeweiligen Orientierungswerte


Seeanemonen sind in 
Küstengewässern weit 
verbreitet.


Gesamtstickstoff


Die Monitoringergebnisse des Jahres 2011 
zeigen, dass die Orientierungswerte in keinem 
der 13 Wasserkörper der FGE Eider und FGG 
Elbe eingehalten werden, die Überschreitungen 
liegen im Typ N1 zwischen 25% und 100% 
und in den Typen N2 und N3 über 100% 
(Abb. 31).


Gesamtphosphor


Die Monitoringergebnisse des Jahres 
2011 zeigen, dass der Orientierungswert 
in den N1-Wasserkörpern eingehalten bzw. 
unterschritten wird, in den N2- und N3-
Wasserkörpern liegt die Überschreitung 
dagegen zwischen 25% und 100% und
im N4-Wasserkörper weit über 100% (Abb. 32).


Anorganischer Stickstoff DIN (Summe von
Ammonium-, Nitrit- und Nitrat-Stickstoff) 


Die Monitoringergebnisse des Jahres 2011 
zeigen, dass die Orientierungswerte in keinem 
der 13 Wasserkörper der FGE Eider und FGG 
Elbe eingehalten werden. Die Überschreitungen 
liegen z.T. weit über 100% (Abb. 33).


Nitrat und Phosphat


Hier zeigt sich das gleiche Bild wie beim 
Parameter DIN, d.h. in keinem der 13 Wasser-
körper der FGE Eider und FGG Elbe werden 
die Orientierungswerte eingehalten. Die 
Überschreitungen liegen z.T. weit über 100%.
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Abb. 33: 
Wasserkörperbewertung der 
DIN-Konzentrationen hinsichtlich
der Einhaltung oder Überschreitung der
jeweiligen Orientierungswerte


Abb. 32: 
Wasserkörperbewertung der 
Gesamtphosphor-Konzentrationen hinsichtlich
der Einhaltung oder Überschreitung der 
jeweiligen Orientierungswerte
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5.2.3 Belastungen


Belastungen mit Nährstoffen aus kommunalen 
Kläranlagen als punktförmige Quellen oder 
einmündenden Fließgewässern betreffen in 
erster Linie die inneren Küstengewässer - Was-
serkörper, d.h. diejenigen des Typs N2 und N4. 


Auch durch horizontale Austauschprozesse 
mit küstenferneren Wasserkörpern können 
die Nährstoffkonzentrationen ansteigen, in 
der Regel ist jedoch ein abnehmender Gradient 
festzustellen, der umgekehrt mit dem 
Salzgehalt korreliert. Neben den Nährstoffein-
trägen aus dem jeweiligen Einzugsgebiet gibt 
es auch Einträge durch Direktniederschläge, 
hauptsächlich Stickstoffverbindungen 
(Ammonium und NOx), die im Vergleich zu 
flussbürtigen Einträgen in der schleswig-
holsteinischen Nordsee etwa 40% ausmachen.


sehr gut


gut 


mäßig


unbefriedigend


schlecht


5.2.2 Entwicklung der Nährstoffkonzentrationen in der Vergangenheit


Für die Küstengewässer - Wasserkörper wurde 
im Jahr 2009 eine ökologische Zustandsbewer-
tung für die Aufstellung der Bewirtschaftungs-
pläne für die FGE Eider und die FGG Elbe mit 
den Ergebnissen des biologischen Monitorings 
des Zeitraums 2003 bis 2008 durchgeführt. 


Die Nährstoffkonzentrationen sind gemäß 
OGewV lediglich unterstützende Qualitätskom-
ponenten. Sie müssen gemäß WRRL (bzw. 
OGewV) nicht gesondert bewertet werden, 
wenn für die o.g. biologischen Qualitätskom-
ponenten Phytoplankton, Großalgen und 
Makrophyten sowie benthische wirbellose 
Fauna Bewertungssysteme – möglichst 
interkalibriert – existieren. 


Die Bewertung der Nährstoffkonzentrationen 
ergibt im Zeitraum 2003 bis 2008 für alle 
Küstengewässer - Wasserkörper den mäßigen 
Zustand. Dies ist eine Folge der hohen 
Nährstoffeinträge aus den Teileinzugsgebieten
(s. Abschnitt 5.2.3.1 und 5.2.3.2). 


Dadurch ist der „gute ökologische Zustand“ 
für die drei biologischen Qualitätskomponen-
ten Phytoplankton, Großalgen und Angiosper-
men sowie benthische wirbellose Fauna
in keinem der Wasserkörper erreicht, 46% 
entfallen auf die Klasse „mäßig“ und 54% auf 
die Klasse „unbefriedigend“ (siehe Abb. 34). 


Die Monitoringergebnisse zeigen, dass kein 
Küstengewässer - Wasserkörper in der FGE 
Eider und in der FGG Elbe im Zeitraum 2003 
bis 2008 das Ziel des „guten ökologischen 
Zustands“ erreicht hat, da die schlechteste 
Einzelbewertung entscheidend ist.


54 % 46 %


Abb. 34: 
Ergebnisse der ökologischen Zustandsbewertung der 
Küstengewässer - Wasserkörper in der FGE Eider und in 
der FGG Elbe (insgesamt 13 Wasserkörper).
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5.2.3.1 Nährstoffeinträge durch Kläranlagen


Im Einzugsgebiet der Nordsee (FGE Eider) 
befinden sich 196 Kommunale Kläranlagen mit 
einer Anschlussgröße von rd. 622 Tausend Ein-
wohnerwerten (EW). Eine Aufteilung nach den 
5 Größenklassen gemäß Anhang 1 „Häusliches 
und Kommunales Abwasser“ der Abwasser-
verordnung des Bundes (AbwV) ist in Tabelle 9 
dargestellt (Stand 31.12.2012):


Im Einzugsgebiet der FGE Eider sind rund 473 
Tausend EW an die 26 Kläranlagen der Größen-
klassen 3 – 5 angeschlossen. 


In den verschiedenen Größenklassen müssen 
gemäß Anhang 1 der AbwV hinsichtlich der 
Nährstoffe Phosphor und Stickstoff unterschied-
liche Mindestanforderungen im Ablauf der 
Anlagen eingehalten werden (Tab. 10).


In allen Einleitungserlaubnissen der o. a.
196 Kläranlagen wurden mindestens die o. g. 
Mindestanforderungen vorgegeben und im 
Rahmen der vorgeschriebenen Behördlichen 
Überwachung auf ihre Einhaltung hin über-
wacht. 


Größenklasse gem. Anhang 1 AbwV Anzahl der 


Kommunalen Kläranlagen


Anzahl der 


angeschlossenen EW


GK 1 (< 1.000 EW)  113 38.892


GK 2 (> 1.000 – 5.000 EW)  57 109.859


GK 3 (> 5.000 – 10.000 EW)  11 51.574


GK 4 (> 10.000 – 100.000 EW)  13 250.602


GK 5 (> 100.000 EW)  2 170.946


Tab. 9: Aufteilung der kommunalen Kläranlagen in die 5 Größenklassen gemäß Anhang 1 
„Häusliches und Kommunales Abwasser“ der Abwasserverordnung des Bundes (AbwV) und Anzahl der 
angeschlossenen Einwohner im Einzugsgebiet der FGE Eider


Größenklasse gem. Anhang 1 AbwV P-gesamt [mg/l] NH4-N [mg/l] N-gesamt* [mg/l]


GK 1 (< 1.000 EW) _ – –


GK 2 (> 1.000 – 5.000 EW) _ – –


GK 3 (> 5.000 – 10.000 EW) _ 10 –


GK 4 (> 10.000 – 100.000 EW) 2 10 18


GK 5 (> 100.000 EW) 1 10 13


* Summe von NH4-N, NO2-N und NO3-N


Tab. 10: 
Mindestanfor-
derungen an die 
Ablaufkonzen-
trationen der
Kläranlagen 
differenziert nach 
Größenklassen
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Tab. 11:
Mindestanforderungen 
an Kläranlagen je nach 


Programm


Tab. 12:
Nährstofffrachten


in den Jahren
1991–2012


Die Überwachung ergibt bis auf wenige ver-
einzelte Ausnahmen, dass diese Anforderungen 
regelmäßig eingehalten und zum großen Teil 
deutlich unterschritten werden. 


Mit der Einhaltung der o. a. Mindestanforde-
rungen werden auch die Anforderungen der 
„Richtlinie des Rates über die Behandlung von 
Kommunalem Abwasser vom 21. Mai 1991 
(91/271/EWG) erfüllt. Nachweise über die 
Einhaltung der Anforderungen werden alle 
2 Jahre erbracht.


Durch die freiwillige Teilnahme am 1988 – als 
Reaktion auf das „Robbensterben und das 
massive Algenwachstum“ – aufgelegten 
Phosphor-Sofortprogramm, sowie dem Dring-
lichkeitsprogramm (1989) und dem Landes-
programm „Ausbau Kommunaler Kläranlagen 
mit Anschlusswerten über 10.000 EW“ (1997) 
wurden 12 Kläranlagen der Größenklassen 
3 – 5 um Verfahrensstufen zur weitergehenden 
Abwasserreinigung erweitert. Mit diesen 
Einrichtungen zur Nährstoffelimination 
(P-Fällung, biologische P-Eliminierung sowie 
Nitrifikation und Denitrifikation) sind die 
Anlagen in der Lage, folgende Anforderungen 
im Ablauf einzuhalten (Tab. 11):


Die einzuhaltenden Anforderungen stellen den 
Stand der Technik dar und gehen z. T. deutlich 
über die Mindestanforderungen hinaus. Die 
Einhaltung der Anforderung von 0,5 mg/l Phos-
phor ist nur mit einer zusätzlichen Reinigungs-
stufe der „Flockungsfiltration“ möglich.


Bei den verbleibenden 14 Anlagen der Größen-
klassen 3 – 5, die nicht an den o. a. Program-
men teilgenommen haben, wurden in den 
Einleitungserlaubnissen überwiegend deutlich 
schärfere Anforderungen als die der Mindest-
anforderungen hinsichtlich der Nährstoffe 
formuliert. Auch sie eliminieren gezielt Nähr-
stoffe und halten die gesetzlichen Anforderun-
gen ein.


Im Zuge der Umsetzung der o. a. drei 
Programme haben sich die eingeleiteten 
Nährstofffrachten erheblich verringert. Gemäß 
der Amtlichen Abwasserstatistik sah die 
Entwicklung wie folgt aus (alle Kläranlagen der 
GK 1 – 5) (Tab. 12).


Trotz der zwischenzeitlich erreichten hohen, 
nur noch marginal zu verbessernden Reini-
gungsleistung werden aus den 26 Kläranlagen 
der Größenklassen 3 – 5 immer noch rd. 95 t
Stickstoff und rd. 10 t Phosphor im EZG der 
Nordsee eingeleitet.


Die verbleibenden 170 Kommunalen Anlagen 
leiten rd. 135 t Stickstoff und rd. 34 t Phosphor 
ein. Von diesen 170 Anlagen sind rd. zwei 
Drittel natürlich bzw. technisch belüftete 
Abwasserteichanlagen mit einer mittleren 
Ausbaugröße von rd. 550 bzw. 2.030 EW. 
Die technisch belüfteten Teichanlagen wären 
theoretisch um Einrichtungen zur P-Fällung 
und N-Elimination erweiterbar. Die natürlich 
belüfteten Teichanlagen, die oft im Mischsys-
tem angeordnet sind und somit auch Regen-
wasser mit behandeln, wären nur mit relativ 
großem technischen und finanziellen Aufwand 
in der Lage, Nährstoffe weitergehend zu 
reduzieren.


Die übrigen Anlagen sind überwiegend kleine 
mechanisch/biologische Anlagen ohne Einrich-
tungen zur gezielten Nährstoffelimination.


Die gesamte Stickstofffracht aus kommu-
nalen Kläranlagen im EZG der Nordsee 
beträgt somit rd. 230 t pro Jahr und die 
gesamte Phosphorfracht rd. 44 t pro Jahr. 


Realistisch betrachtet sind signifikante Reduk-
tionspotenziale bei den kommunalen Kläranla-
gen nicht erkennbar.


Programmtyp N-gesamt [mg/l] P-gesamt [mg/l]


P-Sofortprogramm – strenger als Anhang 1


Dringlichkeitsprogramm 10 0,5


Kläranlagenausbauprogramm 10 –


Jahr  1991  2001  2004  2007  2012


Pges. [t/a]  60   63   50   46   44


Nges. anorg.[t/a]  616  303  243  219  230
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Tab. 13:
Messstellen und 
deren Einzugs-
gebiete zur Fracht-
ermittlung in die 
Nordsee


5.2.3.2 Nährstoffeinträge durch einmündende Fließgewässer


Die Nährstoffeinträge aus dem Nordsee-Ein-
zugsgebiet werden mit dem sog. Frachtmess-
netz des LLUR ermittelt (siehe hierzu auch 
Abschnitt 3.3). Die folgenden fünf Nordsee-
Zuflüsse (siehe Tab. 13) werden zur Fracht-
ermittlung herangezogen, d.h. es werden hier 
Abflussmessungen (automatische Durchfluss-
messanlage oder Pegel) und äquidistante 
Probenahmen für die Nährstoffuntersuchungen 
durchgeführt (Zeitpunkt: 1 Std. nach THW).


Zur Ermittlung der Stofffrachten (Nährstoffe,
Schwermetalle) werden an den fünf Fracht-
messstellen 12-mal jährlich Proben entnom-
men. Mit den mittleren monatlichen Abfluss-
spenden und den Einzugsgebietsgrößen 
werden damit die mittleren monatlichen 
Frachten pro Messstelle berechnet. Durch 
Summieren ergeben sich die messstellen-
bezogenen jährlichen Frachten. 


Die Summe aller jährlichen Messstellenfrach-
ten ergibt ca. 70% der Fracht des Nordsee-
Einzugsgebiets. Durch Hochrechnen auf 100% 
Einzugsgebietsgröße erhält man eine Frachtab-
schätzung für die Stoffeinträge in die Nordsee. 
Der statistische Fehler dieser abgeschätzten 
Frachten ist nur schwer anzugeben, denn:


• es findet bei den chemischen Probenahmen  
 keine Berücksichtigung besonderer 
 hydrologischer Ereignisse (Hochwasser,  
 Trockenperioden) statt; 


• es gibt nicht an allen Messstellen 
 automatische Pegel; 


• es muss ein Hochwassermanagement   
 durchgeführt werden (Steuerung der Siele  
 und Sperrwerke); 


• Wasser der Eider wird auch zu 
 Bewässerungszwecken genutzt und in
 die Treene zurückgepumpt („negativer 
 Abfluss“).


Nr. Nordsee-Zufluss mit 
Frachtmessstelle


Einzugsgebiet (km2) Einzugsgebietsgröße 
an der Messstelle 
(km2)


Anteil am 
Flusseinzugsgebiet


1 Eider 2.065  905  44%


2 Treene  797  797 100%


3 Bongsieler Kanal  732  723  99%


4 Arlau  286  286 100%


5 Miele mit Süderau  408  256  63%


Summe 4.287 2.967  69%
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Abb. 35:
 Jährliche 


Stickstofffrachten 
und Abflusssummen 
im Nordsee-Einzugs-


gebiet im Zeitraum 
1980 – 2012.


Abb. 36:
 Jährliche 


Phosphorfrachten 
und Abflusssummen 
im Nordsee-Einzugs-


gebiet im Zeitraum 
1980 – 2012.


In den Abbildungen 35 und 36 sind die jähr-
lichen Stickstoff- und Phosphoreinträge aus 
dem Nordsee-Einzugsgebiet für den Zeitraum 
von 1980 bis 2012 zusammen mit den zuge-
hörigen Jahresabflusssummen dargestellt. 


Die geschätzte mittlere Stickstofffracht 
des Zeitraums 2008 bis 2012 beträgt 
7.250 t pro Jahr, die mittlere Phosphorfracht 
370 t pro Jahr und die mittlere Abfluss-
summe beträgt 1.875 Mio. m³ pro Jahr.


Erkennbar ist, dass die Nährstofffrachten 
deutlich mit den Jahresabflusssummen 
korreliert sind. Die Frachten sind in 
hydrologisch „trockenen“ Jahren (1996, 1997 
und 2003) deutlich geringer als in „nassen“ 
Jahren (1981, 1998, 2002 und 2007) mit der 
Folge besonders hoher Stickstofffrachten. 
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Abb. 37:
Abflussnormierte 
Stickstofffrachten 


des Nordsee-Einzugs-
gebiets im Zeitraum 
von 1990 – 2012 mit 
linearem Trend (ohne 
statistische Fehlerbe-
rücksichtigung).


Für Gesamtphosphor zeigt sich die starke 
Verringerung der Frachten seit 1989, d.h. 
hier wirken sich die Erfolge der Maßnahmen 
der damaligen Programme zum Ausbau der 
Kläranlagen positiv aus (z. B. Phosphor-Sofort-
programm, Dringlichkeitsprogramm zur 
N- und P-Eliminierung und Kläranlagenaus-
bauprogramm).


Ob es einen Trend bei der Reduktion der 
N- und P-Einträge gibt, kann erst durch 
Normierung der geschätzten jährlichen 
Nährstofffrachten auf den mittleren Abfluss 
einer zugehörigen Dekade überprüft werden
(1980 – 1989, 1990 – 1999 und 2000 – 2009). 
Allerdings ist zu beachten, dass die Fracht-
ermittlungen Abschätzungen sind, der statis-
tische Fehler dürfte im Bereich von 20 – 30% 
liegen.


Die Ergebnisse dieser Abschätzungen sind in 
den folgenden Abbildungen 37 bis 42 für die 
Einzugsgebiete der Nordsee sowie der Eider 
und der Treene für den letzten 5-Jahreszeit-
raum von 1990 – 2012 dargestellt, jeweils die 
Stickstoff- (a) und Phosphorfrachten (b).


Bei den abflussnormierten Stickstofffrachten 
aus dem Nordsee-Einzugsgebiet ist in dem 
mehr als zwanzig Jahre umfassenden Zeitraum 
kein Trend (linear) erkennbar, erst für den 
kürzeren Zeitraum von 2000 – 2012 ist ein 
leicht abnehmender Trend festzustellen
(Abb. 37). 
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Abb. 38:
 Abflussnormierte 


Phosphorfrachten 


des Nordsee-Einzugs-
gebietes im Zeitraum 


von 1990 – 2012 mit 
linearem Trend (ohne 


statistische Fehler-
berücksichtigung).


Für die entsprechenden abflussnormierten 
Phosphoreinträge ergibt sich folgendes Bild 
(siehe Abb. 38).


Bei den abflussnormierten Phosphorfrachten 
ist über den mehr als zwanzig Jahre umfassen-
den Zeitraum ein zunehmender Trend (linear) 
erkennbar. Für den kürzeren Zeitraum von 
2000 bis 2012 ist die Zunahme jedoch geringer.


Im Folgenden werden die jeweiligen abfluss-
normierten Nährstofffrachten für die wichtigs-
ten Nordsee-Zuflüsse Eider und Treene für den 
letzten 5-Jahreszeitraum von 1990 bis 2012 
dargestellt.


Für die Eider beträgt die mittlere abfluss-
normierte Stickstofffracht des letzten 
5-Jahreszeitraums von 2008 bis 2012 rd. 
3.000 t pro Jahr. 


Die mittlere Gesamtstickstoff-Konzentration 
liegt bei 3,4 mg/l (Daten des Fließgewässer-
monitorings). Der BLMP-Orientierungswert 
von 2,8 mg/l am Übergabepunkt limnisch/
marin, der als notwendig erachtet wird, um 
den „guten ökologischen Zustand“ der Küsten-
gewässer - Wasserkörper zu erreichen, wird 
um 23% überschritten (Abb. 39).


Für die abflussnormierten Phosphorfrachten 
der Eider ist in dem mehr als zwanzig Jahre 
umfassenden Zeitraum ein leicht zunehmender 
Trend (linear) zu erkennen. 


Die mittlere abflussnormierte Phosphor-
fracht des Zeitraums 2008 bis 2012 beträgt 
rd. 190 t pro Jahr (Abb. 40).
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Abb. 39:
Abflussnormierte 
Stickstofffrachten 
der Eider im Zeitraum 
von 1990 – 2012 mit 
linearem Trend (ohne 
statistische Fehler-
berücksichtigung)


Abb. 40:
Abflussnormierte 
Phosphorfrachten 


der Eider im Zeitraum 
von 1990 – 2012 mit 
linearem Trend (ohne 
statistische Fehler-
berücksichtigung)
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Abb. 41:
Abflussnormierte 


Stickstofffrachten 
der Treene im 
Zeitraum von 


1990 – 2012 mit 
linearem Trend (ohne 
statistische Fehlerbe-


rücksichtigung)


Abb. 42: 
Abflussnormierte 


Phosphorfrachten 
der Treene im 
Zeitraum von 


1990 – 2012 mit 
linearem Trend (ohne 
statistische Fehlebe-


rücksichtigung)
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 Reduzierungsziel ist erreicht    Reduzierungsziel ist fast erreicht Reduzierungsziel ist nicht erreicht


Tab. 14:
Relative Veränderung der Nährstofffrachten der 


Nordseezuflüsse des Jahres 2011 im Vergleich zu den 
mittleren Frachten des Zeitraums 2006 bis 2010


  


Belasteter Küsten-
gewässer-WK


Nordsee-
zufluss


N P N normiert P normiert N-Red.ziel Bewertung P-Red.ziel Bewertung


N4.9500.02.02 Eider +13% +68% - 20% +20%


35 – 40%





35 – 40%





mündet in die Eider Treene +7% +22% - 20% - 9%  


N2.9599.01.05 Bongs. Kanal - 9% -15% - 14% - 20%  


N2.9599.01.06 Arlau + 11% +14% - 15% - 13%  


N4.9500.03.02 Miele m. Süd - 10% - 10% - 20% - 21%  


Für die Treene zeigen die abflussnormierten 
Stickstofffrachten in dem mehr als zwanzig 
Jahre umfassenden Zeitraum im Vergleich zur 
Eider einen leicht abnehmenden Trend (linear). 


Die mittlere abflussnormierte Stickstoff-
fracht des Zeitraums 2008 bis 2012 beträgt 
1.185 t pro Jahr. 


Die mittlere Gesamtstickstoff-Konzentration 
liegt bei 3,5 mg/l (Daten des Fließgewässer-
monitorings). Der BLMP-Orientierungswert 
von 2,8 mg / l, der als notwendig erachtet wird, 
um den „guten ökologischen Zustand“ der 
Küstengewässer - Wasserkörper zu erreichen, 
wird um 24% überschritten (Abb. 42).


Bei den abflussnormierten Phosphorfrachten 
ist in der Treene ein leicht zunehmender Trend 
(linear) zu erkennen, wie auch in der Eider. 


Die mittlere abflussnormierte Phosphor-
fracht des Zeitraums 2008 bis 2012 beträgt 
rd. 44 t pro Jahr (Abb. 43).


In Tabelle 14 werden für die fünf größten 
Nordsee-Zuflüsse die relativen Veränderungen 
der Nährstofffrachten des Jahres 2011 mit 
den mittleren Frachten des Zeitraums 2006 
bis 2010 verglichen, jeweils für die nicht 
abflussnormierten und die abflussnormierten 
Stickstoff- und Phosphorfrachten. 


Zusätzlich werden die als fachlich notwendigen 
Stickstoff- und Phosphor-Reduzierungsziele 
laut Maßnahmenprogramm für die FGE Eider 
angegeben und es erfolgt eine Bewertung 
hinsichtlich der Zielerreichung für die Zuflüsse. 
Die Summe der Teileinzugsgebiete hat einen 
Anteil von rd. 70% des Nordsee-Einzugs-
gebietes.


Diese Auswertung zeigt, dass die abfluss-
normierten Nährstofffrachten des Jahres 2011 
der meisten Flüsse deutlich unter den 
mittleren Frachten des Zeitraums 2006 bis 
2010 liegen. Nur die Phosphorfracht der Eider 
liegt um 20% über der mittleren Fracht. Eine 
Bewertung dieser normierten Nährstoff-
frachten im Vergleich zu den meeresökologisch 
langfristig bis 2027 als fachlich notwendig 
erachteten Reduzierungszielen (Stickstoff und 
Phosphor je 30 – 45%, abgeleitet über die 
Orientierungswerte für die biologische 
Qualitätskomponente Chlorophyll-a) zeigt, 
dass die langfristigen Anforderungen im 
ersten Jahr des 1. Bewirtschaftungszyklus 
(2011) noch in keinem Nordseezufluss erreicht 
wurden.
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Heide KIEL


Neumünster
Lübeck


HAMBURG


Flensburg


420005


420006


420015


420014
Husum 420012


420016


420019


420013


420001


420017


420018


420002


420009


Jahr Gesamt-N 
kg/ha*a


Ammonium-N 
kg/ha*a


Nitrat-N 
kg/ha*a


Gesamt-P
kg/ha*a


2008 9,3 5,6 3,7 0,21


2009 8,4 4,8 3,5 0,14


2010 10 6,1 3,9 0,20


2011 11 7,1 3,9 0,13


2012 9,7 6,1 3,7 0,21


Mittelwert 9,7 5,9 3,7 0,2


Tab. 15: 
Jährliche Stickstoff- und Phosphoreinträge
mit dem Niederschlagswasser


5.2.3.3 Nährstoffeinträge durch Direktniederschläge


Zur Ermittlung der Nährstoffkonzentrationen in 
der nassen Deposition betreibt das LLUR ein 
eigenes Messnetz mit automatischen Nieder-
schlagssammlern an 14 Standorten in Schles-
wig-Holstein. Abbildung 43 zeigt eine Karte mit 
den Standorten der Sammler.


Mit den Ergebnissen der regelmäßigen 
Nährstoffuntersuchungen im Niederschlags-
wasser und den zugehörigen Niederschlags-
mengen lassen sich die jährlichen Einträge 
an Stickstoff und Phosphor abschätzen, die
in Tabelle 15 für den Zeitraum von 2008 
bis 2012 dargestellt sind.


Mit den Ergebnissen des Niederschlagsmess-
netzes wird der mittlere jährliche direkte 
Stickstoffeintrag auf rd. 10 kg N pro Hektar 
geschätzt, davon entfallen rd. 60% auf 
den Ammoniumstickstoff. Der mittlere 
Phosphoreintrag wird auf 0,2 kg P pro 
Hektar geschätzt.


Hochgerechnet auf die gesamte Fläche 
der Nordsee, d.h. FGE Eider mit 2.440 km² 
Küstengewässer - Wasserkörperfläche und 
2.150 km² Küstenmeerfläche und FGG 
Elbe mit 440 km² Küstengewässer-Wasser-
körperfläche und 2.000 km² Küstenmeerfläche, 
insgesamt also rd. 7.000 km², ergeben sich 
geschätzte Einträge in die Nordsee von rd. 
6.800 t Stickstoff und 140 t Phosphor pro 
Jahr. 


Der Eintrag in die Küstengewässer Wasser-
körper der FGE Eider und der FGG Elbe wird 
auf 2.800 t Stickstoff und 58 t Phosphor pro 
Jahr geschätzt.


Abb. 43: 
Standorte der automatischen Niederschlagssammler 
mit Messstellennummern
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Tab. 16:
Nährstoffeinträge in die Nordsee


(Tonnen/Jahr)


5.2.4 Handlungsbedarf


Die Ergebnisse der Nährstoffuntersuchungen 
in den Küstengewässern der Nordsee zeigen 
deutlich, dass vor allem in den inneren Küsten-
gewässern (WRRL – Typen N2 und N4) nach 
wie vor sehr hohe Nährstoffkonzentrationen 
festzustellen sind. Diese Wasserkörper sind 
durch direkte und vor allem diffuse Einträge 
am stärksten betroffen. In der Tabelle 16 sind 
die Nährstoffbelastungen aus den verschiede-
nen Bereichen als mittlere Belastungen bzw. 
Einträge des letzten 5-Jahreszeitraums von 
2008 bis 2012 zusammengefasst dargestellt:


Um die Orientierungswerte für die verschie-
denen Nährstoffparameter in den Küsten-
gewässer - Wasserkörpern einzuhalten, sind 
langjährig wirkungsvolle Maßnahmen im 
Nordsee-Einzugsgebiet erforderlich. Für den 
ersten Bewirtschaftungszyklus wurde aus den 
Überschreitungen der Chlorophyll-a-Konzentra-
tionen in den Küstengewässern der FGE Eider 
eine langfristige, meeresökologisch notwendi-
ge Reduzierung bis 2027 um 35 – 40% für die 
Stickstoff- und Phosphoreinträge abgeleitet.
Es wurde geschätzt, dass durch Maßnahmen 
im ersten Bewirtschaftungszyklus die Stick-
stoffeinträge um etwa 12% und die Phosphor-
einträge um gut 15% vermindert werden 
könnten (MLUR 2009). 


Die Ergebnisse der Frachtermittlung der 
Nordsee-Zuflüsse für das Jahr 2011 zeigen, 
dass bezüglich der abflussnormierten Frachten 
die für den ersten Bewirtschaftungszyklus 
abgeschätzten Nährstoffreduktionen erreicht 
wurden.


Nordsee-
Einzugsgebiet 
(schlesw.-holst.)
[abflussnormiert]


Eider 
[abflussnormiert]


Treene 
[abflussnormiert]


Elbe-
Einzugsgebiet 
(schlesw.-holst.)


Kommunale
Kläranlagen 
(2012)


Direkt-
niederschlag (in 
Küstengewässer-
Wasserkörper 
der FGE Eider + 
FGG Elbe)


Stickstoff 7.250 [6.315] 3.810 [3.000] 1.345 [1.185] 12.100 230 3.290


Phosphor   370 [320]   250 [190]    49 [44]    550  44    68
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5.3 Ostsee


Das schleswig-holsteinische Ostseegebiet
ist FGE Schlei / Traven zugeordnet. Dazu 
gehören die folgenden Küstengewässertypen: 


• B2: Mesohalines inneres Küstengewässer
• B3: Mesohalines offenes Küstengewässer
• B4: Meso- bis polyhalines offenes
 Küstengewässer, saisonal geschichtet
• B0: Küstenmeer Schlei / Trave 


Das Küstenmeer Schlei / Trave ist gemäß WRRL 
nur hinsichtlich des chemischen Zustands 
zu bewerten, d.h. Nährstoffgehalte bleiben 
hier unberücksichtigt. Diese werden nur für 
die Bewertung des ökologischen Zustands 
der Küstengewässer - Wasserkörper als sog. 
unterstützende „allgemeine und physikalisch-
chemische Qualitätskomponenten“ herange-
zogen (Tab. 17).


Das Küstengewässermonitoring des LLUR 
erfolgt im Rahmen der operativen Überwa-
chung und ist Teil des nationalen Bund/Länder-
Messprogramms für die Nord- und Ostsee. 
Abbildung 24 auf Seite 47 zeigt eine Karte 
mit den Monitoringstationen für Nährstoff-
untersuchungen in der Ostsee (Stand 2012).







Tab. 17: 
Orientierungswerte für Nährstoffparameter in den Küstengewässertypen der


Ostsee (LAWA 2007) und im Küstenmeer (HELCOM-Projekt „TARGREV“, 2012):


Orientierungswerte Ges-N (mg/l) DIN (mg/l) NO3 (mg/l) Ges-P (mg/l) PO4 (mg P/l)


Ostsee
Salzgehalts-
bereich (PSU) Jahresmittelwert Winter (1.11. – 28.2.) Winter (1.11. – 28.2.) Jahresmittelwert Winter (1.11. – 28.2.)


B1 (nur in M-V) 1,8 – 3,5 0,21 0,15 0,11 0,024 0,014 0,011 0,006


B2 (a/b) 5 – 18 0,27 0,17 0,17 0,12 0,11 0,06 0,029 0,014 0,012 0,006


B3 (a/b) 6,5 – 15 0,26 0,20 0,15 0,11 0,029 0,018 0,012 0,008


B4 10,5 – 20 0,21 0,15 0,11 0,029 0,024 0,011 0,009


HELCOM / Kieler Bucht 15 0,078 0,018


HELCOM / Mecklenbg. B. 13 0,076 0,015


Arkonasee (B0) 7 – 9 0,21 0,053 0,045 0,05 0,045 0,021 0,014 0,012


Tab. 18:
Salzgehalt-interpolierte Orientierungswerte für Küstengewässer - Wasserkörper 


Küstengewässer - Wasserkörper  Interpolierte Orientierungswerte (mg/l)


WRRL - Typ Mittlerer Salzgehalt (PSU) Ges-N DIN NO3 Ges-P PO4


B2a 8,6 0,24 0,15 0,09 0,024 0,01


B2b 14,8 0,19 0,13 0,07 0,017 0,007


B3b 14,3 0,20 0,15 0,11 0,019 0,008


B4 16,7 0,21 0,15 0,11 0,026 0,01


Arkonasee 14,3 0,20 0,15 0,11 0,019 0,008


5.3.1 Aktueller Zustand der Nährstoffkonzentrationen


Im Folgenden werden die Ergebnisse der 
Nährstoffuntersuchungen des Jahres 2012 für 
die verschiedenen Küstengewässerstationen 
dargestellt. 


Der Typ B2 wird aufgrund der Unterschiede 
der Salzgehalte in den verschiedenen Ostsee-
regionen in die Untertypen B2a (Salzgehalt 
5 – 10 PSU) und B2b (Salzgehalt >10 – 18 PSU) 
untergliedert. Die Konzentrationsbereiche im 
Typ B2 (a/b) und B3 (a/b) sind so zu verstehen, 
dass der erste, höhere Wert dem niedrigen 
und der zweite, niedrige Wert dem höheren 
Salzgehalt zugeordnet wird. Die jeweiligen 
Orientierungswerte werden dann aus den 
langjährigen Stations-Salzgehalten durch
Interpolation ermittelt. Sie sind in Tabelle 18 
dargestellt:


Im Küstenmeer (Typ B0) ist gemäß WRRL bzw. 
OGewV keine ökologische Zustandsbewertung 
durchzuführen. Gleichwohl sind in der OGewV 
auch Referenzbedingungen für das Gebiet der 
Arkonasee (nordwestlich von Rügen) festge-
legt worden. Diese können für die Bewertung 
der Meeresregion Ostsee gemäß der EG-
Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) 
für die Deskriptoren 5 „Eutrophierung“ und 
8 „Schadstoffkonzentrationen“ und damit 
für die Bewertung des „guten ökologischen 
Zustands (GES)“ verwendet werden.


In den folgenden Abbildungen 44 bis 48 
werden die Nährstoffergebnisse des Jahres 
2012 für jede Station zusammen mit den 
typspezifischen Orientierungswerten darge-
stellt. Abbildung 49 zeigt die Ergebnisse der 
Chlorophyll-a-Messungen zur Bewertung der 
Qualitätskomponente Phytoplankton.
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Abb. 44:
 Gesamtstickstoff-


konzentrationen 


(Jahresmittelwerte 
2012) an den 


Ostsee-Monito-
ringstationen je 


Küstengewässertyp 
und zugehörige 


Orientierungswerte 
(Klassengrenze 


guter/mäßiger öko-
logischer Zustand). 
Ziffern hinter dem 


Stationsnamen 
bezeichnen die 


Stationsnummern, 
vgl. Stationskarte in 


Abb. 24, S. 47


Abb. 45:
 Gesamtphosphor-


konzentrationen 


(Jahresmittel-
werte 2012) an 


den Ostsee-Moni-
toringstationen je 


Küstengewässertyp 
und zugehörige 


Orientierungswerte 
(Klassengrenze 


guter/mäßiger öko-
logischer Zustand). 
Ziffern hinter dem 


Stationsnamen 
bezeichnen die 


Stationsnummern, 
vgl. Stationskarte in 


Abb. 24, S. 47


Gesamtstickstoff 


Abbildung 44 zeigt, dass die Orientierungswerte 
an den Stationen in den inneren Küstenge-
wässern (B2a und B2b) erheblich überschritten 
werden, während sie in den äußeren Küsten-
gewässern (B3b, B4) eingehalten werden. 
Ursache sind die hohen Nährstofffrachten der 
Ostsee-Zuflüsse, vor allem der Trave und der 
Schwentine und der Füsinger Au, sowie die 
diffusen Einträge aus den jeweiligen Teileinzugs-
gebieten. Im Küstenmeer (B0) unterscheiden 
sich die Gesamt-N-Konzentrationen kaum von 
den in den Typen B3b und B4 gemessenen 
Werten.


Gesamtphosphor


Abbildung 45 zeigt, dass die Orientierungswerte 
an den Stationen in den inneren Küstenge-
wässern (B2a und B2b) erheblich überschritten 
werden, nur im relativ kleinen Wasserkörper 
Orther Bucht (B2b) wird er eingehalten. In der 
Flensburger und in der Kieler Innenförde ist die 
Überschreitung nur gering. In den äußeren Küs-
tengewässern (B3b) wird der Orientierungswert 
gerade eingehalten bzw. deutlich unterschritten 
(B4). Lediglich in der Kieler Außenförde wird 
der Gesamt-P-Orientierungswert leicht über-
schritten. Ursache für die hohen Gesamtphos-
phorkonzentrationen in den inneren Küstenge-
wässern sind die hohen Nährstofffrachten der 
Ostsee-Zuflüsse, vor allem der Trave und der 
Füsinger Au, sowie die diffusen Einträge aus 
den jeweiligen Teileinzugsgebieten. 
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Abb. 46: 
Konzentrationen des 


gelösten anorgani-


schen Stickstoffs 


(DIN), Winterwerte 
2011/2012 an den 
Ostsee-Monitoringsta-
tionen je Küstengewäs-
sertyp und zugehörige 
Orientierungswerte 
(Klassengrenze guter/
mäßiger ökologischer 
Zustand). Ziffern hinter 
dem Stationsnamen 
bezeichnen die 
Stationsnummern, 
vgl. Stationskarte in 
Abb. Abb. 24, S. 47


Abb. 47:
Nitratkonzen-


trationen (Winter-
werte 2011/2012) 
an den Ostsee-Mo-
nitoringstationen je 
Küstengewässertyp 
und zugehörige 
Orientierungswerte 
(Klassengrenze 
guter/mäßiger öko-
logischer Zustand). 
Ziffern hinter dem 
Stationsnamen 
bezeichnen die 
Stationnummern, 
vgl. Stationskarte in 
Abb. 24, S. 47


Anorganischer Stickstoff (DIN) und Nitrat


Abbildung 46 und 47 zeigen, dass die jeweiligen 
Orientierungswerte an fast allen Stationen der 
inneren Küstengewässer (B2a und B2b) erheb-
lich überschritten werden, in der Flensburger 
Innenförde allerdings nur mäßig und im kleinen 
Wasserkörper Orther Bucht (B2b) werden 
die DIN- und Nitrat-Orientierungswerte sogar 
eingehalten. Ursache der hohen Stickstoffkon-
zentrationen sind die hohen Nährstofffrachten 
der Ostsee-Zuflüsse, vor allem der Trave und 
der Schwentine und der Füsinger Au, sowie die 
diffusen Einträge aus den jeweiligen Teileinzugs-
gebieten. In den äußeren Küstengewässern 
(B3b und B4) werden die Orientierungswerte 
erfreulicherweise eingehalten. 


Für das Küstenmeer Schlei  /  Trave (B0) wurden 
im November 2012 mit dem Abschluss des 
HELCOM-Projekts „TARGREV“ sog. Zielwerte 
(eutrophication status targets) für Eutrophie-
rungsparameter DIN, DIP (Phosphat) und 
Chlorophyll-a vorgeschlagen, u.a. auch für die 
Regionen Kieler Bucht und Mecklenburger 
Bucht. Die DIN-Zielwerte lauten für die Region 
Kieler Bucht 78 µg/l N und für die Region Meck-
lenburger Bucht 60 µg/l N. Sie sind niedriger als 
die Orientierungswerte für den benachbarten 
WRRL – Typ B4. Die Zielwerte werden in der 
Kieler und in der Lübecker Bucht eingehalten 
und in der Mecklenburger Bucht nur geringfügig 
überschritten. 
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Abb. 48: 
Phosphatkonzentrationen (Winterwerte 2011/2012) an den Ostsee-Monitoringstationen je 
Küstengewässertyp und zugehörige Orientierungswerte (Klassengrenze guter/mäßiger ökologischer Zustand). 
Ziffern hinter dem Stationsnamen bezeichnen die Stationsnummern, vgl. Stationskarte in Abb. 24, S. 47


Phosphat


Abbildung 48 zeigt, dass die Orientierungs-
werte an allen Stationen und damit in allen 
Küstengewässertypen erheblich überschrit-
ten werden, am stärksten wiederum in den 
inneren Küstengewässern (B2a und B2b). 
Ursache sind die hohen Nährstofffrachten der 
Ostsee-Zuflüsse, vor allem der Trave und der 
Schwentine und der Füsinger Au, sowie die 
diffusen Einträge aus den jeweiligen Teilein-
zugsgebieten. Auch die für das Küstenmeer 
Schlei / Trave (B0) mit dem HELCOM-Projekt 
„TARGREV“vorgeschlagenen Phosphat-Ziel-
werte werden in der Kieler, Lübecker und
Mecklenburger Bucht nicht eingehalten. Die 
Zielwerte lauten für die Region Kieler Bucht 
18 µg/l P und für die Region Mecklenburger 
Bucht 15 µg/l P. Sie sind somit höher als die 
Orientierungswerte für den benachbarten 
WRRL – Typ B4. 


Chlorophyll-a


Durch die hohen Nährstoff-Winterkonzentra-
tionen im Küstengewässer kommt es während 
der Vegetationsperiode zu Planktonalgenblü-
ten, dies zeigt sich am Anstieg der Chlorophyll-
a-Konzentrationen (Chl-a). Es wird zur Bewer-
tung der biologischen Qualitätskomponente 
Phytoplankton in den Küstengewässer - 
Wasserkörpern herangezogen. Interkalibrierte 
Chl-a-Orientierungswerte gibt es allerdings 
bisher nur für die äußeren Küstengewässer 
(B3b/B4: 1,9 µg/l). Für die inneren Küsten-
gewässer werden die im BLMP-Monitoring-
Kennblatt „Phytoplankton“ (Stand: 3.3.2010) 
genannten Orientierungs- bzw. Zielwerte für 
die Klassengrenze „guter/mäßiger ökologi-
scher Zustand“ zur Bewertung der Chl-a-Kon-
zentrationen verwendet (B2a 2,4 µg/l und 
B2b 1,9 µg/l). Im HELCOM-TARGREV-Projekt 
wird für die Regionen Kieler Bucht und die 
Mecklenburger Bucht ein Chl-a-Zielwert von 
2,0 µg/l vorgeschlagen, der vergleichbar 
mit dem Orientierungswert für die äußeren 
Küstengewässer B3 und B4 ist (Abb. 49). 
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Abb. 49: 
Chlorophyll-a-Konzentrationen (Mittelwerte der Vegetationsperiode Mai bis Sept. 2012) an den 
Ostsee-Monitoringstationen je Küstengewässertyp und zugehörige Orientierungswerte (Klassengrenze guter/mäßiger
ökologischer Zustand). Ziffern hinter dem Stationsnamen bezeichnen die Stationsnummern, vgl. Stationskarte in Abb. 24, S. 47


Die Ergebnisse zeigen, dass die Orientierungs-
werte der Chl-a-Konzentrationen in den inneren 
Küstengewässern (B2a und B2b) mit Ausnah-
me des kleinen Wasserkörpers Orther Bucht 
(B2b) in allen anderen Stationen bzw. Wasser-
körpern deutlich überschritten werden. 


In den äußeren Küstengewässern (B3b und 
B4) werden die Orientierungswerte gering-
fügig überschritten, in drei Wasserkörpern 
des Typs B3 werden sie sogar eingehalten 
(Stationen Kolberger Heide, Kieler Bucht Süd 
und Fehmarn Ost). Ursache für die Überschrei-
tungen der Orientierungswerte sind die hohen 
winterlichen Nährstoffkonzentrationen, die 
im Frühjahr zu starken Planktonalgenblüten 
führen, insbesondere in der Schlei. 


Nachdem in den Abbildungen 44 bis 49 die 
aktuellen stationsbezogenen Nährstoff- und 
Chl-a-Konzentrationen des Jahres 2012 gezeigt 
wurden, wird im Folgenden eine Kartendarstel-
lung der Nährstoffkonzentrationen des Jahres 
2011 für die Küstengewässer - Wasserkörper 
(Typen B2 bis B4) gezeigt. Die Nährstoffkon-
zentrationen an den Monitoringstationen wer-
den je Typ zusammengefasst und gemittelt. 
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Tab. 19: 
Abweichungen der mittleren Nährstoffkonzentrationen des Jahres 2011 
von den jeweiligen Orientierungswerten für die verschiedenen Wasserkörpertypen


Abweichung der Mittelwerte 2011 von den Salzgehalt-normierten Orientierungswerten pro WRRL – Typ


WRRL –  Typ Ostseeregion Ges-N Ges-P NO3-N DIN PO4-P


B2a –  iSL innere Schlei 476% 324% 677% 458% 209%


B2a –  UT Untertrave 613% 179% 4009% 2527% 860%


B2b –  FF Flensburger Innenförde 65% 133% 159% 93% 638%


B2b –  aSL äußere Schlei 457% 180% 1211% 751% 512%


B2b –  KF Kieler Innenförde 75% 37% 227% 122% 328%


B2b –  OB Orther Bucht 24% –  36% 45% 3% 73%


B3 offene Küstengewässer 10% –  26% –  33% –  28% 167%


B4 offene, geschichtete Küstengew. 0% –  30% –  56% –  43% 215%


Es werden vier Klassen gebildet je nach der 
Größe der prozentualen Abweichungen der 
Nährstoffkonzentrationen von den jeweiligen 
Orientierungswerten:


In der folgenden Tabelle 19 sind die prozentu-
alen Abweichungen der Monitoringergebnisse 
für die Nährstoffparameter von den jeweiligen 
Orientierungswerten je Küstengewässertyp 
(vgl. Tab. 17) dargestellt und nach dem o.g. 
Klassifizierungssystem farblich hervorgehoben:


Orient.wert 
ist eingehalten


Orient.wert 
Überschreitung 


bis 25%


Orient.wert 
Überschreitung 


25% – 100%


Orient.wert 
Überschreitung 


>100%


Erkennbar ist, dass die Orientierungswerte 
für alle fünf Nährstoffparameter in den inneren 
Küstengewässern (Typ B2a/b) erheblich 
überschritten werden. Nur in der Orther Bucht 
wird der Orientierungswert für Gesamtphos-
phor deutlich unterschritten. In den offenen 
Küstengewässern des Typs B3 und B4 werden 
die Orientierungswerte für die Stickstoffpara-
meter unterschritten, das gilt jedoch nicht für 
Phosphat. Eventuell sind hier die Orientierungs-
werte zu niedrig angesetzt (s.u.).


Die erhebliche Überschreitung der Nährstoff-
Orientierungswerte in den inneren Küstenge-
wässern zeigt, dass im Ostsee-Einzugsgebiet 
langjährig Maßnahmen zur Reduzierung der 
Nährstoffausträge durchgeführt werden 
müssen.


Die in der Tabelle 19 zusammengefassten 
Nährstoffbewertungen für das Jahr 2011 hin-
sichtlich der Einhaltung oder Überschreitung der 
Orientierungswerte werden in den folgenden 
Abbildungen 50 bis 54 für die Küstengewäs-
ser - Wasserkörper in der Fläche dargestellt.
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Abb. 50: 
Wasserkörperbewertung der Gesamtstickstoff-Konzentrationen hinsichtlich 


der Einhaltung oder Überschreitung der jeweiligen Orientierungswerte


Abb. 51: 
Wasserkörperbewertung der Gesamtphosphor-Konzentrationen hinsichtlich 


der Einhaltung oder Überschreitung der jeweiligen Orientierungswerte


Gesamtstickstoff


Die Monitoringergebnisse zeigen in Abbildung 
50, dass die Orientierungswerte in den inne-
ren Küstengewässern (B2a und B2b) erheblich 
überschritten werden, in der Schlei und in der 
Untertrave um ein Vielfaches, in der Flensbur-
ger Innenförde und der Kieler Förde um 25% 
bis 100% und in der Orther Bucht um bis zu 
25%, gleiches gilt für die äußeren Wasserkörper 
des Typs B3b. In den saisonal geschichteten 
äußeren Wasserkörpern des Typs B4 wird der 
Orientierungswert erfreulicherweise gerade 
noch eingehalten.


Gesamtphosphor


Die Monitoringergebnisse zeigen in Abbildung 
51, dass die Orientierungswerte in den inne-
ren Küstengewässern (B2a und B2b) erheb-
lich überschritten werden, in der Flensburger 
Innenförde, der Schlei und in der Untertrave um 
weit über 100%, in der Kieler Förde um 25% 
bis 100%. Nur in dem relativ kleinen Wasser-
körper Orther Bucht wird der Orientierungswert 
in einem inneren Küstengewässer - Wasserkör-
per deutlich unterschritten. Gleiches gilt für die 
äußeren Wasserkörper der Typen B3b und B4. 
Damit zeigt sich für die Parameter Stickstoff 
und Phosphor das gleiche Bild: extrem hohe 
Orientierungswertüberschreitungen in den
inneren und mäßige Überschreitungen bzw. 
sogar Unterschreitungen in den äußeren 
Küstengewässern.
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Abb. 52: 
Wasserkörperbewertung der DIN-Konzentrationen hinsichtlich 
der Einhaltung oder Überschreitung der jeweiligen Orientierungswerte


Abb. 53: 
Wasserkörperbewertung der Nitrat-Konzentrationen hinsichtlich 
der Einhaltung oder Überschreitung der jeweiligen Orientierungswerte


Anorganischer Stickstoff (DIN) und Nitrat


Die Monitoringergebnisse zeigen ein vergleich-
bares Bild wie für den Parameter Gesamtphos-
phor, d.h. in den inneren Küstengewässern 
gibt es extreme Orientierungswertüberschrei-
tungen von weit über 100%, in den äußeren 
Wasserkörpern der Typen B3b und B4 werden 
die DIN- und Nitrat-Orientierungswerte 
erfreulicherweise deutlich unterschritten (Abb. 
52, 53).


Phosphat


Die Monitoringergebnisse zeigen, dass die 
Orientierungswerte in allen Wasserkörpern 
um weit über 100% überschritten werden, 
auch in den äußeren, wo für den Parameter 
Gesamtphosphor eine deutliche Unterschrei-
tung festzustellen war (Abb. 54).
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Abb. 54: 
Wasserkörperbewertung der Phosphat-Konzentrationen hinsichtlich 
der Einhaltung oder Überschreitung der jeweiligen Orientierungswerte
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5.3.2 Entwicklung der Nährstoffkonzentrationen in der Vergangenheit


Hierzu liegt im Rahmen des „Bund/Länder-
Messprogramms Nord- und Ostsee (BLMP)“ 
ein sog. Indikatorbericht (BLMP-Aktuell 2011/1) 
vor, in dem die Entwicklung der Nährstoff-
einträge aus dem deutschen Ostsee-Einzugs-
gebiet sowie die Veränderungen der Nährstoff-
verhältnisse in den deutschen Küstengewäs-
sern und der angrenzenden Ostsee (Küsten-
meer) seit 1986 dargestellt sind. Dort wird 
zusammengefasst festgestellt:


Der Phosphoreintrag aus den acht wichtigsten 
Kläranlagen an der deutschen Ostseeküste 
(ca. 70% der Direkteinleiter) hat sich zwischen 
1990 und 2008 um 98% erheblich verringert.
Der flussbürtige Eintrag von Gesamtphosphor 
ist im Vergleich der Zeiträume von 1986 – 1990 
und 2004 – 2008 um 61% zurückgegangen, 
vor allem bedingt durch verringerte Einträge 
aus den Punktquellen. 


Dagegen hat sich der vorwiegend aus diffusen 
Quellen stammende Stickstoffanteil im o.g. 
Zeitraum nur um 13% verringert und davon 
ist etwa die Hälfte allein auf das geringere 
Abflussgeschehen zurückzuführen.
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Abb. 55:
Ökologische Zustandsbewertung der Küstengewässer - 
Wasserkörper in der FGE Schlei / Trave (2009)


sehr gut
gut 


mäßig


unbefriedigend


schlecht


Die Verteilungsmuster der winterlichen 
Phosphatkonzentrationen zeigen, dass die 
Werte in den inneren Küstengewässern in 
der gleichen Größenordnung liegen wie in 
der offenen Ostsee. Dagegen verursacht die 
Dominanz diffuser Quellen im Einzugsgebiet 
und die enge Kopplung an das Abflussgesche-
hen in den inneren Küstengewässern insbe-
sondere in den Ästuaren (wie der Trave) Nitrat-
konzentrationen, die um das 50- bis 70-fache 
über den Konzentrationen in der offenen See 
(Küstenmeer) liegen. 


Die reduzierten Einträge spiegeln sich auch 
im Rückgang der Gesamtphosphor- und Ge-
samtstickstoffkonzentrationen wider, sowohl 
in den inneren Küstengewässern als auch in 
der offenen Ostsee. Der stärkste Rückgang 
fand bis Mitte der 1990er Jahre statt. Danach 
variieren die Gehalte auf einem relativ stabi-
len Niveau, häufig an das Abflussgeschehen 
gekoppelt.


Alle Ostseeküstengewässer sind nach wie vor 
als eutrophiert zu bewerten, dies steht in Über-
einstimmung mit den HELCOM-Bewertungen 
(HELCOM 2009). Dabei weisen die offenen 
Meeresgebiete einen mäßigen Gewässerzu-
stand auf. Die küstennahen und mehr abge-
schlossenen Regionen, wie Flensburger Förde, 
südliche Kieler Bucht, Lübecker Bucht sowie 
auch die Wismar- und Pommernbucht müssen 
gemäß den WRRL - Bewertungskriterien (Orien-
tierungswerte) dagegen als schlecht bewertet 
werden. Einen besonders hohen Eutrophie-
rungsgrad zeigen die inneren Küstengewässer 
Schleswig-Holsteins (Schlei, Untertrave) und 
Mecklenburg-Vorpommerns (Unterwarnow, 
Darß-Zingst-Boddenkette, Jasmunder Bodden, 
Peenestrom und Kleines Haff).


Die Referenzbedingungen bzw. die daraus ab-
geleiteten Orientierungswerte für die inneren 
Küstengewässer werden um ein Vielfaches 
überschritten und sind möglicherweise zu 
niedrig festgesetzt (vgl. OGewV, Anlage 6, 
Tab. 1.3), auch wegen ihrer fehlenden Gradi-
enten bis zur offenen Ostsee. Hier ist eine 
wissenschaftliche Überarbeitung anhand von 
Modellbetrachtungen dringend geboten.


Ursache für die Verfehlungen des „guten 
ökologischen Zustands“ sind u.a. die zu 
hohen Nährstoffkonzentrationen als Folge 
der Nährstoffeinträge aus dem Einzugsgebiet 
(s. Abschnitte 5.3.3.1 und 5.3.3.2).


Insbesondere in den Wasserkörpern der 
inneren Schlei, der Flensburger Innenförde und 
der Untertrave ist die Qualitätskomponente 
„Phytoplankton“ noch sehr weit vom Ziel des 
„guten ökologischen Zustands“ entfernt. 


Für die Küstengewässer - Wasserkörper wurde 
im Jahr 2009 eine ökologische Zustandsbe-
wertung für die Aufstellung des Bewirtschaf-
tungsplans für die FGE Schlei / Trave  mit den 
Ergebnissen des biologischen Monitorings des 
Zeitraums 2003 bis 2008 durchgeführt. Danach 
ist der „gute ökologische Zustand“ für die 
vier biologischen Qualitätskomponenten Phyto-
plankton, Großalgen und Angiospermen sowie 
benthische wirbellose Fauna nur in einem der 
insgesamt 24 Küstengewässer - Wasserkörper 
erreicht, das entspricht einem rel. Anteil von 
4% aller Wasserkörper der FGE Schlei  /  Trave 
(siehe Abb. 55). 46% der Wasserkörper entfal-
len auf die Klasse „mäßig“, 38% auf die Klasse 
„unbefriedigend“ und 13% der Wasserkörper 
sind „schlecht“.


46 %38%


4%0%13%
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Die im Jahr 2009 durchgeführte Bewertung 
der Monitoringdaten des Zeitraums 2003 bis 
2008 zeigt, dass nur ein Küstengewässer - 
Wasserkörper in der FGE Schlei / Trave das Ziel 
des guten ökologischen Zustands erreicht hat, 
da die schlechteste Einzelbewertung entschei-
dend ist. 


Die Nährstoffkonzentrationen sind gemäß 
OGewV lediglich unterstützende Qualitätskom-
ponenten. Sie müssen gemäß WRRL (bzw. 
OGewV) nicht gesondert bewertet werden, 
wenn für die o.g. biologischen Qualitätskompo-
nenten Phytoplankton, Großalgen und Makro-
phyten sowie benthische wirbellose Fauna 
Bewertungssysteme – möglichst interkalibriert –
existieren. Die Bewertung der Nährstoffkon-
zentrationen ergibt im Zeitraum 2003 bis 2008 
für alle Küstengewässer - Wasserkörper den 
„mäßigen“ (oder schlechteren) Zustand.


5.3.3 Belastungen


Die Monitoringergebnisse zeigen, dass Be-
lastungen mit Nährstoffen aus kommunalen 
Kläranlagen als punktförmige Quellen oder ein-
mündenden Fließgewässern in erster Linie die 
inneren Küstengewässer besonders belasten. 
Aber auch durch horizontale Austauschprozes-
se mit küstenferneren Wasserkörpern können 
dort die Nährstoffkonzentrationen ansteigen,
in der Regel ist jedoch ein abnehmender 
Gradient festzustellen, der mit dem Salzgehalt 
umgekehrt korreliert ist. 


In saisonal geschichteten Wasserkörpern 
(WRRL – Typ B4, z.T. auch in Typ B3) tritt alljähr-
lich im Spätsommer ein erheblicher Sauerstoff-
schwund im Bodenwasser als sog. sekundärer 
Eutrophierungseffekt auf, mit der Folge von 
stark ansteigenden Ammonium- und Phosphat-
konzentrationen („interne Düngung“) wegen 
des negativen Redoxpotenzials bei Auftreten 
von giftigem Schwefelwasserstoff durch Fäul-
nisprozesse als Folge des Bodentiersterbens. 
Durch die jährlich im Spätherbst einsetzenden 
vertikalen Austauschprozesse kommt es dann 
auch im Oberflächenwasser zu einem Anstieg 
der Nährstoffkonzentrationen. 
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Tab. 20:
Aufteilung der 
kommunalen 
Kläranlagen in die 
5 Größenklassen 
gemäß Anhang 
1 „Häusliches 
und Kommunales 
Abwasser“ der 
Abwasserverord-
nung des Bundes 
(AbwV) und Anzahl 
der angeschlosse-
nen Einwohner im 
Einzugsgebiet der 
FGE Schlei / Trave.


5.3.3.1 Nährstoffeinträge durch Kläranlagen


Im Einzugsgebiet der Ostsee (FGE Schlei/
Trave) befinden sich 322 kommunale Klär-
anlagen mit einer Anschlussgröße von rd. 
1,61 Millionen Einwohnerwerten (EW). Eine 
Aufteilung nach den 5 Größenklassen gemäß 
Anhang 1 „Häusliches und Kommunales 
Abwasser“ der Abwasserverordnung des 
Bundes (AbwV) ist in Tabelle 20 dargestellt 
(Stand 31.12.2012):


Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass rd. 
1,46 Mio. EW an die 35 Kläranlagen der 
Größenklassen 3 – 5 angeschlossen sind.


In den verschiedenen Größenklassen müssen 
gemäß Anhang 1 der AbwV hinsichtlich der 
Nährstoffe Phosphor und Stickstoff im Ablauf 
der Anlagen unterschiedliche Mindestanforde-
rungen eingehalten werden, die in Tabelle 21 
zusammengestellt sind:


In allen Einleitungserlaubnissen der o. a. 
322 Kläranlagen wurden mindestens die o. g. 
Mindestanforderungen vorgegeben und im 
Rahmen der vorgeschriebenen Behördlichen 
Überwachung auf ihre Einhaltung hin über-
wacht. Die Überwachung ergibt bis auf wenige 
vereinzelte Ausnahmen, dass diese Anforde-
rungen regelmäßig eingehalten, zum großen 
Teil sogar deutlich unterschritten werden. 


Mit der Einhaltung der o. a. Mindestanforde-
rungen werden auch die Anforderungen der 
„Richtlinie des Rates über die Behandlung 
von Kommunalem Abwasser vom 21. Mai 1991 
(91/271/EWG) erfüllt. Nachweise über die 
Einhaltung der Anforderungen werden alle 2 
Jahre erbracht.


Tab. 21:
Mindestanfor-
derungen an die 
Ablaufkonzen-
trationen der
Kläranlagen 
differenziert nach 
Größenklassen.


Größenklasse gem. Anhang 1 AbwV Anzahl der 


Kommunalen Kläranlagen


Anzahl der 


angeschlossenen EW


GK 1 (< 1.000 EW)  239  70.226


GK 2 (> 1.000 – 5.000 EW)  48  74.227


GK 3 (> 5.000 – 10.000 EW)  7  37.896


GK 4 (> 10.000 – 100.000 EW)  25  538.489


GK 5 (> 100.000 EW)  3 885.152


Größenklasse gem. Anhang 1 AbwV P-gesamt


[mg/l]


NH4-N 


[mg/l]


N-gesamt* 


[mg/l]


GK 1 (< 1.000 EW) – – –


GK 2 (> 1.000 – 5.000 EW) – – –


GK 3 (> 5.000 – 10.000 EW) – 10 –


GK 4 (> 10.000 – 100.000 EW) 2 10 18


GK 5 (> 100.000 EW) 1 10 13


* Summe von NH4-N, NO2-N und NO3-N
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Tab. 22:
Mindestanforderun-
gen an Kläranlagen 
je nach Programm. 


Durch die freiwillige Teilnahme am 1988 – als 
Reaktion auf das „Robbensterben und das 
massive Algenwachstum“ – aufgelegten 
Phosphor-Sofortprogramm, sowie dem Dring-
lichkeitsprogramm (1989) und dem Landes-
programm „Ausbau Kommunaler Kläranlagen 
mit Anschlusswerten über 10.000 EW“ (1997) 
wurden 20 Kläranlagen der Größenklassen 
3 – 5 um Verfahrensstufen zur weitergehenden 
Abwasserreinigung erweitert. Mit diesen 
Einrichtungen zur Nährstoffelimination
(P-Fällung, biologische P-Eliminierung sowie 
Nitrifikation und Denitrifikation) sind die 
Anlagen in der Lage, folgende Anforderungen 
im Ablauf einzuhalten (siehe Tabelle 22):


Die einzuhaltenden Anforderungen stellen 
den Stand der Technik dar und gehen z. T. weit 
über die Mindestanforderungen hinaus. Die 
Einhaltung der Anforderung von 0,5 mg/l Phos-
phor ist nur mit einer zusätzlichen Reinigungs-
stufe der „Flockungsfiltration“ möglich.


Bei den verbleibenden 15 Anlagen der 
Größenklassen 3 – 5, die nicht an den o. a. 
Programmen teilgenommen haben, wurden 
in den Einleitungserlaubnissen überwiegend 
deutlich schärfere Anforderungen als die 
der Mindestanforderungen hinsichtlich 
der Nährstoffe formuliert. Auch sie eliminieren 
gezielt Nährstoffe.


Im Zuge der Umsetzung der o. a. drei Pro-
gramme haben sich die eingeleiteten Nähr-
stofffrachten erheblich verringert. Gemäß 
der Amtlichen Abwasserstatistik sah die 
Entwicklung wie folgt aus (alle Kläranlagen 
der GK 1 – 5) (siehe Tabelle 23):


Trotz der zwischenzeitlich erreichten hohen, 
nur noch marginal zu verbessernden Reini-
gungsleistung werden aus den 35 Kläranlagen 
der GK 3 bis GK 5 immer noch jährlich 
rd. 484 t Stickstoff und rd. 17 t Phosphor
im EZG der Ostsee eingeleitet.


Die verbleibenden 287 kommunalen Anlagen 
der GK 1 und GK 2 leiten jährlich rd. 154 t 
Stickstoff und rd. 30 t Phosphor ein. Von 
diesen 287 Anlagen sind rd. zwei Drittel 
natürlich bzw. technisch belüftete Abwasser-
teichanlagen mit einer mittleren Ausbaugröße 
von rd. 300 bzw. 600 EW. 


Die technisch belüfteten Teichanlagen wären 
theoretisch um Einrichtungen zur P-Fällung 
und N-Elimination erweiterbar. Die natürlich be-
lüfteten Teichanlagen, die oft im Mischsystem 
angeordnet sind und somit auch Regenwasser 
mit behandeln, wären nur mit relativ großem 
technischen und finanziellen Aufwand in der 
Lage, Nährstoffe weitergehend zu reduzieren.


Die übrigen Anlagen sind überwiegend kleine 
mechanisch/biologische Anlagen ohne Einrich-
tungen zur gezielten Nährstoffelimination.


Die gesamte Stickstofffracht aus kommu-
nalen Kläranlagen im EZG der Ostsee 
beträgt somit rd. 638 t pro Jahr und die 
gesamte Phosphorfracht rd. 46 t pro Jahr. 


Realistisch betrachtet sind signifikante Reduk-
tionspotenziale bei den kommunalen Kläranla-
gen nicht erkennbar.


Tab. 23:
 Nährstofffrachten


in den Jahren
1991–2012


 1991  2001  2004  2007  2012


Pges. [t/a]  90  69  54  55  46


Nges. anorg. [t/a] 3.850  2.195  987  715  638


Programmtyp N-gesamt [mg/l] P-gesamt [mg/l]


P-Sofortprogramm – strenger als Anhang 1


Dringlichkeitsprogramm 10 0,5


Kläranlagenausbauprogramm 10 –
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Tab. 24:
Messstellen und 
deren Einzugs-
gebiete zur Fracht-
ermittlung in die 
Ostsee


*) ohne die Ein-
zugsgebiete des 
Schalsees und der 
Ostseezuflüsse in 
Mecklenburg-
Vorpommern. Das 
gesamte Trave-
Einzugsgebiet hat 
eine Größe von 
2.676 km²


5.3.3.2 Nährstoffeinträge durch einmündende Fließgewässer


Die Nährstoffeinträge aus dem Ostsee-
Einzugsgebiet werden mit dem sog. Fracht-
messnetz des LLUR ermittelt (siehe hierzu 
auch Abschnitt 3.3). Die folgende Tabelle 24 
zeigt, welche Ostsee-Zuflüsse zur Frachtermitt-
lung untersucht werden (Abflussmessungen
bzw. automatische Durchflussmessanlagen, 
12 Probenahmen jährlich für chemische 
Analysen):


Das schleswig-holsteinische Ostsee-Einzugs-
gebiet hat eine Größe von 5.203 km². Mit dem 
Frachtmessnetz werden somit rd. 50% des 
Gebietes abgedeckt. Einzelheiten zum LLUR-
Frachtmessnetz sind im Abschnitt 5.2.3.2 zu 
finden.


Nr. Ostsee-Zufluss mit 
Frachtmessstelle


Einzugsgebiet (km²) Einzugsgebietsgröße 
an der Messstelle (km²)


Anteil am 
Flusseinzugsgebiet


1 Trave 1.804*) 878  49%


2 Schwentine 726 714  98%


3 Füsinger Au mit Loiter Au 243 242  100%


4 Schwartau 223 209  94%


5 Kossau 145,5 129  89%


6 Oldenburger Graben, Ost 108,5 109  100%


7 Hagener Au (mit Salzau) 108 104,5  97%


8 Godderstorfer Au 58,1 58,1  100%


9 Koseler Au 55,4 55,4  100%


10 Lippingau 49,7 47,5  96%


11 Langballigau 49,0 44,2  90%


12 Aalbek 42,0 41,5  99%


835.3.3.2 Nährstoffeinträge durch einmündende Fließgewässer







Abb. 56: 
Jährliche 


Stickstofffrachten 


und Abfluss-
summen im 


Ostsee-Einzugsge-
biet im Zeitraum 


1980 – 2012.


Abb. 57: 
Jährliche 


Phosphorfrachten 


und Abfluss-
summen im 


Ostsee-Einzugsge-
biet im Zeitraum 


1980 – 2012.


In den folgenden Abbildungen 56 und 57 
sind die jährlichen Stickstoff- und Phosphor-
einträge aus dem Ostsee-Einzugsgebiet für 
den Zeitraum 1980 bis 2012 zusammen mit 
den zugehörigen Jahresabflusssummen 
dargestellt. 


Die geschätzte mittlere Stickstofffracht 
des Zeitraums 2008 bis 2012 beträgt 
8.038 t pro Jahr, die mittlere Phosphor-
fracht 250 t pro Jahr und die mittlere 
Abflusssumme beträgt 1.685 Mio. m³.


Erkennbar ist, dass die Nährstofffrachten 
deutlich mit den Jahresabflusssummen 
korreliert sind. Die Frachten sind in hydrolo-
gisch „trockenen“ Jahren (1996, 1997 und 
2003) deutlich geringer als in „nassen“ 
Jahren (1981, 1998, 2002 und 2007) mit 
der Folge besonders hoher Stickstofffrach-
ten. 


Für Gesamtphosphor zeigt sich die starke 
Verringerung der Frachten seit 1989, d.h. 
hier wirken sich die Erfolge der Maß-
nahmen der damaligen Programme zum 
Ausbau der Kläranlagen positiv aus (z. B. 
Phosphor-Sofortprogramm, Dringlichkeits-
programm zur N- und P-Eliminierung und 
Kläranlagenausbauprogramm).
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Abb. 58: 
Jährliche 
abflussnormierte 
Stickstofffrachten 
des Ostsee-Einzugs-
gebietes im Zeitraum 
von 1990 – 2012 mit 
linearem Trend (ohne 
statistische Fehlerbe-
rücksichtigung)


Abb. 59: 
Jährliche 
abflussnormierte 
Phosphorfrachten 
des Ostsee-Einzugs-
gebietes im Zeitraum 
von 1990 – 2011 und 
linearer Trend (ohne 
statistische Fehlerbe-
rücksichtigung)


Ob es einen Trend bei der Reduktion der 
N- und P-Einträge gibt, kann erst durch 
Normierung der jährlichen Nährstofffrachten 
auf den mittleren Abfluss einer zugehörigen 
Dekade überprüft werden (1980 – 1989,
1990 – 1999 und 2000 – 2009). 


Die Ergebnisse dieser Abschätzungen sind 
in den folgenden Abbildungen 58 bis 63 für 
das schleswig-holsteinische Einzugsgebiet 
der Ostsee sowie der Trave und der Schwen-
tine für den letzten 5-Jahreszeitraum von 
1990 – 2012 dargestellt, jeweils für die 
Stickstoff- (a) und Phosphorfrachten (b). 


Allerdings ist zu beachten, dass die Fracht-
ermittlungen Abschätzungen sind, der statis-
tische Fehler dürfte im Bereich von 20 – 30% 
liegen (Einzelheiten zum LLUR-Frachtmessnetz  
siehe Abschnitt 5.2.3.2).


Bei den abflussnormierten Stickstofffrachten 
ist in dem mehr als zwanzig Jahre umfassen-
den Zeitraum ein abnehmender Trend (linear) 
zu erkennen (Abb. 58).


Auch bei den abflussnormierten Phosphor-
frachten ist ein leicht abnehmender Trend 
erkennbar (Abb. 59).
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Abb. 61: 
Jährliche 


abflussnormierte 
Phosphorfrachten 


der Trave 
von 1990 bis 2012 mit 
linearem Trend (ohne 
statistische Fehlerbe-


rücksichtigung)


Abb. 60: 
Jährliche 


abflussnormierte 
Stickstofffrachten 


der Trave 
von 1990 bis 2012 mit 
linearem Trend (ohne 
statistische Fehlerbe-


rücksichtigung)


Im Folgenden werden die jeweiligen abfluss-
normierten Nährstofffrachten für die größten 
Ostsee-Zuflüsse Trave und Schwentine für den 
letzten 5-Jahreszeitraum von 2008 bis 2012 
dargestellt. 


Für die Trave beträgt die mittlere abflussnor-
mierte Stickstofffracht rd. 3.435 t pro Jahr. 
Es ist ein deutlich abnehmender Trend 
zu erkennen (Abb. 60). 


Die mittlere abflussnormierte Phosphor-
fracht beträgt im Zeitraum 2008 bis 2012 
rd. 112 t pro Jahr. Auch hier zeigt die Grafik in 
Abbildung 61 einen abnehmenden Trend.
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Abb. 62: 
Jährliche 
abflussnormierte 
Stickstofffrachten 


der Schwentine 


von 1990 bis 2012 
mit linearem Trend 
(ohne statistische 
Fehlerberücksichti-
gung)


Abb. 63: 
Jährliche 
abflussnormierte 
Phosphorfrachten 


der Schwentine 


von 1990 bis 2012 
mit linearem Trend 
(ohne statistische 
Fehlerberücksichti-
gung)


Bei den Nährstofffrachten der Schwentine 
ergibt sich ein ähnliches Bild, auch hier ist 
ein abnehmender Trend (linear) bei den ab-
flussnormierten Stickstoff- und Phosphor-
frachten erkennbar.


Die mittlere abflussnormierte Stick-
stofffracht des Zeitraums 2008 bis 2012 
beträgt rd. 430 t pro Jahr (Abb. 62). 


Die mittlere abflussnormierte Phosphor-
fracht beträgt rd. 19,5 t pro Jahr (Abb. 
63).


Die Schwentine hat also im Vergleich 
zur Trave deutlich niedrigere mittlere 
Nährstoffkonzentrationen. Sie durchfließt 
zwischen Eutin und Preetz die größten 
Seen der ostholsteinischen Seenplatte, 
diese wirken sich als Nährstoffsenken 
positiv aus. Von den rund 36 km des 
mittleren Flussabschnitts sind 25 km 
stehende Gewässer. 


875.3.3.2 Nährstoffeinträge durch einmündende Fließgewässer







 Reduzierungsziel ist erreicht   Reduzierungsziel ist fast erreicht    Reduzierungsziel ist nicht erreicht  


Tab. 25: 
Relative Veränderung der Nährstofffrachten der Ostseezuflüsse 
des Jahres 2011 im Vergleich zu den mittleren Frachten des 
Zeitraums 2006 bis 2010


Belasteter Küsten-
gewässer – WK Ostseezufluss N P N normiert P normiert N-Red.ziel Bewertung P-Red.ziel Bewertung


B2.9610.10.03/.02/.01 Trave -11% +2% -8,5% +2,3%


15%





25%





B2.9610.09.01 Schwentine +10% +10% -10% -11%  


B2a9610.07.04 Füsinger Au -21% -10% -25% -16%  


B2a9610.10.03 Schwartau +3% +12% -11% -1%  


B3.9610.09.05 Kossau +10% +4% -15% -23%  


B3.9610.09.06/.07 Oldenbg. Gr. -55% -42% -32% -17%  


B3.9610.09.05 Hagener Au +2% -19% -26% -44%  


In der folgenden Tabelle 25 werden für die 
sieben größten Ostseezuflüsse die relativen 
Veränderungen der Nährstofffrachten des Jah-
res 2011 im Vergleich zu den mittleren Frachten 
des Zeitraums 2006 bis 2010 dargestellt, 
zum Vergleich jeweils für die nicht abfluss-
normierten (Spalten 3 und 4) und die abfluss-
normierten Stickstoff- und Phosphorfrachten 
(Spalten 5 und 6). Zusätzlich werden die 
fachlich notwendigen Stickstoff- und Phosphor-
Reduzierungsziele laut Maßnahmenprogramm 
für die FGE Schlei / Trave angegeben, abgeleitet 
über die Orientierungswerte für die biologische 
Qualitätskomponente Chlorophyll-a und es ist 
eine Bewertung hinsichtlich der Zielerreichung 
für die Zuflüsse des Jahres 2011 dargestellt.


Die Summe der Teileinzugsgebiete dieser 
sieben Ostseezuflüsse hat einen Anteil von 
rd. 90% des Einzugsgebietes aller 12 Zuflüsse 
des Frachtmessnetzes. Diese Auswertung 
zeigt, dass die abflussnormierten Nährstoff-
frachten des Jahres 2011 der meisten Flüsse 
deutlich unter den mittleren Frachten des 
Zeitraums 2006 – 2010 liegen. Die Bewertung 
dieser normierten Nährstofffrachten im
Vergleich zu den langfristig, meeresökologisch 
notwendigen und regional differenzierten 
Reduzierungszielen von 15 – 25% für Stickstoff- 
und Phosphateinträge zeigt, dass die für den 
ersten Bewirtschaftungszyklus abgeschätzten 
Minderungen in den Ostsee-Zuflüssen 
Füsinger Au, Kossau, Oldenburger Graben und 
Hagener Au erreicht werden – aber nicht in 
der Trave. In der Schwentine und Schwartau 
wird es nur knapp verfehlt. Das für den ersten 
Bewirtschaftungszyklus abgestimmte Phos-
phor-Reduzierungsziel wird dagegen in dessen 
erstem Jahr meist verfehlt, erreicht wird es 
lediglich in der Hagener Au und der Kossau.
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5.3.3.3 Nährstoffeinträge durch Direktniederschläge


Das Niederschlagsmessnetz des LLUR ist in 
Kapitel 5.2.3.3 beschrieben, dort sind auch die 
Nährstoffeinträge über die nasse Deposition 
für den Zeitraum 2008 bis 2012 dargestellt. 
Mit den Ergebnissen des Niederschlagsmess-
netzes wird der mittlere jährliche direkte Stick-
stoffeintrag auf rd. 10 kg pro Hektar geschätzt, 
davon entfallen rd. 60% auf den Ammonium-
stickstoff. Der mittlere Phosphoreintrag wird 
auf 0,2 kg pro Hektar geschätzt. 


Hochgerechnet auf den schleswig-holsteini-
schen Anteil an der westlichen Ostsee von 
rd. 3.030 km², davon 960 km² Küstengewäs-
ser - Wasserkörperfläche in der FGE Schlei /
 Trave und rd. 2.070 km² Küstenmeerfläche, 
ergeben sich geschätzte Einträge von rd. 
3.000 t Stickstoff pro Jahr und 60 t Phosphor 
pro Jahr.


Der Eintrag in die Küstengewässer - Wasser-
körper der FGE Schlei /Trave wird auf 
rd. 930 t Stickstoff pro Jahr und rd. 19 t 
Phosphor pro Jahr geschätzt.


5.3.4 Handlungsbedarf


Die Ergebnisse der Nährstoffuntersuchungen 
in den Küstengewässern der Ostsee zeigen 
deutlich, dass vor allem in den inneren Küs-
tengewässern des Typs B2 nach wie vor sehr 
hohe Nährstoffkonzentrationen festzustellen 
sind. Diese Wasserkörper sind durch direkte 
und vor allem diffuse Einträge am stärksten 
betroffen. In der Tabelle 26 sind die Nährstoff-
belastungen aus den verschiedenen Bereichen 
als mittlere Belastungen bzw. Einträge des 
letzten 5-Jahreszeitraums von 2008 bis 2012 
zusammengefasst dargestellt:


Um die Orientierungswerte für die verschiede-
nen Nährstoffparameter in den Küstengewäs-
ser - Wasserkörpern einzuhalten, sind langjährig 
wirkungsvolle Maßnahmen im Ostsee-Ein-
zugsgebiet erforderlich. 


Für den ersten Bewirtschaftungszyklus wurde 
aus den Überschreitungen der Chlorophyll-a- 
Konzentrationen in den Küstengewässern 
der FGE Ostsee eine langfristige, meeres-
ökologisch notwendige Reduzierung bis 
2027 um 15 – 25% für die Stickstoff- und 
Phosphoreinträge abgeleitet. 


Es wurde geschätzt, dass durch Maßnahmen 
im ersten Bewirtschaftungszyklus die Stick-
stoffeinträge um etwa 14% und die Phosphor-
einträge um gut 24% vermindert werden 
könnten (MLUR 2009). 


Die Ergebnisse der Frachtermittlung der 
Ostsee-Zuflüsse für das Jahr 2011 zeigen,
dass bezüglich der abflussnormierten Frachten 
Nährstoffreduktionen festzustellen sind und 
die Ziele im ersten Jahr des Maßnahmen-
programms bereits an einigen Messstellen für 
die Stickstoffeinträge erreicht werden. An 
den übrigen Messstellen sowie zur Erreichung 
einer weitergehenden Minderung bei den 
Phosphoreinträgen sind auch zukünftig 
Maßnahmen notwendig. 


Tab. 26: 
Nährstoffeinträge
in die Ostsee
(Tonnen/Jahr)


Ostsee-
Einzugsgebiet 
[abflussnormiert]


Trave 
[abflussnormiert]


Schwentine
[abflussnormiert]


Kommunale 
Kläranlagen 
(2012)


Niederschlag 
(in Küsten-
gewässer-
Wasserkörper)


Stickstoff 8.040 [7.230] 3.170  [3.635] 530 [430] 638 930


Phosphor    250 [230]    100 [112]   24 [19,5]   46   19
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6 Maßnahmen


Die vorliegende Auswertung der Monitoring-
ergebnisse zeigt, dass in Schleswig-Holstein 
in allen Gewässerkategorien die Vorgaben für 
Nährstoffkonzentrationen überschritten wer-
den. Dies gefährdet häufig die Erreichung der 
Wasserrahmenrichtlinienziele. Aufgabe des 
Landesamtes ist es, die Monitoringprogramme 
durchzuführen und auszuwerten. Die Ergebnis-
se liefern die Grundlage für die vom Ministeri-
um zu entwickelnden Maßnahmen.


Um die Nährstoffeinträge zu vermindern, wur-
den in Schleswig-Holstein in den letzten zwei 
Jahren die rechtlichen Rahmenbedingungen für 
den Trinkwasserschutz angepasst, der Grünland-
schutz verbessert und der gesetzliche Gewäs-
serrandstreifen eingeführt. In der zwischen 
MELUR und Bauernverband Schleswig-Holstein 
vereinbarten Allianz für den Gewässerschutz 
wurden in sechs Arbeitsgruppen Empfehlungen 
zur Verringerung der Nährstoffausträge erarbei-
tet (MELUR 2014). Hierzu gehören unter ande-
rem Hinweise zu einem optimierten Einsatz von 
N- und P-haltigen Futtermitteln, die Einrichtung 
einer Güllebörse, verbesserte Regelungen zur 
Lagerung von Silage und Festmist oder Emp-
fehlungen zur Einrichtung von dauerhaft breiten 
Gewässerrandstreifen. 


Die Ursache für die hohen Nährstoffkonzentra-
tionen liegt häufig darin, dass die Nährstoffüber-
schüsse zu hoch sind und Wirtschaftsdünger 
nicht immer sachgerecht bei der Düngeplanung 
angerechnet werden. Deshalb wird zurzeit die 
Düngeverordnung auf Bundesebene novelliert. 
Grundsätzlich können die Nährstoffeinträge in 
Grund- und Oberflächengewässer deutlich redu-
ziert werden, wenn die Düngung standort- und 
bedarfsgerecht erfolgt. 


Eine solche Düngepraxis rechnet sich für 
landwirtschaftliche Betriebe auch ökonomisch, 
weil durch die Anrechnung von Wirtschaftsdün-
gern und Gärresten der Mineraldüngerzukauf 
vermindert werden kann (HOLSTEN et al. 2012). 
In Gebieten mit gefährdeten Grundwasserkör-
pern und in ausgewählten See-Einzugsgebieten 
werden daher landwirtschaftliche Betriebe im 
Hinblick auf ein optimiertes, gewässerschonen-
des Nährstoffmanagement beraten.


Durch bereits durchgeführte Maßnahmen 
konnten die Nährstoffeinträge aus punktuellen 
Quellen deutlich verringert werden. Die Abwas-
serbehandlung erfolgt in Schleswig-Holstein 
auf einem hohen technischen Niveau. Um die 
punktuellen Stoffeinträge weiter zu vermindern, 
werden Klärwerksbetreiber regelmäßig fortge-
bildet. In vielen Fällen können durch Anpassung 
der Betriebsweise die Nährstoffausträge ohne 
hohe Kosten weiter verringert werden. Darüber 
hinaus wird ermittelt, ob einzelne Kläranlagen 
nachweislich für bedeutsame Gewässerbelas-
tungen verantwortlich sind (JANSON 2012). 
Sollte dies auf der Grundlage von Messergeb-
nissen der Fall sein, werden Maßnahmen an 
den entsprechenden Kläranlagen eingeleitet.


Der Schlüssel zur Verbesserung der Gewässer-
güte in Schleswig-Holstein liegt aber in einer 
deutlichen Verringerung der diffusen Nährstoff-
einträge. Mit einer flächendeckenden standort- 
und bedarfsgerechten Düngung könnten viele 
der im Monitoring erfassten Nährstoffprobleme 
vermindert oder gar vermieden werden.


90 Nährstoffe in Gewässern Schleswig-Holsteins – Entwicklung und Bewirtschaftungsziele







7 Literatur


BLMP (2011): 
Konzept zur Ableitung von Nährstoffreduzie-
rungszielen in den Flussgebieten Ems, Weser, 
Elbe und Eider aufgrund von Anforderungen 
an den ökologischen Zustand der Küstenge-
wässer gemäß Wasserrahmenrichtlinie. 


Bundesministerium für Umwelt, 
Naturschutz und Reaktorsicherheit, 
Bundesministerium für Ernährung, 
Landwirtschaft und Verbraucherschutz 
(Sept. 2008):
Nitratbericht 2008. Elektronische Ausgabe.
http://www.bmub.bund.de/fileadmin/bmu-
import/files/pdfs/allgemein/application/pdf/
nitratbericht_2008.pdf


HELCOM (2009):
Eutrophication in the Baltic Sea – An integrated 
thematic assessment of the effects of nutrient 
enrichment in the Baltic Sea region. Baltic Sea 
Environment Proceedings No. 115, Helsinki.


HOLSTEN, B., OCHSNER, S., SCHÄFER,
A. & TREPEL, M. (2012):
Praxisleitfaden für Maßnahmen zur Reduzie-
rung von Nährstoffausträgen aus dränierten 
landwirtschaftlichen Flächen. CAU Kiel, 99 S.


HÜBENER, T., WERNER, P., ADLER, S., 
SCHULT, M. & GROOTES, P. M. (2006):
Paläolimnologische Untersuchungen zur 
Rekonstruktion von typspezifischen Referenz-
zuständen in schleswig-holsteinischen Seen. 
Gutachten im Auftrag des LLUR.


JANSON, P. (2012): 
Abschätzung der Signifikanz von Kläranlagen-
einleitungen für die Bewirtschaftungsplanung 
nach Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) in 
Schleswig-Holstein. gwf - Wasser | Abwasser 
(153): 1214 -1217.


MATHES, J., PLAMBECK,
G. & SCHAUMBURG, J. (2002): 
Das Typisierungssystem für stehende 
Gewässer in Deutschland mit Wasserflächen 
ab 0,5 km² zur Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie. In: NIXDORF, B. & R. DENEKE 
(Hrsg.), Ansätze und Probleme bei der 
Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie. 
BTU Cottbus Aktuelle Reihe 5/02: 15 – 24.


Landwirtschaftskammer 
Schleswig-Holstein (2011): 
Richtwerte für die Düngung. 21. Auflage,
Rendsburg. 


LAWA (2007):
LAWA-AO Rahmenkonzeption Monitoring  Teil B:
Bewertungsgrundlagen und Methodenbeschrei-
bungen, Arbeitspapier II, Hintergrund- und 
Orientierungswerte für physikalisch-chemische 
Komponenten. 


LAWA (2014a):
Arbeitspapier II: Hintergrund- und Orientierungs-
werte für physikalisch-chemische Qualitäts-
komponenten zur unterstützenden Bewertung 
von Wasserkörpern entsprechend EG-WRRL 
(Stand: 19.02.2014). 26 S.


LAWA (2014b):
Empfehlung zur Übertragung flussbürtiger, 
meeresökologischer Reduzierungsziele ins 
Binnenland. 17 S.


MLUR (2009):
Erläuterungen zur Umsetzung der 
Wasserrahmenrichtlinie in Schleswig-Holstein: 
Festlegung der Bewirtschaftungsziele zur 
Reduzierung der Nährstoffbelastung in den 
Küstenwasserkörpern. Kiel, 52 S.


MELUR (2014): 
Allianz für den Gewässerschutz 
in Schleswig-Holstein. 
http://www.schleswig-holstein.de/Um-
weltLandwirtschaft/DE/WasserMeer/02_
WRRL/001_Aktuelles/01_Allianz/ein_node.html


RIEDMÜLLER, U., HOEHN, E., 
MISCHKE, U. (2012):
Seetypspezifische Hintergrund- und 
Orientierungswerte für Gesamtphosphor. 
Gutachten im Auftrag der LAWA.


SCHUBERT, H. & STEINHARDT, T. (2011):
Regenerationspotential der Makrophyten aus 
Diasporenbanken des Dieksees, Gutachten
im Auftrag des LLUR.


916 Maßnahmen | 7 Literatur







Gemeinsam für naturnahe  
Gewässer und Lebensqualität  
in Schleswig-Holstein












1


Ostsee
Umsetzung der Wasserrahmen-


richtlinie (WRRL)


Konzept zur Ableitung von Nährstoffreduzierungszielen 
in den Flussgebieten Ems, Weser, Elbe und Eider auf-
grund von Anforderungen an den ökologischen Zustand 
der Küstengewässer gemäß Wasserrahmenrichtlinie


Kolonie der Alge Phaeocystis globosa







ARGE BLMP Nord- und Ostsee


Auf der 34. Umweltministerkonferenz Norddeutschland am 17. April 1997 sind die zuständigen 
Ressorts des Bundes und der Länder Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen 
und Schleswig-Holstein übereingekommen, für die Zusammenarbeit bei der Überwachung der 
Meeresumwelt von Nord- und Ostsee eine Arbeitsgemeinschaft Bund/Länder-Messprogramm für 
die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee (ARGE BLMP Nord- und Ostsee) zu bilden.


Mitglieder der ARGE BLMP sind:


- Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
- Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
- Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
- Bundesministerium für Bildung und Forschung 
- Behörde für Stadtentwicklung und Umwelt der Freien und Hansestadt Hamburg
- Ministerium für Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern
- Niedersächsisches Ministerium für Umwelt und Klimaschutz
- Ministerium für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume des Landes Schleswig-Holstein


Verabschiedet auf der 17. ARGE BLMP am 01.07.2011 und den Lenkungsausschuss der Expertengruppe Meer, 
9. Sitzung am 24.3.11.


Stand: 01.06.2011


Foto Titel: Kolonie der Alge Phaeocystis globosa Jeanette Göbel, LANU


Vorgelegt von der Ad-hoc-AG Nährstoffreduzierung des BLMP


Mitglieder:


Rudolf Gade (Sprecher), Mareike Fischer, Ralf Kaiser
Niedersächsisches Ministerium für Umwelt und Klimaschutz, Hannover


Oliver Rabe
Ministerium für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume des Landes Schleswig-Holstein, Kiel


Annika Grage, Jürgen Knaack , Gabriele Petri
Niedersächsischer Landesbetrieb für Wasserwirtschaft, Küsten- und Naturschutz, Oldenburg


Michael Trepel
Landesamt für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume des Landes Schleswig-Holstein, Flintbek


Uwe Brockmann (im Auftrag des Umweltbundesamtes)
Universität Hamburg


Justus van Beusekom (Leiter der Ad-hoc-AG Nährstoffe und Phytoplankton des BLMP)
Alfred-Wegener-Institut, Sylt


Ute Kuhn
Geschäftsstelle der Flussgebietsgemeinschaft Weser, Hildesheim







Inhalt


0 Veranlassung   ..............................................................................................................................................    4


1 Hintergrund    ...............................................................................................................................................    6
 1.1 Eutrophierung    ......................................................................................................................................    6
 1.2 Hydrographie der Nordsee    .................................................................................................................    7
 1.3 Nährstoffeinträge und –transport in der südlichen Nordsee     ..............................................................    7
 1.4 Beschreibung der WRRL-Küstengewässertypen     ............................................................................    10


2 Bisherige Vorgehensweisen in den Flussgebietseinheiten bei der Ableitung von Reduzierungszielen   ..   12


3 Wechselwirkungen in den Küstenwasserkörpern    ...................................................................................    14
 3.1 Korrelation zwischen Nährstoffeinträgen und Nährstoffkonzentrationen in denKüstenwasserkörpern   14
 3.2 Korrelation zwischen Phytoplankton (Chl-a-Konzentrationen) und Nährstoffkonzentrationen in 


      verschiedenen Küstengewässertypen     ..............................................................................................   15
 3.3 Korrelation zwischen Phytoplankton (Chl-a-Konzentrationen) und Nährstoffeinträgen in
       Küstenwasserkörpern    .......................................................................................................................    16
 3.4 Korrelationen zwischen Nährstoffkonzentration und weiteren Faktoren in den
       Küstenwasserkörpern    ........................................................................................................................   18
       3.4.1 Ausdehnung der Makrophyten (Sichttiefe, Verbreitung Seegras)    ............................................   18
       3.4.2 Silikat-Stickstoffverhältnis     .........................................................................................................   20


4 Vereinfachte Reduktionsbetrachtungen    ...................................................................................................   22


5 Vereinfachte Bilanzierungsbetrachtungen    ...............................................................................................   26
 5.1 Methodik    .............................................................................................................................................   26
 5.2 Räumliche Diskretisierung    .................................................................................................................   29
 5.3 Betrachtung des direkten Flussfrachtenanteils am Stickstofftransport im Küstengewässer
       und der Vermischung    .........................................................................................................................   29
 5.4 Nährstoffexport    ...................................................................................................................................   33


6 Ableitung von Reduzierungszielen    ..........................................................................................................   33
 6.1 Grundlagen    ........................................................................................................................................   33
 6.2 Szenarien    ...........................................................................................................................................   36
 6.3 Bewertung    ..........................................................................................................................................   39
       6.3.1 Flussgebiet Ems    ........................................................................................................................   39
       6.3.2 Weser  ..........................................................................................................................................   41
       6.3.3 Elbe    ...........................................................................................................................................   41
       6.3.4 Eider   ...........................................................................................................................................   41


7 Zusammenfassung    ...................................................................................................................................   41


Literatur   ............................................................................................................................................................   43
Glossar    ............................................................................................................................................................   46
Anhang    ............................................................................................................................................................   48
Abbildungsverzeichnis    ....................................................................................................................................   49
Tabellenverzeichnis    .........................................................................................................................................   50







0   VERANLASSUNG 


 


Die im Rahmen der Umsetzung der EG‐Wasserrahmenrichtlinie abgegrenzten Wasserkörper 
für die Küstengewässer der deutschen Nordsee sind nach den Ergebnissen der Bestandsauf‐
nahme nicht in einem guten ökologischen Zustand. Als wesentliche Belastung und damit 
Ursache für die Zielverfehlung werden Nährstoffeinträge aus den landseitigen Einzugsgebie‐
ten der Nordsee geltend gemacht. Obwohl sich in den vergangenen Jahrzehnten die Nähr‐
stoffeinträge aus Deutschland in die Nordsee erheblich verringert haben, reicht dies nicht 
aus, um die ökologischen Zielvorgaben der Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen.  


Für die Fortschreibung der Bewirtschaftungspläne und Maßnahmenprogramme wird daher 
eine Methodik benötigt, die transparent (nachvollziehbar) den Reduzierungsbedarf anhand 
einer ökologischen Qualitätskomponente herleitet und deren Zielindikatoren im Rahmen der 
Monitoringprogramme quantitativ land‐ und seeseitig überprüft werden können. 


Die erste internationale Nordseeschutzkonferenz (INK) und die Vertragsstaaten der Oslo‐
Paris‐Kommission zum Schutz des Nordostatlantiks (OSPAR) beschlossen in den 1980er‐ und 
1990er‐Jahren Strategien zur Reduzierung der Nährstoffeinträge in die Meeresgewässer. Bis 
zum Jahr 2000 sollte gemäß INK eine Halbierung, bezogen auf das Jahr 1985, erreicht wer‐
den. Nach OSPAR sollte im Jahr 2010 eine gesunde Meeresumwelt hergestellt sein, in der 
Eutrophierung nicht mehr auftritt.  


Die Ziele der Nordseeschutzkonferenzen wurden bis 2010 für Phosphor, nicht jedoch für 
Stickstoff erreicht. Die gesamte Deutsche Bucht wird derzeit von OSPAR weiterhin als Eutro‐
phierungs‐Problemgebiet eingestuft.  


Die Umsetzung dieser Strategien erfolgte in Deutschland bisher insbesondere über die 
Kommunalabwasserrichtlinie (91/271/EWG), die Nitratrichtlinie (91/676/EWG) sowie die 
IVU‐Richtlinie (96/61/EG). Mit dem Inkrafttreten der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) am 22. 
Dezember 2000 wurde für die Mitgliedsstaaten die Reduzierung von Nährstoffeinträgen ver‐
pflichtend. Nach der WRRL soll bis 2015 innerhalb der ersten Seemeile der Hoheitsgewässer 
ein „guter ökologischer Zustand“ und darüber hinaus bis zur seeseitigen Grenze der Hoheits‐
gewässer ein „guter chemischer Zustand“ erreicht werden. 


In den von der Arbeitsgemeinschaft Bund‐Länder‐Messprogramm Meeresumwelt Nord‐ und 
Ostsee (BLMP AG WRRL 2007, Gade 2007) im Januar 2007 vorgelegten Handlungsempfeh‐
lungen zur Reduzierung der Belastungen durch Eutrophierung in den deutschen Küstenge‐
wässern von Nord‐ und Ostsee gemäß WRRL, OSPAR und HELCOM im Kontext einer europäi‐
schen Wasserpolitik wurde eine Reduzierung der Stickstoffkonzentration in den Nordseezu‐
flüssen auf 3 mg/l (Mittelwert) empfohlen. Diese waren jedoch im LAWA‐ Umlaufverfahren 
im August 2007 nicht mehrheitsfähig, da dieses Reduzierungsziel nicht von einer biologi‐
schen WRRL‐Qualitätskomponente abgeleitet war. 


Die LAWA‐Vollversammlung hielt es für notwendig, zunächst für 2015 realistische Bewirt‐
schaftungsziele zur Minderung der Nährstofffrachten in den Küstengewässern der Flusssge‐
bietseinheiten (FGE) maßnahmenorientiert abzuleiten und dafür möglichst ein bundesein‐
heitliches Verfahren zu nutzen. In der Folge wurde ein „Konzept zur Festlegung der Bewirt‐
schaftungsziele 2015 für die Verminderung der Nährstoffkonzentrationen in den Küstenge‐
wässern“ erarbeitet und der 135. LAWA‐Vollversammlung vorgelegt.  


Es empfiehlt, die Reduzierungsziele für das Erreichen des guten ökologischen Zustands der 
Küstenwasserköper aus dem Vergleich der aktuellen und der zulässigen Chlorophyll‐a‐
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Konzentration (Chl‐a‐Konzentration) in den von der jeweiligen Flussgebietseinheit beein‐
flussten Küstenwasserkörpern abzuleiten. Je nach der aktuellen Nährstofffracht aus dem 
Einzugsgebiet und den Vorbelastungen aus benachbarten Küstenwasserkörpern ergeben 
sich unterschiedliche Reduzierungsziele für die einzelnen Flussgebietseinheiten. Infolge der 
noch bestehenden wissenschaftlichen Unsicherheiten sind für den ersten Bewirtschaftungs‐
plan die Bewirtschaftungsziele abzuleiten, die sich an den notwendigen Reduzierungsanfor‐
derungen für die Chl‐a‐Konzentration in den Küstenwasserkörpern, den bis 2015 durchführ‐
baren Maßnahmen im Einzugsgebiet der Flussgebietseinheit und deren Wirkung auf die 
Nährstoffreduzierung orientieren. Die verbleibenden notwendigen Frachtreduzierungen 
müssen dabei auf die folgenden Bewirtschaftungszeiträume verteilt werden. In Abhängigkeit 
von den gemessenen Erfolgen sind in den folgenden Bewirtschaftungszyklen ab 2015 weite‐
re Maßnahmen zur Reduzierung von Stoffeinträgen vorzusehen.  


Alle Flussgebietsgemeinschaften mit deutschen Anteilen haben sich für eine weitere Redu‐
zierung der Nährstoffeinträge für die Dauer des ersten Bewirtschaftungszeitraums 2010 bis 
2015 ausgesprochen und dies in den 22.12.2010 veröffentlichten Bewirtschaftungsplänen 
entsprechend dokumentiert. Allerdings haben die Flussgebietseinheiten Rhein, Ems, Weser 
und Elbe verschiedene Herangehensweisen zugrunde gelegt, um sich auf Nährstoffreduzie‐
rungsziele für den ersten Bewirtschaftungszeitraum bis 2015 zu verständigen. 
 
International werden die konkreten Reduzierungsanforderungen für Nährstoffe mittelbar im 
Rahmen der Interkalibrierung abgestimmt. In diesem Prozess vergleichen die beteiligten 
Staaten (für die deutschen Küstengewässertypen insbesondere Dänemark, Deutschland und 
die Niederlande) ihre Messergebnisse und Bewertungsverfahren für die biologischen Quali‐
tätskomponenten. Für Chl‐a verständigte man sich auf Schwellenwerte, die den guten öko‐
logischen Zustand der Küstengewässer beschreiben. Der erste europäische Interkalibrie‐
rungsprozess endete 2008 und mündete in einer Entscheidung der Kommission vom 
30.10.2008 (ABl. L 332 vom 10.12.2008). Für die Wasserkörper NEA 1/26 wurde zwischen 
Deutschland und Dänemark ein Wert von 7,5 μg/l Chl‐a‐Konzentration (90‐Perzentil) als Be‐
standteil der Qualitätskomponente Phytoplankton für die Grenze gut/mäßig interkalibriert. 
Für die Wasserkörper NEA 3/4, die Deutschland und die Niederlande gemeinsam haben, ist 
von Deutschland ein Wert von 10,8 µg/L Chl‐a‐Konzentration (90‐Perzentil) als Schwellen‐
wert gut/mäßig definiert worden. Bisher konnten sich Deutschland und die Niederlande je‐
doch noch nicht auf einen gemeinsamen Schwellenwert für die Grenze gut/mäßig einigen, 
sodass der Typ NEA 3/4 noch nicht interkalibriert wurde. Der Zeitplan der EU sieht eine Ent‐
scheidung zur Interkalibrierungsphase Teil II für Ende 2011 vor. Die Hintergründe und das 
Ergebnis der Interkalibrierung werden in einem gesonderten Hintergrundpapier, dem natio‐
nalen Beitrag zum sogenannten technischen Bericht, dargestellt.  
 
Auf der 136. LAWA Vollversammlung wurde festgestellt, dass für eine weitergehende Strate‐
gie die Ergebnisse des Interkalibrierungsprozesses für die WRRL‐Qualitätskomponente Phy‐
toplankton der deutsch‐niederländischen Küstengewässer benötigt werden. Die 136. LAWA‐
Vollversammlung hat darum gebeten, das „Konzept zur Festlegung der Bewirtschaftungszie‐
le 2015 für die Verminderung der Nährstoffkonzentrationen in den Küstengewässern“ für 
den zweiten Bewirtschaftungszeitraum der WRRL fortzuschreiben. 


Ein bundeseinheitliches Verfahren entsprechend der Empfehlung der LAWA‐
Vollversammlung zur Ableitung von Nährstoffreduzierungsanforderungen in den Binnenzu‐
flüssen wurde bisher nicht erstellt. Entsprechend des Auftrags der 136. LAWA‐
Vollversammlung und um das Vorgehen in Deutschland in den Flussgebieten zu 
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harmonisieren, wird hiermit ein wissenschaftlich vertretbares, transparentes, nachvollzieh‐
bares und auf alle Flussgebiete anwendbares Berechnungs‐/Ableitungsverfahren auf der 
Basis bisher verwendeter Verfahren vorgelegt.  
 
Der Fokus des Ableitungsverfahrens liegt auf den Küstenwasserkörpern der Deutschen 
Bucht. In der Folge ist das hier entwickelte Verfahren zur Ermittlung der Reduzierungserfor‐
dernisse der Binnenzuflüsse direkt auch nur auf die Nordseezuflüsse Ems, Weser, Elbe und 
Eider anwendbar. Der Rhein wird mittelbar über seinen Einfluss in der Deutschen Bucht be‐
trachtet.  
 
 
1  HINTERGRUND 
1.1   Eutrophierung  
 
Der Prozess einer natürlich oder anthropogen bedingten Nährstoffanreicherung wird als Eu‐
trophierung (gr. eutrophein = gute Nahrung bekommen, prächtig gedeihen) bezeichnet. 
 
Negative Folgen einer solchen „Überdüngung“ des Meeres zeigen sich häufig als erstes in 
einem verstärkten Algenwachstum, da das Ausmaß der pflanzlichen Produktion wesentlich 
von der Verfügbarkeit der Nährsalze für die Pflanzen abhängt. Es kommt zu einer verstärkten  
Vermehrung des Phytoplanktons, von dem die Chl‐a‐Konzentration als vereinfachter Sum‐
menparameter bestimmt wird. Auch die Entwicklung von Grünalgen  wird erheblich begüns‐
tigt (Reise & Siebert 1994).  
 
Das verstärkte Algenwachstum führt zu einer Einschränkung des Lichtklimas, d.h. zu einer 
Verminderung der durchleuchteten Wassertiefe und damit zu einer Einschränkung des Le‐
bensraumes von Wasserpflanzen (Makrophyten). Dies zeigt sich unter anderem in einem 
Rückgang der Seegraswiesen im deutschen Wattenmeer. Bei geeigneten klimatischen oder 
hydrographischen Bedingungen (Auftreten geschichteter Wassermassen) kann infolge des 
bakteriellen Abbaus abgestorbener Algen Sauerstoffmangel am Meeresboden eintreten. 
Dieser Mangel kann zum Massensterben von bodenlebenden Organismen und auch Fischen 
führen.  
 
In den meisten Meeresgebieten sind Stickstoff oder Phosphor limitierend für den Aufbau 
von Biomasse, sodass vor allem die Zufuhr dieser Nährstoffe eutrophierend wirkt. Hohe 
Stickstoff‐ und Phosphorkonzentrationen in Bezug zu Silikat fördern die Entwicklung von 
Flagellaten (wie die Schaumalge Phaeocystis) im Vergleich zu Kieselalgen. Damit werden die 
Ökosysteme an der Basis der Nahrungsnetze verändert (Colijn et al. 2002). Es können sich 
Blüten von giftigen Algen bilden, die die Nutzung von Muschelkulturen beschränken. 
 
Die Eutrophierungsproblematik in der Nordsee konzentriert sich hauptsächlich auf das kon‐
tinentale Küstenwasser, einen 50 bis 100 km breiten Wassergürtel mit vermindertem Salz‐
gehalt und erhöhten Nährstoffkonzentrationen, in den die großen Flüsse Schelde, Maas, 
Rhein, Ems, Weser, Elbe und Eider entwässern. Auch das Wattenmeer als wesentlicher Be‐
standteil unserer Küstengewässer ist von Eutrophierungsprozessen erheblich betroffen (van 
Beusekom et al. 2003, 2005). Heute sind etwa 80 % des Stickstoffs sowie etwa 60 % der 
Phosphorverbindungen in der niederländischen und deutschen Küstenzone anthropogenen 
Ursprungs.  
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1.2   Hydrographie der Nordsee 
 
Die Wassermassen in der Nordsee werden durch Impulse insbesondere an den nördlichen 
Zugängen zum Atlantik zum Mitschwingen angeregt. Die Tidewelle durchläuft dabei das Ge‐
biet der Deutschen Bucht entgegen dem Uhrzeigersinn, entlang der Ostfriesischen Inseln von 
West nach Ost und entlang der Nordfriesischen Inseln von Süd nach Nord. Aufgrund dieser 
Randbedingungen und überlagerten Wind‐ und Druckfeldern werden Restströmungen und 
Wasseraustauschprozesse generiert (Abb. 1). Die mittleren Restströmungen in der Nordsee 
erzeugen eine küstenparallele Strömung, die in der Deutschen Bucht eine Verzögerung 
durch partielle Rezirkulation erfährt. Gelegentliche Einträge aus dem Küstenwasser Englands 
sind ebenfalls im mittleren Strömungsverhalten angedeutet.  


 


 
        Abb. 1:  Restströmungen in der Nordsee (Ernst Maier‐Reimer, 1977) 


 
1.3  Nährstoffeinträge und  ‐transport in der südlichen Nordsee 
 
Die Nährstoffbilanz für die Deutsche Bucht wird von grenzüberschreitenden Nährstoffimpor‐
ten dominiert. Das kontinentale Küstenwasser, ausgehend von Frankreich bis Dänemark 
(Skagerrak) und entlang der norwegischen Südküste ist besonders nährstoffbelastet, da der 
Küstenstrom die Flussfrachten aus den Mündungsgebieten an diesen Küsten entlang trans‐
portiert. In der südlichen Nordsee nehmen die Nährstoffkonzentrationen von Südwest nach 
Nordost zu, infolge einer Zumischung von nährstoffreichem Küstenwasser aus den angren‐
zenden Ländern (Topcu & Brockmann subm.). Bedingt durch die oben beschriebene Rest‐
strömung in der Nordsee werden Nährstoffe auch von der englischen Küste eingetragen und, 
im geringeren Umfang, aus dem Atlantik. 
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Die Nährstoffeinträge entlang der Küste mit dem nordostwärts gerichteten Küstenstrom 
werden auch durch eine Zone erhöhter Chl‐a‐Konzentrationen widergespiegelt (Abb. 2, Pe‐
ters et al. 2005). 
 


54°N


8°E


ca. 56°N


ca. 3.5°E  
Abb. 2:  Satelliten‐Aufnahme von Chl‐a‐Konzentration: REVAMP, April 2003, monatlicher 
Median (Peters et al. 2005) 
  
Die Nährstoffe in den Küstengewässern der Deutschen Bucht werden überwiegend von den 
unmittelbar einmündenden Füssen Rhein, Ems, Weser, Elbe und Eider eingetragen. Abhängig 
von der Größe der Einzugsgebiete der Flüsse, dem Abflussregime als auch der naturräumli‐
chen Gebietsausstattung variieren die Nährstoffeinträge über die Zuflüsse in die Nordsee 
erheblich. Weiterhin erhöht die anthropogene Nutzung die Stoffeinträge und damit die Ver‐
teilung auf Eintragsquellen. Beim Vergleich der Eintragsdaten im Zeitraum 1980 bis 2007 
wird deutlich, dass über den Rhein, gefolgt von der Elbe und der Weser mit Abstand die 
größten Nährstofffrachten in die Nordsee eingetragen werden. Nur geringe Nährstoffeinträ‐
ge stammen dagegen aus Ems und Eider (Tab. 1).  
 


Fluss  Q 
[km³/a] 


[Qd] 


DIN
[kt/a]


DIP
[kt/a]


TN
[kt/a ]


[Fd]


TP 
[kt/a] 


  2001‐2005  2001‐2005 2001‐2005 2001‐2005 2001‐2005 
Rhein  89.8  217 8.84 279 17.35 
Ems  2.7  12.2 0.10 14.6 0.36 
Weser  10.6  38.6 0.73 47.6 1.94 
Elbe  22.4  72.8 1.57 87.5 4.85 
Eider  0.8  2.5 0.07 3.6 0.2 
Tab. 1: Mittlere Flusseinträge 2001‐2005 (Pätsch & Lenhardt 2011) 


 
 
Neben den Stofffrachteinträgen der Flüsse tragen Stofftransporte aus Einträgen aus benach‐
barten Meeresgebieten zu den Nährstofffrachten in den deutschen Küstengewässern bei. 


Insbesondere der Einfluss des Rheins ist mit seinen hohen Abflüssen und Nährstofffrachten 
bis über den nördlichen Rand der Deutschen Bucht hinaus nachweisbar: Langzeitbeobach‐
tungen der Nährstoffkonzentrationen bei Norderney zeigen eine signifikante Korrelation mit 
den spezifischen Phosphorfrachten der Flüsse Rhein, Maas, Ems und dem IJsselmeer. Hydro‐
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dynamische Modelle belegen, dass die Einträge dieser Flüsse die Nährstoffkonzentrationen 
bei Norderney hauptsächlich beeinflussen (Meeresumwelt Aktuell Nord‐ und Ostsee, 
2010/1).  


In küstenfernen Gebieten tragen zunehmend Nährstoffeinträge aus benachbarten Gebieten 
sowie die atmosphärischen Einträge (Deposition von Stickstoff) zur Nährstoffbelastung bei.  
Der atmosphärische Stickstoffeintrag pro Jahr liegt für die Deutsche Bucht bei rund 1,1 t 
TN/km2 (OSPAR 2007). Daraus ergibt sich beispielsweise für das Teilgebiet Nordfriesland ein 
Eintrag von 1,1 t TN/km2/a x 1452km²=1,6 kt/a. 
 
 


Wasserkörper‐
Typ 


Gebiet 
Fläche 
[km2] 


Atmosphärischer 
Stickstoffeintrag 


[kt/a] 
[Fa] 


Nordfriesland (NF)  1.452,0  1,6 
NEA 1/2 


Ostfriesland (OF)  1.235,0  1,4 


Mündungsbereich 
Elbe & Weser (El+W) 


1.888,0  2,1 
NEA 3/4 


Ostfriesland (OF)  508,3  0,6 


Tab. 2: Atmosphärische Stickstoffeinträge bezogen auf Flächenanteile 
                    der einzelnen Gebiete 
 
Infolge der Maßnahmen der Abwasserbehandlung zeigen die Nährstoffeinträge über Flüsse 
trotz großer zwischenjährlicher Unterschiede, u.a. aufgrund der meteorologisch bedingten 
Unterschiede in den Abflüssen, eine abnehmende Tendenz). Die Nährstoffeinträge nehmen 
seit Mitte der 1980er Jahre mit einer Rate von 2 bis 3% pro Jahr stetig ab (Abb. 3 u. 4). Die 
größten Reduzierungserfolge wurden bisher an der Elbe festgestellt, gefolgt von Weser und 
Ems. Seit Mitte der 1990er‐Jahre ist der Trend jedoch geringer, bedingt durch die nahezu 
vollständige Abwasserreinigung.  


 


Total P-Frachten der wichtigsten Flüsse
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Abb. 3:  TP‐Frachten 1980 bis 2008 von Elbe, Weser, Ems (UBA‐eigene Darstellung nach An‐
gaben der Bundesländer für Berichterstattung OSPAR, Stand 2009) 
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Abb. 4:  TN‐Frachten 1980 bis 2008 von Elbe, Weser, Ems (UBA‐eigene Darstellung nach An‐
gaben der Bundesländer für Berichterstattung OSPAR, Stand 2009) 
 
 
Es ist festzustellen, dass es in der Nordsee trotz der erheblich verringerten Nährstoffeinträge 
von im Mittel 65 % bei Phosphor und immerhin 39 % bei Stickstoff im Zeitraum von 1985 bis 
2010 noch nicht zu einer erwarteten Abnahme der Algenbiomasse gekommen ist. Allerdings 
ist im Wattenmeer die Phytoplankton‐Biomasse im Sommer zurückgegangen (van Beusekom 
et al. 2009). Die Abnahme des Phytoplanktons ist geringer als die Abnahme der Flusseinträ‐
ge, weil auch die Nährstoffe aus dem Atlantik das Phytoplankton‐Wachstum mitbestimmen.  
Anders als  für Süßgewässer  ist  im Salzwasser  (Übergangs‐ und Küstengewässer) zumindest 
zeitweise Stickstoff das wichtigste produktionsbegrenzende Element  (limitierender Faktor). 
Um eine weitere Abnahme der Biomasse zu erreichen,  ist somit vor allem eine weitere Re‐
duktion der Stickstoffeinträge anzustreben. 
 
 
1.4   Beschreibung der WRRL‐Küstengewässertypen  
 
Die EG‐Wasserrahmenrichtlinie definiert die Küstengewässer als den Bereich der Meere, der 
zwischen der Küstenlinie und einer Linie eine Seemeile seewärts der Basislinie liegt. Zur Typi‐
sierung der Küstengewässer werden nach dem System B (Anhang II, 1.2, WRRL) neben den 
obligatorischen Faktoren geographische Lage, Salzgehalt und Tidenhub die optionalen Fakto‐
ren durchschnittliche Zusammensetzung des Substrats und Seegangsexposition herangezo‐
gen.  
 
Die Küstengewässer in der Deutschen Bucht sind danach in fünf nationale Typen unterteilt 
(Abb. 5):  
 
N1 (euhalines offenes Küstengewässer),  
N2 (euhalines Wattenmeer),  
N3 (polyhalines offenes Küstengewässer),  
N4 (polyhalines Wattenmeer) und  
N5 (euhalines felsgeprägtes Küstengewässer um Helgoland). 
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Nationale Bezeichnungen:


Gewässertypen nach EG-WRRL
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Abb. 5:  Typisierung der Übergangs‐ und Küstengewässer und die Zuordnung der Wasserkör‐
per gem. Beschluss der  „Arbeitsgruppe WRRL“ des Bund/Länder‐Messprogramms Meeres‐
umwelt Nord‐ und Ostsee (BLMP‐AG WRRL). 
 
Hierbei erstrecken sich die nationalen euhalinen Typen N1 und N2 mit Salzgehalten >30 
hauptsächlich vor der nord‐ und ostfriesischen Küste und beinhalten auch den Jadebusen. Im 
Rahmen der europäischen Interkalibrierung wurden die nationalen Typen N1 und N2 zu ei‐
nem Interkalibrierungs‐Typ (NEA 1/2) zusammengefasst. Die polyhalinen Typen N3 und N4 
mit Salzgehalten zwischen 18 und 30 (vor der westlichen ostfriesischen Küste sowie im 
Mündungsbereich Ems, Weser und Elbe) sind stark geprägt von den Süßwassereinträgen aus 
den Flusseinmündungen. Diese wurden international zu dem Typ NEA 3/4 zusammengefasst.  
 
Das euhaline felsgeprägte Küstengewässer um Helgoland (N 5) ist für die hier aufgeführten 
Betrachtungen nicht relevant. 
 
Die mittleren Salzgradienten an der Oberfläche in der Deutschen Bucht finden sich in der 
nachfolgenden Abbildung (Abb. 6).  
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Abb. 6: Mittlere Salzgradienten an der Oberfläche in der Deutschen Bucht  
während der Wachstumsperiode 2001‐2005 und mittlere Zonen der Flussfahnen 
(Brockmann & Topcu 2008)1 
 
 
2   BISHERIGE VORGEHENSWEISEN IN DEN FLUSSGEBIETSEINHEITEN BEI DER 


ABLEITUNG VON REDUZIERUNGSZIELEN  
 
In Deutschland betrachten alle in die Nordsee entwässernden Flussgebietseinheiten die 
Verminderung der Nährstoffeinträge als wichtige Wasserbewirtschaftungsfrage. Bei der Ab‐
leitung der Ziele und Prognosen wurde aber, wie eine Auswertung der Bewirtschaftungsplä‐
ne der Flussgebietseinheiten Rhein, Ems, Weser und Elbe zeigt, von den Flussgebietseinhei‐
ten keine einheitliche Herangehensweise gewählt (Tab. 3). Die Ableitung der notwendigen 
Nährstoffminderung erfolgte in der FGE Weser auf der Basis der Beschlüsse der Internatio‐
nalen Nordseeschutzkonferenz für Stickstoff und auf Basis der nationalen WRRL‐
Orientierungs‐ werte für Phosphor. In den FGE Elbe und Eider wurden ökologisch notwendi‐
ge Reduzierungsziele – entsprechend den LAWA‐Empfehlungen – auf der Basis der biologi‐
schen Qualitätskomponente Phytoplankton mit der Chl‐a‐Konzentration als Indikator festge‐
legt. 
 


                                                 
1 NEA 1/2 (blau) und NEA 3/4 (rot) und Einflussgebiete der Flussfahnen (grün) 
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Für den Rhein wurde im Bewirtschaftungsplan vom Dezember 2009 (S. 33) ausgehend von 
einer Korrelation zwischen der Phytoplanktonkonzentration in der Nordsee und den Stick‐
stoffeinträgen eine Zielgröße von 2,8 mg/l Gesamtstickstoff als Jahresmittelkonzentration 
am Übergabepunkt limnisch‐marin abgeleitet.  
 
In den Flussgebietseinheiten Elbe und Eider wurde die Nährstoffreduzierung als übergeord‐
netes Bewirtschaftungsziel festgelegt. In der Flussgebietseinheit Rhein wurde kein überregi‐
onaler Handlungsbedarf zur Verminderung der Phosphoreinträge aus Gründen des Meeres‐
schutzes formuliert. Der Bewirtschaftungsplan Ems enthält vor dem Hintergrund der ausste‐
henden Interkalibrierung zwischen Deutschland und den Niederlanden noch keine Angaben 
zur Ableitungsbasis für Nährstoffminderungen.  
 
Auch für den Bezugszeitpunkt, von dem aus die Nährstoffminderung erwartet wird, werden 
in den Flussgebietseinheiten unterschiedliche Annahmen getroffen. Diese heterogene Vor‐
gehensweise spiegelt sich schließlich auch in der Einschätzung, welche Frachtminderung 
innerhalb des ersten Bewirtschaftungszeitraums bzw. bis 2027 durch Maßnahmen erreicht 
werden kann.  
 


 


Parameter  Flussgebietseinheit 
  Rhein  Ems  Weser  Elbe  Eider 
Ableitungsbasis  WRRL  derzeit noch 


nicht vorhan‐
den 


OSPAR  WRRL  WRRL 


Ableitungsparameter  DIN  ‐‐  TN‐
Konzentration 


 


Chlorophyll a‐
Konzentration 


Chlorophyll a‐
Konzentration 


Bezugszeitraum für 
Reduzierungen 


2000 ‐ 2008  ‐‐  2008  Mittelwert 
2000 ‐ 2006 


Mittelwert 
2000 ‐ 2006 


Notwendige Reduzie‐
rung TN 


18 %°  ‐‐  30 % 


Notwendige Reduzie‐
rung TP 


Kein über‐
regionaler 
Bedarf 


‐‐  Kein über‐
regionaler 
Bedarf 


24 %  33 – 40 % 


Erreichbare Reduzie‐
rung bis 2015 TN 


10 – 15 %  10 %  ‐‐  6,5 %  11 % 


Erreichbare Reduzie‐
rung bis 2027 TN 


‐‐  15 – 17%  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 


Erreichbare Reduzie‐
rung bis 2015 TP 


‐‐  9,1 %  14 % 


Erreichbare Reduzie‐
rung bis 2027 TP 


Kein über‐
regionaler 
Bedarf  ‐‐ 


Kein über‐
regionaler 
Bedarf  ‐‐  ‐‐ 


°: an deutsch‐niederländischer Grenze; ‐‐: nicht festgelegt 


Tab. 3: Vergleich der Ableitung von Nährstoffreduzierungszielen der aus Deutschland in die 
Nordsee entwässernden Flussgebietseinheiten und Einschätzung der notwendigen sowie 
erreichbaren Ziele (IKSR 2009, FGE Ems 2009, FGG Weser 2009 b, FGG Elbe 2009 b, MLUR 
2009) 
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3   WECHSELWIRKUNGEN IN DEN KÜSTENWASSERKÖRPERN 
 
3.1   Korrelation zwischen Nährstoffeinträgen und Nährstoffkonzentrationen in den 
   Küstenwasserkörpern  
 
Die Nährstoffeinträge über Flüsse zeigen trotz großer zwischenjährlicher Unterschiede, u.a. 
aufgrund der meteorologisch bedingten Unterschiede in den Abflüssen, eine abnehmende 
Tendenz (s. a. Kapitel 1.3).  


Die Nährstoffkonzentrationen im Winter eignen sich wegen der niedrigen biologischen Akti‐
vität am besten für Trenduntersuchungen. Für Phosphat und gelösten anorganischen Stick‐
stoff (DIN) ist sowohl für die Deutsche Bucht als auch für das Wattenmeer eine signifikante 
Abnahme im Winter zu verzeichnen.  


Die Verteilung des Phosphats und des anorganischen Stickstoffs im Wattenmeer und in der 
Deutschen Bucht hängt in erster Linie vom Salzgehalt ab. Diese Korrelation wird für Trendanaly‐
sen genutzt, indem die Nährstoffkonzentrationen auf den Salzgehalt 30 normiert werden.  


Die winterlichen Nährstoffkonzentrationen in der Deutschen Bucht und im Wattenmeer kor‐
relieren signifikant mit den mittleren Nährstoffkonzentrationen der Flüsse (gewichtet nach 
Frischwassereintrag, Abb. 7).  


 


Abb. 7:  Korrelation Nährstoffkonzentrationen in der Deutschen Bucht bezogen auf verschie‐
dene Salzgehaltsbereiche
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Mit zunehmender Entfernung von den Flüssen nimmt die Signifikanz der Korrelationen zwi‐
schen den Flusseinträgen und den Konzentrationen in den Übergangs und Küstengewässern 
ab (Topcu & Brockmann subm.). 


Die auf den Salzgehalt 30 normierten Phosphatkonzentrationen im Wattenmeer und im Küs‐
tengewässer lagen im Jahr 2006 mit 32,8± 1,5 µg/l P (1,06 ± 0,05 µmol/L) oberhalb des im 
Rahmen vom BLMP für die Küstengewässer und das Wattenmeer festgelegten Orientie‐
rungswertes von 18,6 µg/l P (0,6 µmol/l).  


Die auf den Salzgehalt 30 normierten Konzentrationen des gelösten anorganischen Stick‐
stoffs waren im Jahr 2006 mit 0,63±0,05 mg/l N (44,7 ± 3,2 µmol/L) noch gut dreimal höher 
als die Orientierungswerte von 0,15 bis 0,20 mg/l N (11 bis 14 µmol/L). 


 


 
 
Abb. 8:  Konzentrationen von TN [µM/l] für die Flüsse gegen den Salzgehalt 
 
 
Die pristinen (anthropogen unbeeinflussten) Konzentrationen von TN wurden für die Flüsse 
linear gegen den Salzgehalt aufgetragen, verbunden mit der rezenten Konzentration in der 
offenen Nordsee bei 34 (s. Abb. 8). Bei einem Salzgehalt > 32 gilt eine hyperbolische Funkti‐
on, da der Vermischungseinfluss zurückgeht (gestrichelte Kurve in Abb. 8) (Topcu et al. 
2011). 
 
 
3.2   Korrelation zwischen Phytoplankton (Chl‐a‐Konzentrationen) und Nährstoffkon‐


zentrationen in verschiedenen Küstengewässertypen 
 
Unter der Annahme, dass das marine Phytoplankton überwiegend stickstofflimitiert ist, wer‐
den die gegenwärtigen Korrelationen zwischen Gesamtstickstoff‐ und Chl‐a‐Konzentration, 
differenziert für die zusammengefassten Gebiete NEA 1/2 und NEA 3/4 dargestellt (Abb. 9).  
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Abb.9: Korr elationen zwischen Gesamtstickstoff (TN) [µM/l]  
und Chl‐a‐Konzentration [µg/L] in den Küstengewässertypen  
NEA 3/4 und NEA 1/2 (Brockmann & Topcu 2008) 
 
Ähnliche Korrelationen wurden für viele andere Meeresgebiete nachgewiesen (Abb. 10). 
Korrelationen zwischen Chl‐a‐Konzentration und Gesamtphosphor (TP) sind in der Regel we‐
niger signifikant. 
 


 
Abb. 10: Vergleich von Korrelationen zwischen TN [µM/l] und Chl‐a‐Konzentration [µg/l] in 
unterschiedlichen Meeresgebieten (Brockmann & Topcu 2009) 
 
 
3.3   Korrelation zwischen Phytoplankton (Chl‐a‐Konzentrationen) und Nährstoffeinträ‐


gen in Küstenwasserkörpern 
Für die meisten Gebiete im internationalen Wattenmeer mit langen Zeitreihen (meistens ab 
Mitte der 1980‐er Jahre) wurde im QSR 2009 ein signifikanter Zusammenhang zwischen 
Flusseinträgen und der mittleren Sommer‐Chlorophyll‐Konzentration gefunden. Die mittle‐
ren Sommerchlorophyll‐Werte unterscheiden sich zwischen den einzelnen Gezeitenbecken 
des Wattenmeeres. Ammonium‐ und Nitrit‐Werte im Herbst zeigen die gleichen Unterschie‐
de zwischen den Gezeitenbecken. Neuere Untersuchungen an gelöstem organischen Phos‐
phor bestätigen die im QSR beschriebenen Gebietsunterschiede (van Beusekom et al. 2009; 
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van Beusekom und de Jonge, eingereicht). Abbildung 11 zeigt zum Beispiel, dass bei Norder‐
ney fast zwei Mal höhere Werte beobachtet wurden als bei Sylt. 


 
Abb. 11:  Korrelation zwischen den Stickstoffeinträgen durch Flüsse und den 
Sommer‐Chl‐a‐Konzentrationen (Mittelwert Mai – September) für  Sylt und 
Norderney2 (van Beusekom et al. 2009) 


 
Die Reduktion der Nährstofffrachten nach 1985 hat zu einer Abnahme der Chl‐a‐
Konzentrationen geführt (Topcu & Brockmann, subm). Es ist daher anzunehmen, dass eine 
weitere Reduktion der Nährstofffrachten zu einer weiteren Abnahme der Chl‐a‐
Konzentrationen führen wird. Ob die im Wadden Sea Quality Status Report 2009 (van Beu‐
sekom et al. 2009) beschriebene Proportionalität zwischen Nährstoffeinträgen und den Chl‐
a‐Konzentrationen Bestand haben wird, lässt sich jedoch nicht sicher vorhersagen. Modell‐


                                                 
2 Für Sylt wurden die Flusseinträge der Weser und Elbe von Januar bis August herangezogen, weil Einträge nach August das 
Sommerplankton nicht mehr beeinflussen können (van Beusekom et al. 2004). Für Norderney wurden die Einträge durch 
Rhein und Maas herangezogen (van Beusekom et al. 2004). Auch hier wurden die Einträge nach August nicht berücksichtigt, 
aber der Zeitraum wurde um einen Monat verlängert (Dezember des Vorjahres) um den längeren Weg von der Rheinmün‐
dung bis nach Norderney zu berücksichtigen. Die jeweiligen Hintergrundwerte sind ebenfalls eingezeichnet. 
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rechnungen (Lenhart 2001, Lenhart et al. 2010, Skogen et al. 2004) zeigen lediglich einen 
Reduzierungseffekt von ca. 20% bei einer Verminderung der Einträge von 50%. 
 
 
3.4   Korrelationen zwischen Nährstoffkonzentration und weiteren Faktoren in den Küs‐


tenwasserkörpern  
 
3.4.1   Ausdehnung der Makrophyten (Sichttiefe, Verbreitung Seegras)  
 
Die Makrophyten sind in flachen Küstenwasserbereichen eine zentrale Ökosystemkompo‐
nente und begünstigen beispielsweise auch die Denitrifizierung. Der wichtigste Faktor für die 
Verbreitung von Seegräsern als Teil der Makrophyten ist neben der Wassertiefe und dem 
Substrat vor allem die Sichttiefe. 
 
Nach Nielsen et al. (2002) und Topcu et al. (2009) ist die Sichttiefe (ST) signifikant mit den 
TN‐Konzentrationen korreliert:  ln(ST [m]) = ‐1.11 * ln(TN [µg/L]) ‐ 0.0078, (Abb. 12). In Dä‐
nemark erfolgt die Ableitung der aus ökologischer Sicht notwendigen Minderung der Nähr‐
stoffeinträge daher anhand der Seegras‐Verbreitung (Carstensen & Krause‐Jensen 2009). 
Dabei wird eine Beziehung zwischen der Gesamtstickstoffkonzentratration und der Haupt‐
ausbreitungstiefe als Zielfunktion genutzt (Carstensen & Krause‐Jensen 2009: pp. 27 & 28). 
 


 
 
Abb. 12:  Korrelationen zwischen TN [mg/l] und Sichttiefen [m], Nordsee, Sommer 2003 und 
2004 
 
Aus  den  in  Abb.  12  dargestellten  Beziehungen  lassen  sich  Sichttiefen  aus  TN‐
Konzentrationen  ableiten.  In  Kap.  4.1,  Tabelle  4  (Zeilen  8  ‐  11)  wurden  die  mittleren 
natürlichen Sichttiefen und relevanten Schwellenwerte zusammengefasst. 
 
Die Sichttiefen wurden durch signifikante Korrelationen zwischen berechneten und 
gemessenen Sichttiefen (Abb. 13) sowie der Übereinstimmung von rezenten Sichttiefen und 
TN‐Gradienten berechnet und mit der Ausbreitung von Seegras bestätigt (Brockmann et al. 
2007). Auch Nielsen et al. (2002) fanden ähnliche signifikante Zusammenhänge zwischen der 
Verbreitung von Seegras und Makroalgen und der Sichttiefe; es wurden dabei lineare 
Zusammenhänge festgestellt.  
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Abb. 13:  Korrelation zwischen gemessener und berechneter Sichttiefe [m] 
 
 
Gegenwärtige Sichttiefen erreichen im Wattenmeer generell nur 1 m (rot), im nordfrie‐
sischen Watt ca. 2 m. Die rezenten Seegrasvorkommen (2001‐2005) haben sich in  
Nordfriesland deutlich vermehrt und in Ostfriesland vergleichsweise geringer erholt, sie sind 
in Abb. 14 im roten Bereich schwarz markiert. Größere Bestände werden nördlich von Ei‐
derstedt im weniger eutrophen Wattenmeer festgestellt. Seit Mitte der 1990‐er Jahre haben 
dort die vom Seegras bewachsenen Flächen um den Faktor 4‐5 wieder zugenommen.  
 
Die Zunahme wird  in erster Linie als Erholungseffekt nach Rückgang der Nährstoffeinträge 
von Elbe und Weser gedeutet (van Beusekom 2008). Im niedersächsischen Wattenmeer hat 
sich 2008 die Fläche des Gesamtbestandes der Seegraswiesen  im Vergleich  zu den Kartie‐
rungen 2000‐03 nahezu verdoppelt.  Im Watt der Außenweser wurden 2008 erstmals nach 
Jahrzehnten wieder Wiesen dieser Art nachgewiesen. Auch der Jadebusen (Weser N2) zeich‐
net sich durch z. T. ausgedehnte Seegraswiesen aus. Im Jahr 2008 waren dort insgesamt ca. 
75 % des Seegrasbestandes (Wiesen > 5% Gesamtbedeckung) der niedersächsischen Küsten‐
gewässer vorhanden. Dementsprechend konnte der ökologische Zustand dieses Wasserkör‐
pers  anhand  der  Teilkomponente  Seegraswiesen  im  Bewirtschaftungsplan  2009  als  „gut“ 
bewertet werden. Ein gegenteiliges Bild zeigt allerdings die ehemals ausgedehnte Wiese des 
Großen Seegrases (Z. marina) auf dem Hund/Paapsand  in der Emsmündung, welche bis auf 
geringe Reste derzeit verschwunden ist. 
 
Insgesamt betrachtet wäre (zukünftig) auch für Deutschland das Seegrasvorkommen ein 
guter Indikator für den Eutrophierungszustand des Wattenmeeres und ein brauchbares Qua‐
litätsziel für Nährstoff‐Reduktionsmaßnahmen. 
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Abb. 14:  Wassertiefe [m] und 2001 – 2005 erfasste Seegrasflächen 
 
Wassertiefen (NN) von 1 m entsprechen rezenten Sichttiefen im Wattenmeer, außer in 
Nordfriesland, wo Sichttiefen > 2 m aus TN‐Konzentrationen errechnet wurden. Sichttiefen 
von 7,5 m entsprechen natürlichen Bedingungen, < 5m einem Aufschlag auf pristine Stick‐
stoffkonzentrationen von 50 %, < 3m einem zweimaligen Aufschlag von 50 % (Brockmann et 
al. 2007). 
 
 
3.4.2   Silikat‐Stickstoffverhältnis  
 
Das Phytoplankton im Wattenmeer wird meistens von Kieselalgen dominiert. Wenn im Früh‐
jahr genügend Licht zur Verfügung steht, können sich Algenblüten bilden. Auch diese werden 
zunächst von Kieselalgen dominiert. Die Blüte wird meistens dadurch beendet, dass kein 
gelöstes Silikat mehr zu Verfügung steht. Dieses Silikat benötigen die Kieselalgen für den 
Aufbau ihrer Zellwand. Wenn nach der Kieselalgen‐Blüte noch genügend Stickstoffverbin‐
dungen (Ammonium, Nitrat) und Phosphat zur Verfügung stehen, dann kann sich eine zweite 
Blüte entwickeln, die von Algen bestimmt wird, die nicht auf Silikat angewiesen sind. Im 
Wattenmeer wird diese zweite Blüte meistens von der Alge Phaeocystis globosa (Schaumal‐
ge) dominiert.  
 
Die Folgen der Eutrophierung des Küstenwassers für das Phytoplankton wurden durch die 
plötzliche Vermehrung der Alge Phaeocystis globosa gekennzeichnet. Cadée & Hegeman 
(1986) beobachteten eine deutliche Zunahme der Blütenfrequenz und –dichte dieser Alge 
seit Anfang der 1970er Jahre. Die Zunahme ging einher mit einer Erhöhung der Primärpro‐
duktion.  
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Rezente Beobachtungen aus dem Sylter Wattenmeer illustrieren die Bedeutung des Silikats. 
Die Kieselalgenblüte erreicht ihr Maximum kurz vor dem Erschöpfen des Silikats. Die an‐
schließende Phaeocystis‐Blüte wird durch Nitrat limitiert (Abb. 15).  
 
 


 
Abb. 15:  Jahresgang der Phytoplankton‐Biomasse, des  
Nitrats und des gelösten Silikats in 2005. Zeitreihe der 
Wattenmeerstation Sylt (van Beusekom 2008) 


 
 
Schon in 1980 wurde die Bedeutung einer Silikat‐Limitierung für die Folgen der Eutrophie‐
rung diskutiert (Officer & Ryther 1980). Neuere Modellberechnungen unterstützen die be‐
deutende Rolle des Silikats für Verschiebungen im Phytoplankton von Kieselalgen zu nicht 
auf Kieselsäure angewiesenen Algen (Billen & Garnier 2007). 
 
In der Eutrophierungsgeschichte des Wattenmeeres stellt der Übergang einer Nitrat‐
limitierten, von Kieselalgen dominierten Frühjahrsblüte hin zu einer Silikat‐limitierten Früh‐
jahrsblüte und die damit zusammenhängende Verschiebung im Artenspektrum des Phy‐
toplanktons eine qualitative Änderung dar. 
 
Um wieder zu stickstofflimitierten Frühjahrsblüten zurückzukehren, müssten die abfluss‐
normierten Stickstofffrachten der Weser und Elbe nach diesem Ansatz gegenüber dem Zeit‐
raum 2001‐2006 um etwa 40% reduziert werden (van Beusekom 2008). 
 
Eine alternative Ableitung von Reduzierungserfordernissen über das Silikat/Stickstoff‐
Verhältnis kann zunächst als Plausibilitätskontrolle herangezogen werden. Im Rahmen eines 
2010 begonnenen niedersächsischen Verbundprojektes „Wissenschaftliche Monitoringkon‐
zepte für die Deutsche Bucht (WIMO“) sollen mittels einer Fallstudie „Eutrophierung“ die 
Kenntnisse über die Eutrophierungsprozesse in der Deutschen Bucht wesentlich erweitert 
werden. Die Ergebnisse der Fallstudie werden jedoch erst in den nächsten Jahren erwartet. 
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4   Vereinfachte Reduktionsbetrachtungen 
 
Die Nährstoffkonzentrationen in den Küstengewässern werden von  


‐ den variablen Flusseinträgen,  
‐ der Verdünnung mit dem Meerwasser,  
‐ den Einträgen aus benachbarten Gebieten entsprechend der Strömungen, 
‐ von zahlreichen biogeochemischen Umsetzungsprozessen, die auch das Sediment umfassen,  


beeinflusst. 
 
Diesen Einflüssen Rechnung tragend, basiert das Verfahren zur Ableitung der Reduzierungs‐
abschätzung im Kern auf einer vereinfachten Betrachtung der Stofffrachtentransporte  zwi‐
schen den Binnenzuflüssen, den Küstenwasserkörpern und der offenen Nordsee in der Deut‐
schen Bucht. Betrachtet werden hier wegen der oben dargestellten Korrelationen Chl‐a‐
Konzentrationen, Nährstoffkonzentrationen (Gesamt‐Stickstoff) sowie die Sichttiefe. Da die 
variablen Einflüsse auch Auswirkungen auf die Messdaten einzelner Stationen haben, bilden 
für die einzelnen Typen gebietsspezifische Mittelwerte die Basis der Betrachtung. 
 
Zur Erläuterung der Notwendigkeit der Mittelwertbildung sind in Abb. 16 die von den Nähr‐
stoffkonzentrationen abhängigen Chl‐a‐Konzentrationen der Jahre 1996 bis 2009 an der Sta‐
tion Norderney (Hochwasser) dargestellt. Die Probenahme an dieser Station erfolgt wö‐
chentlich, so dass von einer hohen Probenahmefrequenz gesprochen werden kann. Trotz der 
großen Anzahl an Proben wird die hohe Variabilität der gemessenen Konzentrationen im 
Laufe der dargestellten Jahre deutlich: Die Abweichungen vom Mittelwert (rote Linie) sind 
zum Teil beträchtlich. Noch deutlicher wird dies in Abb. 17: hier wurde der Mittelwert als 
Bezug (Nulllinie) verwendet, die positiven und negativen Abweichungen von diesem Wert 
sind als Balken entsprechend dargestellt.  
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Abb. 16: 90%‐Perzentile der  Chlorophyll‐a‐Konzentrationen der 
Jahre 1996 bis 2009 an der Dauerstation Norderney. Die  rote 
Linie verdeutlicht die mittlere Chlorophyll‐a‐Konzentration über 
alle Jahre. Die Probenahme erfolgte wöchentlich (NLWKN 2010) 
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Abb. 17: Abweichungen der  jährlichen Chlorophyll‐a Konzentra‐
tionen  (90%‐Perzentil)  vom  mittleren  Wert  (rote  Linie  bzw. 
Nulllinie) der Jahre 1996 bis 2009 (NLWKN 2010) 


 
Die gebietsspezifischen Mittelwerte werden daher sowohl räumlich, aus Daten mehrerer 
Stationen im entsprechenden Gebiet, als auch zeitlich, aus Daten der Jahre 2001‐2005 gebil‐
det (s. Abb. 18 und 19).  
 
Für die nach der WRRL abgegrenzten vier Küstenwasserkörper ‐ NF NEA 1/2 (Nordfriesland), 
E+W NEA 3/4 (Elbe und Weser), OF NEA 3/4 und OF NEA 1/2 (Ostfriesland/Ems) ‐ wurden in 
die Tabelle 4 ganzjährige Mittelwerte (2001‐2005) für den Salzgehalt (aus Abb. 6 in Tab. 4, 
Zeile 2), die Gesamtstickstoffkonzentrationen (aus Abb. 18 in Tab. 4, Zeile 3) und die Chl‐a‐
Konzentrationen während der Wachstumsperioden (aus Abb. 19 in Tab. 4, Zeile 13) aufge‐
nommen.  


 
Abb. 18:  Mittlere (2001‐2005) Oberflächengradienten von  
TN [mg/l] in der Deutschen Bucht (Brockmann & Topcu 2008)3 


                                                 
3 Die gebietsspezifischen Werte wurden aus Oberflächengradienten der jeweiligen Gebiete gemittelt,  da die Verteilung der 
Messstellen gebietsbezogen sehr variabel ist. Die Daten stammen überwiegend aus regionalen Datenquellen (Tab. im An‐
hang). 
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Abb. 19:  Mittlere (2001‐2005) Chlorophyll‐ a‐Gradienten  
(90%‐Perzentile) während der Wachstumsperiode (März ‐ Oktober)  
in der Deutschen Bucht (Brockmann & Topcu 2008) 


 
Natürliche Hintergrundkonzentrationen für Gesamtstickstoff (TN) (in Tab. 4, Zeile 4) wurden 
aus Abbildung 8 entnommen, für die pristine Werte für die einzelnen Flüsse berechnet wur‐
den, die mit rezenten Mittelwerten in der zentralen Nordsee verbunden wurden (Topcu et 
al. 2011).  
 
Über rezente Korrelationen (Abb. 9) wurden von Brockmann & Topcu (2008) aus diesen TN‐
Konzentrationen mittlere pristine Chl‐a‐Konzentrationen berechnet (Tab. 4, Zeile 14).  
 
Für die Ermittlung der Chl‐a‐Konzentrations‐Klassengrenze gut/mäßig werden nach der Defi‐
nition von OSPAR die natürlichen Hintergrundkonzentrationen um 50 % erhöht, nach der 
Praxis der NEA‐GIG werden dagegen zweimal 50 % (und damit insgesamt 125 %) zugefügt 
(Tab. 4, Zeilen 15, 16). Hieraus wurden prozentuale Reduktionsziele aus den Differenzen zu 
den NEA‐GIG‐Schwellenwerten von Chl‐a‐Konzentrationen (90%‐Perzentile) berechnet (Tab. 
4, Zeile 17).  
 
Die den Schwellenwerten für Chl‐a‐Konzentrationen entsprechenden Reduktionen in Bezug 
auf TN (Tab. 4, Zeile 7) sind etwa doppelt so hoch wie die in Bezug auf Chl‐a‐Konzentratio‐
nen. (Tab. 4, Zeile 17). Eine mögliche Erklärung ist, dass das Phytoplankton besonders in in‐
neren Küstengewässern häufig lichtlimitiert ist (Colijn & Cadee 2003) und daher nur teilweise 
auf erhöhte Nährstoffkonzentrationen reagiert. Bei weiterer Reduktion der Nährstoffeinlei‐
tungen wird sich wahrscheinlich zunächst das Lichtklima verbessern und damit auch die 
Chlorophyll‐Ausbeute in Bezug auf die Nährstoffkonzentrationen, d.h. eine Verminderung 
der Stickstoffeinträge wird nicht 1:1 umgesetzt in eine Verminderung der Chlorophyllkon‐
zentration. Die Umsetzung der Reduktionsanforderungen wird daher erst nach einer Verzö‐
gerung von einigen Jahren schrittweise zur angestrebten Chl‐a‐Konzentrations‐
Verminderung führen.  
 







Die in Tabelle 4 aufgeführten Reduktionsberechnungen (Tab. 4, Zeilen 7, 12, 17) beziehen 
sich letztlich auf die TN‐Konzentrationen in den Flüssen und den von außen zugemischten 
Wassermassen, um die Schwellenwerte (Tab. 4 Zeilen 5, 10, 16) zu erreichen. Besonders in 
Bezug auf die Sichttiefe, die die Ausbreitung der Makrophyten kontrolliert, sollten langfristig 
niedrigere Schwellenwerte (< 50 %) angestrebt werden, um einen guten ökologischen Zu‐
stand in den Küstengewässern zu erreichen. 
 
 


1  Gebiete nach der WRRL 


OF 
NEA 
3/4 
[1] 


OF 
NEA 
1/2 
[2] 


E+W
NEA 
3/4 
[3] 


NF 
NEA 
1/2 
 [4] 


Ableitungen4 


2  Salzgehalt   29  30  25  29 
ganzjährige Mittelwerte des Salzgehalts  
(2001‐2005) aus Abb. 6 


3  
TN‐Konzentrationen  
2001‐2005 (mg N/l) 


0,98  0,84  1,40  0,98 
ganzjährige Mittelwerte der TN‐
Konzentrationen (2001‐2005) aus Abb. 18 


4 
Hintergrund 
TN‐Konzentrationen 
(mg N/l) 


0,17  0,15  0,17  0,15 
natürliche TN Hintergrundkonzentrationen 
abgeleitet aus Abb. 8 mit Salzgehalt aus 
Zeile 2  


5 
+ 50 % TN‐Konzentrationen 
gut/mäßig OSPAR (mg N/l) 


0,25  0,22  0,25  0,22 
= [Zeile 4] * 1,5 
Schwellenwerte OSPAR 


6 
+ 2 x 50 % TN‐Konzentrationen 
gut/mäßig GIG NEA (mg N/l) 


0,38  0,33  0,38  0,33 
= [Zeile 5] * 1,5  
an Chl‐a‐Konzentration NEA GIG angepass‐
te Schwellenwerte (Zeile 16) 


7 
Erforderliche TN Reduktion  
(in Bezug auf Zeile 5) % 


74  74  82  78 
Reduktionsabschätzung (OSPAR) 
= (([Zeile 3]‐[Zeile 5])/[Zeile 3])*100 


8 
 


Rezente Sichttiefen (m) 5 
0,9‐
1.3 


1‐
1.5 


0,5‐
2 


1‐3 
abgeleitet aus Abb. 14 mit rezenten TN‐
Konzentrationen aus [Zeile 3] 


 
9 
 


Hintergrundwerte  
für Sichttiefen (m) 


7,0  8,3  7,0  8,3 
abgeleitet aus Abb. 14 mit Hintergrund TN‐
Konzentrationen in [Zeile 4] 


10 
 


Hintergrundwerte  
Sichttiefen + 50 % (m) (Vermin‐
derung der Sichttiefe um 50 %) 


4,5  5,3  4,5  5,3 
Schwellenwerte nach OSPAR  
abgeleitet aus + 50 % TN‐Konzentrationen 
gut/mäßig OSPAR (mg N/L) in [Zeile 5] 


11 
 


Hintergrundwerte 
 Sichttiefen + 2 x 50% (m) 


2,9  3,4  2,9  3,4 
abgeleitet aus  
+ 2 x 50 % TN‐Konzentrationen gut/mäßig 
GIG NEA (mg N/L) in [Zeile 6] 


                                                 
4 Soweit OSPAR genannt ist, handelt es sich nicht um beschlossene Werte, sondern um bisherige Vorstellungen 
Deutschlands auf OSPAR‐Ebene. 
5 Grobe Abschätzung der rezenten Sichttiefen aus TN‐Werten. 
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12 
 


Erforderliche Sichttiefen‐
Verbesserung (%)  
(in Bezug auf Zeile 10) 


74  74  82  78 
Reduktionsabschätzung (OSPAR) 
wie [Zeile 7]6  


 
13 
 


Chl‐a‐Konzentration 
rezent 2001‐2005 (µg/l)7*  


15  10  16  10 
mittlere Chl‐a‐Konzentration 
(2001‐2005) aus Abb. 19 


14 
 


Hintergrund  
Chl‐a‐Konzentration 
 (µg/l)* 


4,8  3,3  4,8  3,3 
berechnete mittlere pristine  
Chl‐a‐Konzentration aus Korrelation  
zu TN‐Konzentrationen (vgl. Abb. 9)  


15 
 


Hintergrund  
Chl‐a‐Konzentration 
 +50 % (OSPAR) (µg/l)7) 


7,2  5,0  7,2  5,0 
= [Zeile 14] * 1,5 
Schwellenwerte OSPAR 


 
16 
 


Hintergrund  
Chl‐a‐Konzentration 
 + 2 x 50 % (GIG NEA)* (µg/l) 


10,8
 


7,4 
 


10,8 
 


7,4 
 


= [Zeile 15]*1,5 
Schwellenwerte GIG NEA (Vorschlag DE) 


 
17 
 


Erforderliche  
Chl‐a‐Konzentrationsreduktion 
% (in Bezug auf Zeile 16)  


28 
 


26 
 


33 
 


26 
 


Reduktionsabschätzung (WRRL) 
= (([Zeile 13]‐[Zeile 16])/[Zeile 13])*100 


Tab. 4: Reduktionsbetrachtungen 
Zeile 1: Betrachtungsräume ‐NF NEA 1/2 Küstenwasserkörper vor Nordfriesland), E+W NEA 3/4 ‐
Küstenwasserkörper vor Elbe und Weser, OF NEA 3/4  und OF NEA 1/2 ‐ Küstenwasserkörper vor Ostfriesland 
 
5   Vereinfachte Bilanzierungsbetrachtungen 
 
In Kapitel 4 wurden zunächst Reduktionsberechnungen unter Berücksichtigung  vorhandener 
Konzentrations‐ und Orientierungswerte und des Austausches im Küstengewässer zwischen 
Binnenzufluss und offener Nordsee durchgeführt. Dabei blieb der Küstenlängstransport 
weitgehende unberücksichtigt. Um diesen Transportprozess auch abzubilden, wird im Fol‐
genden eine vereinfachte Bilanzierungsbetrachtung eingeführt. 
 
5.1   Methodik 
 
Zwischen Gesamtstickstoff‐ und Chl‐a‐Konzentration besteht ein mehr oder weniger stark 
ausgeprägter linearer Zusammenhang, der vielfach in marinen wie auch anderen Ökosyste‐
men bestätigt wurde (Kap. 3.2). Daher ist die Chl‐a‐Konzentration grundsätzlich als ökologi‐
sche Qualitätskomponente zur Beurteilung der trophischen Verhältnisse in den Küstenge‐
wässern geeignet. Allerdings sind infolge Lichtlimitierung rezente Chl‐a‐Konzentrationen in 
inneren Küstengewässern erheblich niedriger als das Nährstoffangebot dies erlauben würde. 
 
Die Berechnung der Nährstoffreduzierungsanforderung für die Wasserkörper der deutschen 
Nordsee‐Küstengewässer geht von folgenden Annahmen aus: 


 
• Zwischen der Chl‐a‐Konzentration als Maß für eine ökologische Qualitätskomponente 


und für Eutrophierungserscheinungen und der Stickstoffkonzentration besteht ein 
Zusammenhang, der in der offenen Nordsee dem Verhältnis 1 : >0,8 und in den fla‐
cheren, küstennahen Gewässern dem Verhältnis 1 : 3 entspricht (s. Kap. 3). 


                                                 
6 Da die Sichttiefen aus TN berechnet werden, ergeben sich die gleichen Reduzierungsanforderungen wie bei 
TN, s. Abb. 12. 
7 90%‐Perzentile 
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•  Die Anforderungen an die Stickstoffreduzierung können daher rechnerisch über die 
Stickstoffkonzentrationen hergeleitet werden, sofern Stickstoff das Phytoplankton‐
wachstum limitiert. 


 
• Die Stickstoffkonzentration in einem Küstengewässer ist das Ergebnis von Durchmi‐


schungsprozessen zwischen der küstenparallelen Strömung (Fk
i), dem lateralen Aus‐


tausch mit der Nordsee (Fo
i), atmosphärischen Einträgen (Fa


i) und direkten Flussein‐
trägen (Fd) und den Austrag mit der küstenparallelen Strömung (Fk


o) und der offenen 
Nordsee (Fo


o) (Abb. 20). 
 


 
 


Fa 


Fd


Fk
i


Fo
i


Fk
o


Fo
o


Index i=input, Index o = output (Erklärung im Text). 
 


Abb. 20:  Vereinfachte Abbildung des Stofffrachtaustausches in einem Küstenwasserkörper  
 
Nach dem Massenerhaltungssatz gilt [1] 


ooii okaodk
FFFFFF +=+++   [1] 


mit Fk
i = mittlerer jährlicher Stofffrachteintrag mit der küstenparallelen Strömung, Fd = mitt‐


lerer jährlicher Stofffrachteintrag über Flusseinträge, Fo
i = mittlerer jährlicher Stofffrachtein‐


trag aus der offenen Nordsee, Fa = mittlerer jährlicher Stofffrachteintrag aus der Atmosphä‐
re, Fk


o = mittlerer jährlicher Stofffrachtaustrag mit der küstenparallelen Strömung und Fo
o = 


mittlerer jährlicher Stoffaustrag in die offene Nordsee.  
 
Für eine mittlere jährliche Massenbilanz errechnet sich das Wasseraustauschvolumen bzw. 
(Qa) des Küstenwasserkörpers  


WATBLQa ***=
 


[2] 


mit L = mittlere Länge des Wasserkörpers, B = mittlere Breite, T = mittlere Tiefe (=Volumen) 
und WA = mittlere jährliche Wasseraustauschzeit. 
 
Für die Berechnung von [1] gelten folgende Annahmen 
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Pfad  Berechnung der 
Stofffracht 


Menge  Konzentration 


Fk
i 


Stofffrachteintrag 
küstenparallel  


kkk
CQF i *=   exdak kQQQ *)( −=   Ck = mittlere jährliche 


Konzentration des 
benachbarten Küs‐
tenwasserkörpers 
(oberstrom) Wasser‐
körpers aus Messpro‐
gramm 


Fd 
Stofffrachteintrag 
Fluss  


ddd CQF *=   Qd aus Messprogramm 
OW 


Cd aus Messpro‐
gramm OW 


Fo
i 


Stofffrachteintrag 
aus offener Nord‐
see 


ooo CQF i *=   )1(*)( exdao kQQQ −−= Co
 = mittlere jährliche 


Konzentration des 
benachbarten Küs‐
tenwasserkörpers 
(offene Nordsee) aus 
Messprogramm oder 
vereinfacht: 


 offisto kCC *=


Fa 
Stofffrachteintrag 
atmosphärische 
Deposition 


DepoFlächeFa *=   aus Messprogramm (vgl. Tab.2) 


Fo
o 


Stofffrachtaustrag 
in offene Nordsee 


istoo CQF oo *=   )1(* exao kQQ o −=   Cist= mittlere jährliche 
Konzentration des 
aktuellen Wasserkör‐
pers aus Messpro‐
gramm  


Fk
o 


Stofffrachtaustrag 
küstenparallel  


istkk CQF oo *=   exak kQQ o *=   Cist= mittlere jährliche 
Konzentration des 
aktuellen Wasserkör‐
pers aus Messpro‐
gramm 


 
Der Faktor kex steuert das Verhältnis des Wasseraustauschs zwischen der küstenparallelen 
Strömung und der offenen Nordsee. Ein Faktor von kex = 0,5 bedeutet, dass beide Pfade die 
gleiche Wassermenge beitragen. 
 
Der Faktor koff ermöglicht die Schätzung der Konzentration in dem westlich angrenzenden 
Wasserkörper. Ein Faktor von koff = 0,5 bedeutet, dass die Konzentration der halben Kon‐
zentration des aktuellen Wasserkörpers entspricht. Die Annahmen für empirischen Parame‐
ter wurden über einen Vergleich zwischen gemessenen und berechneten Konzentrationen 
der Küstenwasserkörper verifiziert (s. Tab. 5 Zeile 19‐21). Die aktuelle Konzentration Cist er‐
rechnet sich aus [3] 
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aaodkist QFFFFC ii /)( +++=   [3] 


 
 
5.2   Räumliche Diskretisierung 
 
In der Nordsee werden die vier Betrachtungsräume OF NEA 3/4 [1], OF NEA 1/2 [2], E+W 
NEA 3/4 [3] und NF NEA 1/2 [4] unterschieden (Abb. 21), die über den Küstenstrom mitein‐
ander verknüpft sind. 
 
 


 


1 = OF NEA 3/4 
2 = OF NEA 1/2  
3 = E+W NEA 3/4  
4 = NF NEA 1/2  


zur Typisierung s. Abb. 5 


Abb. 21:  Vereinfachte Abbildung der Wasser‐ und Stoffaustauschverhältnisse zwischen den 
Betrachtungsräumen in der deutschen Nordsee.  
 
 
5.3   Betrachtung des direkten Flussfrachtenanteils am Stickstofftransport im Küstenge‐


wässer und der Vermischung 
 
Der Ist‐Zustand für Gesamtstickstoff (TN) in den Küstenwasserkörpern ergibt sich aus Tabelle 
4, Zeile 3 bzw. Abb. 18 und für Chl‐a‐Konzentration aus Tabelle 4, Zeile 13 bzw. Abb. 19 in 
Kapitel 4.    Die  Betrachtung des direkten Flussfrachtenanteils am Stickstofftransport im Küs‐
tengewässer basiert vornehmlich auf modellierten Austauschzeiten, die für die einzelnen 
Betrachtungsräume gemittelt wurden (Lenhart & Pohlmann 1997, Lenhart et al. 2003). 
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Die Volumina [V] der WRRL‐Betrachtungsräume wurden in Tab. 5, Zeile 3 zusammengestellt. 
Die mittleren Austauschzeiten betragen für die Deutsche Bucht etwa 33 Tage (±23) (Lenhart 
& Pohlmann 1997). Da die Austauschzeiten speziell für die Küstengewässer gefragt sind, 
wurde eine räumlich differenzierte Modellierung vorgenommen (Lenhart et al. 2003), aus 
der die Austauschzeiten für die einzelnen Gebiete der WRRL abgeleitet wurden (Tab. 5, Zeile 
4). Auch diese Austauschzeiten sind sehr variabel, doch entsprechen die mittleren regiona‐
len Zeiten den von Lenhart & Pohlmann (1997) mit dem gleichen hydrodynamischen Modell 
und mit gleichen meteorologischen Antriebsdaten berechneten Werten für die gesamte 
Deutsche Bucht. In vorausgehenden Ansätzen ergaben Modellabschätzungen für die innere 
Deutsche Bucht 2001‐2005 eine ähnliche mittlere Austauschzeit von 42 Tagen (Brockmann 
et al. 2007). 
 
Für eine Bilanzierung ist es notwendig, die Frachten nach ihrer Herkunft zu trennen. Zu‐
nächst wurden aus den Volumina der Wasserkörper [V](Tab. 5, Zeile 3) und den Wasseraus‐
tauschzeiten (Tab. 5, Zeile 4) die Wasseraustauschvolumen [Qa] (Tab. 5, Zeile 6) für die vier 
betrachteten Küstenwasserkörper berechnet. Relativ sicher lässt sich der Anteil der Was‐
sermenge aus dem Direkteintrag der Flüsse bestimmen [Qd]  (Tab. 5, Zeile 7). Eine Trennung 
der Anteile der Wassermenge über den küstenparallelen Transport [Qk] (Tab. 5, Zeile 8) aus 
den benachbarten Wasserkörpern und der Anteile aus der Vermischung mit der offenen 
Nordsee [Qo] (Tab. 5, Zeile 9) wurde über eine Sensitivitätsanalyse bestimmt und mit hälfti‐
gen Anteilen (kex =0,5) angesetzt. Eine Verifikation dieses Ansatzes konnte über den Vergleich 
von C  ist gemessen zu C  ist berechnet vorgenommen werden (Tab.5, Zeile 21). Der Eintrag aus dem 
küstenparallelen Strom wird über die Berücksichtigung der Konzentration aus dem benach‐
barten, oberstrom gelegenen, Küstenwasserkörper berechnet. (Tab. 5, Zeile 20 WK ober‐
strom ‐>Zeile 10). Über die Konzentrationen ([Ck] (Tab. 5, Zeile 10) und [Co] (Tab. 5, Zeile 11)) 
und die entsprechenden oben berechneten Wassermengen lassen sich die jeweiligen Frach‐
ten [Fk


i] [Fo
i] (Tab.5, Zeile 15 und 16) berechnen. Hinzu kommt der atmosphärisch eingetra‐


gene Anteil [Fa] (Tab.5, Zeile 14). 
 
Schließlich wird der prozentuale Anteil der direkten Stofffrachteinträge des jeweiligen Flus‐
ses [Fd] (Tab. 5, Zeile 13) an der Summe aller Stofffrachteinträge in den Küstenwasserkörper 
[Fin] (Tab. 5, Zeile 17) bestimmt. Diese Anteile liegen zwischen 3 % für den Eintrag der relativ 
kleinen Eider und 30 % für den direkten Eintrag der Elbe/Weser. (Tab. 5, Zeile 18) 
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Abb. 22:  Austauschzeiten in der deutschen Bucht nach Lenhart (2003)   


 
In diesem Zusammenhang ist zu berücksichtigen, dass die Berechnung der Austauschzeiten 
gezeitenbereinigt ist, d.h. die Gezeitendynamik nicht widergespiegelt wird.  
 
Dick et al. (1999) berechneten für das nordfriesische Wattenmeer zwischen Sylt und Ei‐
derstedt Austauschraten von bis zu 2,5 km3 pro Tide. Selbst wenn nur ein kleiner Teil dieses 
Wassers nicht wieder in das Tidebecken einströmt, würde die Austauschzeit damit vermin‐
dert und der Anteil der Elbe‐Frachten am Küstengewässertransport würde damit sinken. 
Allerdings beträgt der mittlere Küstenstrom in diesem Abschnitt nur 0,5 cm/sec (Smith et al. 
1996), so dass der laterale Versatz gering ist. 
 
Da die Variabilität der Austauschzeiten prinzipiell sehr hoch ist (bis ±70%), variieren auch die 
Flussanteile an den Frachten im Küstengewässer stark. Eine weitere Variabilität entsteht 
durch die Fluktuationen der Flussfrachten (im Jahresgang um 100 %, für Jahresmittelwerte 
2001‐2005: 20‐30 %) und die regionalen TN–Konzentrationen im Küstengewässer (30‐70 %), 
die nur in größeren Abständen gemessen werden. Daher bieten die aufgelisteten Mittelwer‐
te und die Abschätzung des direkten Flussfrachtenanteils am Stickstofftransport im Küste‐
gewässer nur grobe Orientierungshinweise.  
 
 


1  NAME 
Typ 


Abk.  Einheit  OF 
NEA 3/4
[1] 


OF 
NEA1/2 
[2] 


E+W 
NEA3/4 
[3] 


NF 
NEA1/2 
[4] 


Ableitung 


2  WK Fläche     km²  508,3  1235  1888  1452  s. Tab. 2 


3  WK Volumen   V  km³  1,5  8,99  8,66  6,33  abgeleitet aus Lenhart 
(2003) 


4  Wasseraustauschzeit    d  6  16  7  18  abgeleitet aus (Abb. 22) 
Lenhart (2003)  


5  Austauschhäufigkeit   WA  a‐1  60,8  22,8  52,1  20,3  WA = 365 d* a‐1/ mittl. 
Austauschzeit in d 
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[Zeile 5]= 365/[Zeile 4]' 


6  Wasseraustauschmenge   Qa  km³/ a  91,3  205,1  451,6  128,4  Qa=V*WA  
[Zeile 6]=[Zeile 3]*[ Zeile 
5]  


7  Wassermenge  
Direkteintrag Fluss  


Qd  km³/ a  2,70   ‐  33,00  0,80  vgl. Tab. 1 


8  Wassermenge  
küstenparallele Strömung  


Qk  km³/ a  44,3  102,5  209,3  63,8  Qk=(Qa‐Qd)*kex 
[Zeile 8]=([Zeile 6]‐[Zeile 
7])*0,5  


9  Wassermenge  
offene Nordsee  


Qo  km³/ a  44,3  102,5  209,3  63,8  Qo=(Qa‐Qd)*(1‐kex) 
[Zeile 9]=([Zeile 6]‐[Zeile 
7])*(1‐0,5) 


10  Konzentration benachbar‐
ter Küstenwasserkörper 
(oberstrom)  


Ck  TN mg /L  0,98  0,98  0,84  1,40  Ck=Cist (WK oberstrom) 
[Zeile 10]= [Zeile 20 WK 
oberstrom]  


11  Konzentration benachbar‐
ter Küstenwasserkörper  
(offene Nordsee)  


Co  TN mg /L  0,49  0,42  0,70  0,49  Co = Cist   (WKo‐
berstrom)*koff 
[Zeile 11]=[Zeile 20 WK 
oberstrom] *0,5 


12  Konzentration  
Direkteintrag Fluss  


Cd  TN mg/L  5,41   ‐  4,09  4,50  Cd =Fd/Qd 


[Zeile 12]= [Zeile 13]/[ 
Zeile 7] 


13  Stofffracht  
Direkteintrag Fluss  


Fd  TN kt/a  14,6  ‐  135,1  3,6  vgl. Tab. 1 


14  Stofffrachteintrag  
atmosphärische Deposition  


Fa  TN kt/a  0,6  1,4  2,1  1,6  vgl. Tab. 2 


15  Stofffrachteintrag  
küstenparalleler Strom  


Fk
i  TN kt/a  43,4  100,5  175,8  89,3  Fki=Qk*Ck 


[Zeile 15]= [Zeile 
8]*[Zeile 10] 


16  Stofffrachteintrag 
aus offener Nordsee  


Fo
i  TN kt/a  21,7  43,1  146,5  31,3  Fo


i=Qo*Co 


[Zeile 16]=[Zeile 9]*[ 
Zeile 11] 


17  Summe aller  
Stofffrachteinträge 


Fin  TN kt/a  80,3  145,0  459,5  125,7  Fin=[Fd]+[Fa]+[Fk
i]+[Fo


i] 
[Zeile17]=Σ[Zeile13] bis 
[Zeile16] 


18  Anteil Stofffrachteintrag 
Fluss [Fd] an Summe aller 
Stoffeinträge in Küsten‐
wasserkörper [Fin] 


  %  18,2%    29,4%  2,9%  =Fd/Fin 
[Zeile 18]=[Zeile 
13]/[Zeile 17] 


19  berechnete Konzentration 
Küstenwasserkörper  


Cist(ber) 


 
TN mg /L  0,88  0,71  1,02  0,98  Cist (ber)=Fin/Qa 


Cist (ber)=[Zeile 17]/[Zeile 
6] 


20  gemessene Konzentration 
Küstenwasserkörper  


Cist(gem)  TN mg /L  0,98  0,84  1,40  0,98  vgl. Tab. 4, Zeile 3 u. 
Abb. 18 


21  Kontrolle:  
relative Differenz Konzent‐
ration Küstenwasserkörper 
Cist (ber) zu Cist(gem) 


  ‐  0,10  0,16  0,27  0,00  (Cist (gem) ‐Cist   (ger))/Cist 


(gem) 


[Zeile21]=([Zeile20]‐
[Zeile19])/[Zeile20] 


Tab. 5: Berechnung der TN‐Konzentrationen und Vergleich mit den Messwerten nach Brock‐
mann & Topcu 20088  
 
In Tab. 5 wurden die vereinfachte Bilanzierungsbetrachtung für Nährstoffe in der Deutschen 
Bucht mit tatsächlich gemessen Nährstoffkonzentrationen verglichen. Es ergibt sich eine 
gute Übereinstimmung mit einer relativen Differenz zwischen 0 und 27 % (Tab. 5 Zeile 21), 
so dass die vereinfachte Bilanzierungsbetrachtung auch als Grundlage für die Herleitung ei‐
ner Modellberechnung und die Berechnung von Reduzierungsszenarien herangezogen wer‐
den kann. 
 


                                                 
8 (Annahme kex =0,5 und koff =0,5, ausführliche Erläuterung der Berechnung siehe Kapitel 5.1) 
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5.4   Nährstoffexport 
 
Die Nährstoffbilanzierung für die Deutsche Bucht wird von grenzüberschreitenden Nährstoff‐
importen dominiert. Nahezu die gleichen Frachten werden aber auch in die sich anschlie‐
ßenden Küstengewässer Dänemarks und Norwegens exportiert (Abb. 23).  
 
 


 
 


Abb. 23:  Prinzipskizze grenzüberschreitender Nährstoffim‐ 
 und ‐export in der Deutschen Bucht (nach Brockmann et al. 2007)  


 
Für Reduktionsmaßnahmen bedeuten die Flussanteile zwischen 2,9 und 29,4 % (± 70%), dass 
mit einer nach Tabelle 4 vorgenommenen Reduktion nur ein Teil der Eutrophierungseffekte 
beeinflusst werden kann. Ein geringer Anteil direkt einmündender Flüsse an den Stickstoff‐
belastungen im Küstengewässer bedeutet allerdings nicht, dass nur eine geringe Reduzie‐
rung zu leisten ist, denn prozentuale Reduzierungsanforderungen im Küstenwasser sind  auf 
die Frischwasserbedingungen der Flüsse zu übertragen. Eine deutliche Verminderung der 
Eutrophierungseffekte kann nur durch eine koordinierte Aktion aller lokalen und überregio‐
nalen Akteure eingeleitet werden. 
 
 
6   Ableitung von Reduzierungszielen  
 
6.1   Grundlagen 
 


Nach derzeitiger Diskussionslage in Deutschland (Beschlüsse der 135. und 136. LAWA‐
Vollversammlung) sollen bei der Ableitung von Reduzierungszielen für die in die deutschen 
Küstengewässer einmündenden Flüsse folgende Kriterien berücksichtigt werden: 


1. Die Nährstofffrachten aus den Einzugsgebieten. 
2. Unterschiedliche Vorbelastungen der Küstenwasserkörper. 
3. Der Zusammenhang zwischen Chl‐a‐Konzentrationen in den Küstenwasserkörpern 


und Nährstoffreduzierungen in den Binnenzuflüssen. 
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4. Die Ergebnisse der Interkalibrierung zwischen Deutschland und den Niederlanden für 
die WRRL‐Qualitätskomponente Phytoplankton in den Küstengewässern des Typs 
NEA 3/4. 


5. Die bis 2015 durchführbaren Maßnahmen im Einzugsgebiet der Flussgebietseinheiten 
und deren Wirkung auf die Nährstoffreduzierung, gegebenenfalls Verteilung der Re‐
duzierungserfordernisse auf weitere Bewirtschaftungszeiträume. 


Zur Ableitung von Reduzierungszielen wird die unter Kap. 5 dargestellte vereinfachte Bilan‐
zierungsbetrachtung der Küstengewässer in der Deutschen Bucht herangezogen, s. Tab. 5.  
 
Nach den Prüfkriterien gemäß LAWA‐Beschluss ergibt sich folgendes: 


 
 
Zu 1:  Nährstofffrachten aus den Einzugsgebieten 
Die in die Küstenwasserkörper aus dem Binnenland eingetragenen Nährstofffrachten sind in 
der Bilanzierung (Tab. 5) dargestellt. 
 


Zu 2: Unterschiedliche Vorbelastungen der Küstenwasserkörper 
Die verbleibenden und über die deutschen Nordseezuflüsse nicht beeinflussbaren Vorbelas‐
tungen der Küstenwasserkörper wurden ebenfalls ausgewiesen. Die Vorbelastungen insbe‐
sondere aus den niederländischen und englischen Meeresgebieten können bei der Ableitung 
der Reduzierungsziele für die deutschen Einzugsgebiete nicht unberücksichtigt bleiben. Fest‐
zuhalten ist jedoch, dass die aus dem Rhein‐ und Maas‐Einzugsgebieten eingetragenen 
Nährstofffrachten in die niederländischen Küstengewässer auch von Deutschland mitverur‐
sacht werden. Die in diesen Flussgebietseinheiten getroffenen Absprachen sind daher zu 
beachten. 
 


Zu 3: Zusammenhang zwischen Chl‐a‐Konzentrationen und Nährstoffreduzierungen 
Der Zusammenhang zwischen Chl‐a‐Konzentrationen und den Nährstoffeinträgen in die 
deutschen Küstenwasserkörper wurde in Kap. 3.3 dargelegt. Eine 1:1‐Beziehung zwischen 
den Nährstoffkonzentrationen der Zuflüsse und der Chl‐a‐Konzentration in den Küstenwas‐
serkörpern kann allerdings nicht in allen Küstenwasserkörpern gleichermaßen beobachtet 
werden, da die Primärproduktion unter anderem von dem vorherrschenden Lichtklima be‐
einflusst wird. In Küstenwasserkörpern mit hoher Trübung, die durch Schwebstoffe verur‐
sacht wird, ist daher davon auszugehen, dass Erfolge bei der Nährstoffreduzierung über die 
Zuflüsse zunächst die Lichtausbreitung im Wasserkörper und somit die Sichttiefe verbessern, 
was eventuell einen Anstieg des Phytoplanktons in der Wachstumsphase statt eine Abnahme 
zur Folge hätte. Dieses Phänomen betrifft vorrangig die Ems. Weser und Elbe hingegen sind 
nur in abgeschwächter Form davon berührt. Daher wurde in Kapitel 4 bei der Reduktionsbe‐
trachtung in erster Annäherung auch der Parameter Sichttiefe besonders betrachtet. Es be‐
darf noch weiterer Forschung und einem intensivierten Monitoring, um die jeweilige Bezie‐
hung für jede Flussgebietseinheit mit höherer Genauigkeit zu beschreiben.9 Für Zwecke der 
Bewirtschaftungsplanung ist nach Auffassung der Arbeitsgruppe eine Abschätzung der Chl‐a‐
Konzentration über eine vereinfachte Bilanzierung ausreichend. 


                                                 
9 Nach Postma (1982) sind Schwebstoffe im Wattenmeer und in den Ästuaren sowohl marinen als auch nicht‐
marinen Ursprungs. 
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Zu 4: Interkalibrierungsprozess für Phytoplankton 
Die Ergebnisse der europäischen Interkalibrierung Phase 2 werden voraussichtlich Ende 2011 
vorliegen. Die nach derzeitigem Diskussionsstand von Deutschland und den Niederlanden 
angestrebten Interkalibrierungsziele sind oben dargestellt.  
 


Zu 5: Wirkung durchführbarer Maßnahmen bis 2015 auf die Nährstoffreduzierung 
In der FGE Weser wurde im Rahmen des Modellvorhabens AGRUM Weser (Flussgebietsge‐
meinschaft Weser 2009 a) die Nährstoffsituation flächendeckend im gesamten Flussgebiet 
mit Hilfe eines Modellverbunds nachgebildet und mögliche Reduzierungen der Nährstoffein‐
träge durch Agrarumweltmaßnahmen in die Oberflächengewässer und ins Grundwasser ana‐
lysiert.  
 
Die Analysen haben ergeben, dass aufgrund des Baseline Szenarios 2015 im Mittel mit einer 
Reduzierung der Nährstoffbilanzüberschüsse gegenüber 2003 (Ausgangszustand) von ca. 10 
– 15 kg N/ha gerechnet werden kann. Ausgehend von einer Jahresfracht von 90.800 t N in 
2003 reduziert sich dadurch die Fracht in die Küstengewässer nach den Modellrechnungen 
auf ca. 75.700 t N. Dies entspricht einer Gesamtreduzierung von ca. 17%. Die Reduzierung 
wird jedoch aufgrund langer Aufenthaltszeiten der Nährstoffe im Grundwasser (in der Fluss‐
gebietseinheit Weser im Mittel 25 ‐ 30 Jahre) nicht bis 2015 in den Oberflächengewässern 
messbar sein. Eine Aufschlüsselung der Einzelpfade ergibt sich aus Abb. 24. 
 
Nach dem Hintergrundpapier der FGG Elbe zur Ableitung der Bewirtschaftungsziele für Nähr‐
stoffe (Flussgebietsgemeinschaft Elbe 2009a/b) wird als Handlungsziel angestrebt, die Stick‐
stoffbelastung der Elbe um rund 7% zu reduzieren. Das Elbe‐Einzugsgebiet unterscheidet 
sich im Hinblick auf die klimatischen, bodenkundlichen und sozio‐ökonomischen Gegeben‐
heiten wesentlich von den Einzugsgebieten der Ems und Weser, was das abweichende Redu‐
zierungsziel 2015 erklärt. 


Für die Ems gibt es bisher noch keine vergleichbaren Untersuchungen. 


 


Stickstoffeinträge in die Küstengewässer 2003 und auf Grund 
Baseline Szenario 2015
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Abb. 24:  Pfadbezogene Reduzierungen der Stickstoffeinträge in der FGE Weser 
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6.2   Szenarien 
 
Mit dem unter 5.1 beschrieben Ansatz ist es möglich, die Wirkung von unterschiedlichen 
Reduzierungsstrategien abzuschätzen und dabei die Vermischungsprozesse mit zu berück‐
sichtigen. Hierbei werden die direkten Einträge entsprechend unterschiedlicher Annahmen 
verringert: Eine Fracht‐Verringerung des Rheins wird durch eine Verringerung des entspre‐
chenden küstenparallelen Stoffeintrags abgebildet.  
 
• In Szenario 1 wird angenommen, dass sich nur der küstenparallele Stoffeintrag (durch 


Maßnahmen im Rhein‐Einzugsgebiet) um 30 % verringert.  
• In Szenario 2 wird angenommen, dass sich die direkten Flusseinträge in allen Gebieten 


um 30 % verringern. 
• In Szenario 3 wird angenommen, dass die direkten Einträge in allen Gebieten so verrin‐


gert werden, dass ein Zielwert von 2,8 mg/l TN an den Übergabepunkten der Flüsse in 
die Nordsee erreicht wird. 10 


 
Für die Szenarien wird angenommen, dass sich die Chl‐a‐Konzentration mittelfristig um ein 
Drittel im Verhältnis zur Stickstoffreduktion (TN‐Konzentration im Küstenwasserkörper) ver‐
ringert und langfristig um die Hälfte, wenn der Einfluss der Lichtlimitierung abgeklungen ist. 
 
Da die Wasserkörper der vier Betrachtungsräume wie oben dargelegt über den Küstenstrom 
miteinander im Austausch stehen (s. Abb. 21), erfolgen die Berechnungen in den Tabellen 6‐
8 für die Wasserkörper in der Reihenfolge ihrer Lage im Küstenstrom (D.h. es erfolgt zu‐
nächst für den Wasserkörper OF NEA 3/4 [1] die Bilanzierung bis zur Konzentrationsberech‐
nung in Zeile 11. Mit dem Ergebnis dort, folgt die Bilanzierung für den benachbarten (un‐
terstrom) liegenden Wasserkörper OF NEA 1/2 [2], usw.).  
 
In Tab. 6‐8 bedeuten: 
 


  Szenario Annahme 
  Szenario Ergebnis 
 


1 


NAME 
Typ 


Abk. 


 Einheit 


OF 
NEA 
3/4 
[1] 


OF 
NEA 
1/2 
[2] 


E+W 
NEA 
3/4 
[3] 


NF 
NEA 
1/2 
[4] 


Ableitung 


2 
Annahme %‐Reduzierung  
Flusseintrag direkt 


%Re
d  %  0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  


3 
Konzentration Direkteintrag 
Fluss 


Cd  TN 
mg/l  5,41 0,00 4,09 4,50 Zeile 3 = [Tab 5, Zeile12] 


Szenario 1: 
30% Reduzierung  
küstenparalleler Stoffeintrag Rhein: 
‐>Ck  OF NEA 3/4=[Tab.5, Zeile 20(OFNEA 
3/4)]*0,7 


4 


Konzentration benachbarter  
Küstenwasserkörper  
(oberstrom) 


Ck 


TN 
mg/l  0,69 0,67 0,51 0,66


‐>Ck  OF NEA 1/2 [2] bis NF NEA 1/2[4]=[Tab.6, 
Zeile11]oberstrom 


                                                 
10 Dieser Zielwert wurde dem internationalen Bewirtschaftungsplan der Flussgebietseinheit Rhein entnommen. 
Die Staaten bzw. Länder / Regionen in der IFGE Rhein streben eine Minderung der Gesamtstickstofffracht um 
15 bis 20% über die Reduzierung der Stickstoffeinleitungen /‐einträge an den Quellen an. Diese Frachtminde‐
rung ist voraussichtlich erreicht, wenn im Rhein bei Bimmen/Lobith und in den Mündungsbereichen in die 
Nordsee ein anzustrebender Wert (Arbeitswert) von 2,8 mg/l TN im Jahresmittel eingehalten wird. 
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5 


Konzentration benachbarter  
Küstenwasserkörper  
(offene Nordsee)  


Co 


TN 
mg/l  0,34 0,33 0,25 0,33


Co = Ck WK oberstrom*koff (koff=0,5) 
Zeile 5=[Zeile4]*0,5 


6  Stofffracht Direkteintrag Fluss  
Fd 


TN kt/a  14,60 0,00 135,10 3,60
Fd=Qd*Cd 


Zeile 6=[Tab 5, Zeile7]*[Tab.6, Zeile 3] 


7 


Stofffrachteintrag  


atmosphärische Deposition 


Fa 


TN kt/a  0,60 1,40 2,10 1,60 vgl. Tab. 2 


8 
Stofffrachteintrag  
küstenparalleler Strom  


Fk 
TN kt/a  30,37 68,28 105,94 41,82


Fk = Qk*Ck 
Zeile 8 = [Tab 5, Zeile 8]*[Tab.6, Zeile 4] 


9 
Stofffrachteintrag 
offene Nordsee 


Fo 
TN kt/a  15,19 34,14 52,97 20,91


Fo = Qo*Co 
Zeile 9=[Tab 5, Zeile9]*[Tab.6, Zeile 5] 


10 
Summe aller Stofffrachtein‐
träge 


Fin 
TN kt/a  60,76 103,82 296,11 67,94


Fin=[Fd]+[Fa]+[Fk]+[Fo] 
Zeile 10 = Σ [Tab.6, Zeile 6 bis 9] 


11 
Konzentration Küstenwasser‐
körper 


Cist(be


r) 
TN 
mg/l  0,67 0,51 0,66 0,53


Cist(ber)=Fin/Qa 
Zeile 11=[Tab. 6, Zeile 10]/[Tab 5, Zeile 6] 


12  erreichte Reduktion TN    %  32% 40% 53% 46% [TN Red %]= (Cistgem‐Cistber)/Cist gem*100 
Zeile 12=([Tab 5, Zeile 20]‐[Tab.6, Zeile 
11]))/[Tab 5, Zeile 20]*100 


13  erreichte Reduktion Chl‐a 
 


%  11% 13% 18% 15%
[Red.Chl‐a%]= [TN Red %]/3 
Zeile 13= [Tab.6, Zeile 12]/3 


Tab. 6: Reduktion der TN‐Konzentrationen nach Szenario 1 
 
 
 


    


1 


NAME 
Typ  Abk.  


 Einheit


OF 
NEA 
3/4 
[1] 


OF 
NEA 
1/2 
[2] 


E+W 
NEA 
3/4 
[3] 


NF 
NEA 
1/2 
[4] 


Ableitung 


2 


Annahme Reduzierung 
Stofffrachteintrag Fluss 
direkt  


 


%  30,00% 30,00% 30,00% 30,00%
Szenario 2: 30 % Reduktion der direkten  
Flusseinträge in allen Gebieten 


3 
Konzentration Direkteintrag 
Fluss 


Cd  TN 
mg/l  3,79  0,00  2,87  3,15 


Cd  = Cdaktuell *(100‐%Red)/100) 
Cd=[Tab 5, Zeile12]*(100‐[Tab.7, Zeile 2])/100 
Annahme 30% Reduzierung  
küstenparalleler Stoffeintrag Rhein: 
‐>Ck  OF NEA 3/4 [1]=[Tab.5, Zeile 20(OFNEA 
3/4[1])]*0,7 


4 


Konzentration  
benachbarter  
Küstenwasserkörper 
(oberstrom) 


Ck 


TN 
mg/l  0,69  0,62  0,47  0,54 


‐>Ck  OF NEA 1/2 [2] bis NF NEA 1/2[4]=[Tab.7, 
Zeile11]oberstrom 


5 


Konzentration 
benachbarter  
Küstenwasserkörper  
(offene Nordsee) 


Co 


TN 
mg/l  0,34  0,31  0,24  0,27 


Co = Ck WK oberstrom*koff  (koff=0,5) 
 


Zeile 5=[Tab. 7, Zeile4]*0,5 


6 
Stofffracht  
Direkteintrag Fluss 


Fd 


TN kt/a 10,22  0,00  94,57  2,52 


Fd=Qd*Cd 


 
Zeile 6=[Tab 5, Zeile7]*[Tab.7, Zeile 3] 


7 


Stofffrachteintrag  


atmosphärische Deposition 


Fa 


TN kt/a 0,60  1,40  2,10  1,60  vgl. Tab. 2 


8 
Stofffrachteintrag  
küstenparalleler Strom 


Fk 
TN kt/a 30,37  63,36  98,41  34,50 


Fk = Qk*Ck 
Zeile 8 = [Tab 5, Zeile 8]*[Tab.7, Zeile 4] 


9 
Stofffrachteintrag 
offene Nordsee 


Fo 
TN kt/a 15,19  31,68  49,20  17,25 


Fo = Qo*Co 
Zeile 9=[Tab 5, Zeile9]*[Tab.7, Zeile 5] 


10 
Summe aller  
Stofffrachteinträge 


Fin 
TN kt/a 56,38  96,43  244,28  55,87 


Fin=[Fd]+[Fa]+[Fk]+[Fo] 
Zeile 10 = Σ [Tab.7, Zeile 6 bis 9] 


11 
Konzentration 
Küstenwasserkörper 


Cist  TN 
mg/l  0,62  0,47  0,54  0,44 


Cist=Fin/Qa 
Zeile 11=[Tab. 7, Zeile 10]/[Tab 5, Zeile 6] 


12  erreichte Reduktion TN    %  37%  44%  61%  56%  [TN Red %]= (Cistgem‐Cistber)/Cist gem*100 
Zeile 12=([Tab 5, Zeile 20]‐[Tab.7, Zeile 
11]))/[Tab 5, Zeile 20]*100 


13  erreichte Reduktion Chl‐a 
 


%  12%  15%  20%  19% 
[Red.Chl‐a%]= [TN Red %]/3 
Zeile 13= [Tab.7, Zeile 12]/3 


Tab. 7: Reduktion der TN‐Konzentrationen nach Szenario 2 
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1 


NAME 
Typ   


 Einheit 


OF 
NEA 
3/4 
[1] 


OF 
NEA 
1/2 
[2] 


E+W 
NEA 
3/4 
[3] 


NF 
NEA 
1/2 
[4] 


Ableitung 


2 


Reduzierung 
Stofffrachteintrag Fluss 
direkt 


 


%  48,00% 30,00% 32,00% 38,00%
%Red =(Cdaktuell‐Cd  Szenario 3)/ Cdaktuell*100 
Zeile 2=[Tab 5, Zeile12]‐[Tab.8, Zeile 4])*100 


3 
Konzentration Direktein‐
trag Fluss 


Cd  TN 
mg/l  2,81 0,00 2,78 2,79 Szenario 3 


Annahme 30% Reduzierung  
küstenparalleler Stoffeintrag Rhein: 
‐>Ck  OF NEA 3/4 [1]=[Tab.5, Zeile 20(OFNEA 
3/4[1])]*0,7 


4 


Konzentration  
benachbarter  
Küstenwasserkörper 
(oberstrom) 


Ck 


TN 
mg/l  0,69 0,59 0,45 0,52


‐>Ck  OF NEA 1/2 [2] bis NF NEA 1/2[4]=[Tab.8, 
Zeile11]oberstrom 


5 


Konzentration  
benachbarter  
Küstenwasserkörper  
(offene Nordsee) 


Co 


TN 
mg/l  0,34 0,29 0,22 0,26


Co = Ck WK oberstrom*koff (koff=0,5) 
Zeile 5=[Tab. 8, Zeile4]*0,5 


6 
Stofffracht 
Direkteintrag Fluss 


Fd 
TN kt/a  7,59 0,00 91,87 2,23


Fd=Qd*Cd 


Zeile 6=[Tab 5, Zeile7]*[Tab.8, Zeile 3] 


7 


Stofffrachteintrag  


atmosphärische  
Deposition 


Fa 


TN kt/a  0,60 1,40 2,10 1,60 vgl. Tab 2 


8 
Stofffrachteintrag  
küstenparalleler Strom 


Fk 
TN kt/a  30,37 60,40 93,89 33,16


Fk = Qk*Ck 
Zeile 8 = [Tab 5, Zeile 8]*[Tab.8, Zeile 4] 


9 
Stofffrachteintrag 
offene Nordsee 


Fo 
TN kt/a  15,19 30,20 46,94 16,58


Fo = Qo*Co 
Zeile 9=[Tab 5, Zeile9]*[Tab.8, Zeile 5] 


10 
Summe aller  
Stofffrachteinträge 


Fin 
TN kt/a  53,75 92,00 234,80 53,58


Fin=[Fd]+[Fa]+[Fk]+[Fo] 
Zeile 10 = Σ [Tab.8, Zeile 6 bis 9] 


11 
Konzentration  
Küstenwasserkörper 


Cist  TN 
mg/l  0,59 0,45 0,52 0,42


Cist=Fin/Qa 
Zeile 11=[Tab. 8, Zeile 10]/[Tab 5, Zeile 6] 


12  erreichte Reduktion TN    %  40% 47% 63% 57% [TN Red %]= (Cistgem‐Cistber)/Cist gem*100 
Zeile 12=([Tab 5, Zeile 20]‐[Tab.8, Zeile 11]))/[Tab 
5, Zeile 20]*100 


13  erreichte Reduktion CHL 
 


%  13% 16% 21% 19%
[Red.Chl‐a%]= [TN Red %]/3 
Zeile 13= [Tab.8, Zeile 12]/3 


Tab. 8: Reduktion der TN‐Konzentrationen nach Szenario 3 
 


Name / Typ 


Einheit  OF 
NEA 3/4 


[1] 


OF 
NEA 1/2 


[2] 


E+W 
NEA3/4 
[3] 


NF 
NEA 1/2 


[4] 


Szenario 1 (nur Rhein 30%)           
Reduktion TN   %  32%  40%  53%  46% 
Reduktion Chl‐a‐Konzentration   %  11%  13%  18%  15% 
Szenario 2 (alle 30%)           
Reduktion TN   %  37%  44%  61%  56% 
Reduktion Chl‐a‐Konzentration   %  12%  15%  20%  19% 
Szenario 3 (alle Zielwert 2,8 mg/l TN)           
Reduktion TN   %  40%  47%  63%  57% 
Reduktion Chl‐a‐Konzentration mittelfristig (‐1/3) %  13%  16%  21%  19% 
Reduktion Chl‐a‐Konzentration langfristig (‐1/2)  %  20%  24%  32%  29% 
           
Chl‐a‐Konzentration(rezent)   µg/l  15  10  16  10 
Chl‐a Konzentration(mittelfristig)   µg/l  13,1  8,5  12,6  8,1 
Chl‐a Konzentration (langfristig)   µg/l  12,9  7,6  10,9  7,1 
Chl‐a Konzentration (Interkal.)   µg/l  15/10,8 7,4  10,8  7,4 
Tab. 9: Wirkung unterschiedlicher Szenarien 
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  6.3     Bewertung 
 
Die vorliegenden Szenario‐Berechnungen zeigen, dass die Nährstoffverhältnisse in den deut‐
schen Wasserkörpern der Nordsee maßgeblich durch die direkten Flusseinträge geprägt 
werden. Die Bedeutung der jeweiligen direkten Einträge in einen Betrachtungsraum hängt 
von deren jeweiliger Menge ab. Insgesamt werden die Nährstoffbedingungen in den Was‐
serkörpern der Deutschen Bucht aufgrund der küstenparallelen Strömung stark von den 
Stoffeinträgen des Rheins geprägt. Eine Verringerung der Stoffeinträge aus dem Rhein‐
Einzugsgebiet um 30 % ohne Maßnahmen in den anderen Flussgebietseinheiten würde be‐
reits vor Nordfriesland eine Konzentrationsverringerung bei Gesamtstickstoff von 46 % be‐
wirken (Szenario 1). Die Chl‐a‐Konzentrationen würden sich um 15% verringern. 
 
Die Einführung eines meeresökologisch abgeleiteten Reduzierungsziels (Ziel‐Konzentration) 
am Übergabepunkt Land ‐ Meer von 2,8 mg/l für die Flussmündungen Rhein, Ems, Weser 
und Elbe/Eider, wie er den gegenwärtig im Bewirtschaftungsplan Rhein vereinbarten Vorga‐
ben entspricht, würde mittelfristig (bis 2021) eine Reduzierung der Stickstoffkonzentratio‐
nen in den küstennahen Wasserkörpern der Nordsee um 40 – 63 % und der Chl‐a‐
Konzentration um 13 – 21 % bewirken. Langfristig (bis 2027) könnten mit einem solchen Re‐
duzierungsziel auch die für den Interkalibrierungsprozess von Deutschland vorgeschlagenen 
Schwellenwerte für den guten ökologischen Zustand erreicht werden. 
 
Die trophischen Verhältnisse in den Wasserkörpern sind das Ergebnis von Vermischungspro‐
zessen aller relevanten Einträge. Die alleinige Berücksichtigung der direkten Einträge verein‐
facht die Systemverhältnisse in zu starker Weise. Es gibt eine Vielzahl an Faktoren, die den 
Wasser‐ und Stoffaustausch in den Küstengewässern beeinflussen. Nach den bisher zur Ver‐
fügung stehenden Untersuchungen ist eine hohe Bandbreite der Austauschraten anzuneh‐
men, womit eine konkrete Identifizierung der jeweiligen Anteile der Eintragspfade mit hohen 
Varianzen und Unsicherheiten verbunden ist. Vor diesem Hintergrund ist es für alle Landnut‐
zer in Deutschland am „gerechtesten“, wenn eine meeresökologisch abgeleitete Ziel‐
Konzentration für Gesamtstickstoff am Übergabepunkt Land – Meer eingeführt wird. Dies ist 
auch transparent und reproduzierbar. Da die natürlichen Hintergrundkonzentrationen von 
Nährstoffen für die Flüsse und die gegenwärtige mittlere jährliche Variabilität der Nährstoff‐
konzentrationen bekannt sind (Topcu et al., 2011), könnten auch langfristige Reduzierungs‐
ziele und deren Variabilität definiert werden.  
 
6.3.1   Flussgebiet Ems 


Entsprechend der vorherrschenden Restströmung an der Nordseeküste von Südwesten nach 
Norden werden zunächst die Küstenwasserkörper der Ems betrachtet.  
Da die Bilanzierung insbesondere von den Austauschvorgängen im Küstengewässer abhängig 
ist, muss man bei der Bewertung der Ergebnisse auch die Unsicherheiten berücksichtigen, 
die bei der Ermittlung insbesondere der Frachtraten im Küstengewässer bestehen. Die Bilan‐
zierungen dort beruhen auf der Berechnung der Flushingzeiten nach der ICES Study Group of 
Flushing Times of the North Sea (ICES, 1983), erweitert durch ein UBA Projekt für das Gebiet 
der Deutschen Bucht (Lenhart et al, 1997). Da dort aber vereinfachend die täglichen Ein‐
ströme nur gezeitenbereinigte Informationen beinhalten, spiegeln die Austauschzeiten nicht 
die Gezeitendynamik wieder, was sich mit zunehmender Küstennähe verstärkend auswirkt. 
Für den Bereich des Küstengewässers Ems wurde eine Sensitivitätsstudie durchgeführt, die 
die große Bandbreite der berechneten Stickstofffrachten im Küstengewässer in Abhängigkeit 
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von den Austauschzeiten zeigt. Die Austauschzeit für den Küstenwasserkörper der Ems wur‐
de dabei um +/‐50% variiert, um die Unschärfe der Austauschberechnungen abzubilden 
(Abb. 25). Dies führt zu einer Bandbreite der Frachtraten im Küstengewässer, die ein Vielfa‐
ches über der Frachtrate des Flusses liegt. 
 


 
Abb. 25:  Bandbreite in der Berechnung der Frachtraten im Küstengewässer bei einer 
Unschärfe der Austauschzeiten nach Lenhart et al. von  ± 50% im Verhältnis zur 
Frachtrate des Flusses (Beispiel Ems)  


 
Die Reduktionsbetrachtung für die Deutsche Bucht führt für die Ems zu dem Ergebnis, dass 
die am Übergabepunkt gemessenen Nährstofffrachten der Ems von 14.600 t/a auf 3.260 t/a 
(OSPAR‐Ansatz) bzw. 4.890 t/a (Ansatz analog NEA‐GIG) gesenkt werden müssten. Dies er‐
scheint auch im gesamten Bewirtschaftungszeitraum bis 2027 kaum realisierbar, da 
 


 die Nährstoffeinträge im Flussgebiet der Ems durch die bestehende Landnutzung begründet 
sind, 


 die Nährstoffeinträge zum überwiegenden Teil über das Grundwasser erfolgen, das nur sehr 
träge (über viele Dekaden) auf Eintragsveränderungen reagiert, 


 eine Reduzierungsanforderung von bis zu 74% (Tab. 4, Zeile 7) kaum mittelfristig erreichbar 
ist.  


Wie sich aus der Bilanzierungsbetrachtung ergibt, wird der Zustand der Küstenwasserkörper 
der Ems überwiegend von den außerhalb der FGE Ems liegenden Einträgen bestimmt, insbe‐
sondere von den Rhein‐Frachten. Innerhalb der Rhein‐Koordinierung hat man sich mit deut‐
scher Beteiligung darauf verständigt, Nährstoffreduzierungsanforderungen auf die Nähr‐
stoffkonzentration (Gesamtstickstoff, Jahresmittelwert) am Übergabepunkt festzumachen 
und hierfür eine Zielgröße von 2,8 mg/l TN im internationalen Bewirtschaftungsplan Rhein 
ausgewiesen, die nach niederländischer Mitteilung mit einem Schwellenwert von 21 µg/l 
Chl‐a (90‐Perzentil) im NL‐Küstengewässer korreliert.  Dies ist nahezu das 2‐fache des bisher 
von Deutschland in die Interkalibration eingebrachten Schwellenwertes von 10,8 µg/l Chl‐a 
für die Wasserkörper NEA 3/4. 
 
Die Anforderungen an die FGE Ems, die am Zustand der Ems‐Küstenwasserkörper lediglich 
mit maximal 18 % beteiligt ist, sollten grundsätzlich nicht höher sein als die Anforderungen, 
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die im Rhein‐Gebiet gestellt werden. Die dargestellte methodisch bedingte große Bandbreite 
in der Berechnung der Frachten im Küstengewässer unterstützt die o.g. Argumentation. 
 
Aufgrund der naturräumlich und sozio‐ökonomisch bedingten Vergleichbarkeit zwischen 
dem Rhein‐ und dem Ems‐Gebiet sollte für die Ems eine Nährstoffkonzentration am Überga‐
bepunkt von ebenfalls 2,8 mg/l TN (Jahresmittelwert) als Zielgröße angesetzt werden. Ge‐
genüber den bisherigen Konzentrationen von rd. 5,4 mg/l erfordert dies Reduzierungsan‐
strengungen in einer Größenordnung von rd. 48%.  
 
6.3.2   Weser 
 
Die Reduktionsbetrachtung für die Deutsche Bucht führt dazu, dass für die Weser eine 82%‐
Reduzierung (Tab. 4, Zeile 7) veranschlagt werden müsste. Dabei gelten zu den wissenschaft‐
lich abgeleiteten Reduzierungserfordernissen im Hinblick auf Reduzierung der Einträge bis 
2027 die gleichen Anmerkungen wie zur Ems. Die FGG Weser hat sich im ersten Bewirtschaf‐
tungsplan 2009 darauf verständigt, als Nährstoffreduzierungsanforderung eine Zielgröße von 
3,0 mg/l TN am Pegel Bremen‐Hemelingen anzustreben. Die Weser‐Küstengewässer werden 
wie die Küstengewässer der Ems wesentlich (zu 70%) von außerhalb liegenden Einträgen, 
insbesondere dem Rhein, beeinflusst. Ems und Weser können außerdem im Bereich der we‐
sentlichen Eintragsgebiete als naturräumliche Einheit betrachtet werden. Es wird daher vor‐
geschlagen, auch für die Weser die Anforderungen zu stellen, die an Rhein und Ems zu rich‐
ten sind. Dies bedeutet eine Zielgröße von 2,8 mg/l TN am Pegel Bremen‐Hemelingen. Wie 
im ersten Bewirtschaftungsplan 2009 festgelegt, ist dieser Zielwert auch auf die Hunte am 
Pegel Reithörne zu übertragen. 
 
6.3.3   Elbe  
 
Da die Küstenwasserkörper NEA 3/4 im Bereich der Weser‐ und Elbemündung zusammen‐
hängend bilanziert wurden, gelten die für die Weser beschriebenen Schlussfolgerungen auch 
für die Elbe. Die aktuelle TN‐Konzentration am Pegel Seemannshöft (2008/2009) beträgt 
3,3 mg/l. In Anlehnung an die im Bewirtschaftungsplan 2009 dokumentierten Bewirtschaf‐
tungsziele der FGG Elbe ist auch hier eine Zielgröße von 2,8 mg/l für TN vorzuschlagen. 
 
6.3.4   Eider 
 
Aufgrund der geringen Zuflüsse hat die Eider am Nährstofftransport im Küstengewässer nur 
einen Anteil von 3%. Daher wird vorgeschlagen, an das Einzugsgebiet der Eider keine höhe‐
ren Anforderungen zu stellen als an Ems, Weser und Elbe. Damit lägen für alle in die Nordsee 
einmündenden deutschen Flussgebiete gleiche Anforderungen vor, die sich unmittelbar aus 
der WRRL‐Qualitätskomponente Phytoplankton in den Küstenwasserkörpern ableiten. 
 
 
 
7   ZUSAMMENFASSUNG 
 
Zur harmonisierten Ableitung von Nährstoffreduzierungszielen für die Nordseezuflüsse rich‐
tete das Bund‐Länder‐Messprogramm Meeresumwelt Nord‐ und Ostsee (BLMP) im Septem‐
ber 2010 eine Arbeitsgruppe ein. Die Arbeitsgruppe hat sich auf einen Betrachtungsansatz 
verständigt, dem eine vereinfachte Massenbilanzierung in der Deutschen Bucht zugrunde 
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liegt. Dabei werden nicht nur die Einträge aus den deutschen Flussgebieten, sondern insbe‐
sondere auch die Ferneinträge aus benachbarten Meeresregionen, wie zum Beispiel dem 
Rhein, berücksichtigt. Dies entspricht einer Forderung der LAWA von 2008. Aus dem Ansatz 
lässt sich Folgendes ableiten: 
 
• Der ökologische Zustand der deutschen Küstenwasserkörper wird maßgeblich von Fern‐


einträgen beeinflusst (70 bis 97 %, vgl. Tab. 5 Zeile 18). 


• Es besteht eine signifikante Beziehung zwischen Nährstoffeinträgen aus Flusseinzugsge‐
bieten und der Chl‐a‐Konzentration (= für die Interkalibrierung maßgebender Bewer‐
tungsparameter der biologischen Qualitätskomponente Phytoplankton) in den Küsten‐
gewässern (Abb. 11). Aufgrund der hohen Variabilität der Austauschraten in den Küs‐
tenwasserkörpern und anderer Einflussfaktoren, insbesondere der Sichttiefe, ist eine 1:1‐
Beziehung für Reduzierungseffekte zwischen Stickstoffverminderung und Chl‐a‐
Konzentrationsrückgang nicht in allen zu betrachtenden Wasserkörpern gleichermaßen 
gegeben. 


• Aus der vereinfachten Massenbilanzierung und den von Deutschland bisher zugrunde 
gelegten biologischen Referenz‐ und Schwellenwerten für die Küstenwasserkörper, die 
bereits in den europäischen Interkalibrierungsprozess eingebracht wurden, ergibt sich, 
dass die Nährstoffkonzentrationen (TN) der direkten Flusseinträge in die Küstenwasser‐
körpern bis zu 48% (vgl. Tab. 8, Zeile 2) zu verringern sind, um ausgehend von den deut‐
schen Referenz‐ und Schwellenwerten für die Qualitätskomponente Phytoplankton eine 
erforderliche Reduktion der Chl‐a‐Konzentration um ein Viertel bis ein Drittel und damit 
mittel‐ bis langfristig die Umweltziele der WRRL (vgl. Tab. 9) zu erreichen. 


• Nach den von der Arbeitsgruppe vorgenommenen Berechnungen lässt sich anteilig für 
die deutschen Nordseezuflüsse eine entsprechende TN‐Konzentrationsverringerung in 
den Küstenwasserkörpern erreichen, wenn in den in den aus Deutschland in die Nordsee 
mündenden Flussgebieten ein TN‐Zielwert von 2,8 mg/l am Übergabepunkt limnisch‐
marin eingehalten wird. Der gute ökologische Zustand in den Küstenwasserkörpern wird 
jedoch nur dann erreicht, wenn auch die Nährstoffkonzentrationen aus Ferneinträgen 
entsprechend reduziert werden.11 


• Mit einem solchen Zielwert bedarf es – auf der Basis des derzeitigen Wissens ‐ keiner 
Veränderung der Referenz‐ und Orientierungswerte für die Chl‐a‐Konzentration als Be‐
wertungsparameter für die WRRL‐Qualitätskomponente Phytoplankton, die in den euro‐
päischen Interkalibrierungsprozess eingebracht wurden.  


• Ein TN‐Zielwert von 2,8 mg/l wurde im internationalen Bewirtschaftungsplan für die FGE 
Rhein bereits ausgewiesen. Auch in der FGE Weser wurde ein Zielwert in vergleichbarer 
Größenordnung (3,0 mg/l) vereinbart. Die TN‐Zielwerte leiten sich unmittelbar aus den 
Anforderungen der WRRL an die biologische Qualitätskomponente Phytoplankton in den 
Küstengewässern ab, wie sie von der NEA GIG interkalibriert wurden. 


Die Arbeitsgruppe empfiehlt, für Deutschland ein einheitliches Reduzierungsziel von 2,8 mg/l 
Gesamtstickstoff für alle in die Nordsee mündenden Flüsse am Übergabepunkt als Grundlage 
für die künftige Bewirtschaftungsplanung festzulegen. 
 


                                                 
11 Der Wert von 2,8 µg/l TN wird auf Grund einer gesamtökologischen Betrachtung der Eutrophierung des 
nordfriesischen Wattenmeeres als Minimalwert vorgeschlagen,  unter der Annahme eines molaren Silikat‐
Gesamtstickstoffverhältnisses in Flüssen von 1:1 (Mitteilung van Beusekom 2011). 
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Die Ergebnisse laufender Meeresforschungsvorhaben und intensivierten Monitorings wer‐
den erst in einigen Jahren genauere und gegebenenfalls auch differenziertere Ableitungen 
ermöglichen, bei denen auch andere Einflussfaktoren wie z.B. Silikat Berücksichtigung fin‐
den. Das vorliegende Papier sollte dann entsprechend fortgeschrieben werden. 
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GLOSSAR  
 
 
Chlorophyll‐a (Chl‐a)  Das Chlorophyll (von griechisch χλωρός, chlōrós – hellgrün, frisch und φύλλον, phýllon – 


Blatt) oder Blattgrün bezeichnet eine Klasse natürlicher Farbstoffe, die von Organismen 
gebildet werden, die Photosynthese betreiben. Insbesondere Pflanzen erlangen ihre grüne 
Farbe durch Chlorophyllmoleküle. Die Bestimmung des Chlorophyllgehalts dient der Quanti‐
fizierung der Biomasse des Phytoplanktons.  


DIN  Abkürzung für dissolveld inorganic nitrogen ‐ Gelöster anorganischer Stickstoff 


euhalin 
 


haline (von altgriech. háls, Salz) Meerwasser mit einem Salzgehalt von mehr als 30 ‰. 
Man unterscheidet je nach Salzgehalt in oligohalin, mesohalin, euhalin, und polyhalin. 


Euphotische Zone   obere, durchleuchtete Schicht des Wassers, in der effektive Photosynthese möglich ist und 
somit Pflanzen wachsen und Sauerstoff produzieren können (von Griechisch εὖ eu, „gut“, 
und φως phōs, Gen. φωτός phōtos „Licht“). 
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eutroph   (gr. eutrophein = gute Nahrung bekommen, prächtig gedeihen) nährstoffreich 
Die Klassifizierung des Trophiesystems basiert auf dem Gehalt an Nährstoff‐Elementen (P, 
N, C, S). Man unterscheidet je nach dem Gehalt der Nährstoffe zwischen oligotroph, me‐
sotroph, eutroph und hypertroph.  


Interkalibrierung  Vergleich der Klassengrenzen des guten ökologischen Zustands der nationalen Methoden 
zur Gewässerbewertung. Die Interkalibrierung wird für Flüsse, Seen, Übergangs‐ und Küs‐
tengewässer ‐ beschränkt auf ausgewählte Gewässertypen ‐ durchgeführt. Sie wird in so 
genannten Geographischen Interkalibrierungs‐Gruppen (GIGs) vorgenommen. Sie wird von 
den Mitgliedstaaten der EU unter Förderung durch die Europäische Kommission als Teil der 
durch die Europäischen Wasserdirektoren beschlossenen Strategie ("CIS ‐ Common Imple‐
mentation Strategy") zur Umsetzung der WRRL realisiert. 


Kieselalgen   Kieselalgen oder Diatomeen sind Bestandteil des Phytoplanktons. Ihren deutschen Trivial‐
namen verdanken die Kieselalgen der Zellhülle, die überwiegend aus Siliziumdioxid (Sum‐
menformel: SiO2) besteht, dem Anhydrid der Kieselsäure. Kieselalgen kommen hauptsäch‐
lich im Meer und in Süßgewässern planktisch oder benthisch vor, oder sie sind auf Steinen 
oder Wasserpflanzen angesiedelt.  


NEA GIG  NEA – Abkürzung für die Bezeichnung der Ökoregion North East Atlantic ‐ Nord Ost Atlantik. 
GIG – Abkürzung für Geographical Intercalibration‐Group ‐ Geographische Interkalibrie‐
rungs‐Gruppe. 
Die Interkalibrierung wird in so genannten Geographischen Interkalibrierungs‐Gruppen 
(GIGs) vorgenommen. Hierin sind größere Gebiete (z.B. Nord Ost Atlantik NEA) zusammen‐
gefasst, zu denen jeweils mehrere Mitgliedsstaaten mit ähnlichen Gewässertypen gehören 
(Mitgliedsstaaten NEA GIG: Deutschland, Niederlande, Belgien, Groß Britannien, Frankreich, 
Spanien, Portugal, Dänemark, Norwegen, Schweden). 


Phaeocystis globosa 
 


Schaumalge 
Diese bildet Kolonien von mehreren Hundert Zellen, die von einer klebrigen Gallerthülle 
umgeben und zusammengehalten werden.  
In den letzten Jahrzehnten kommen diese Algen, die bei uns seit dem späten 19. Jahrhun‐
dert dokumentiert sind, häufiger und in größeren Massen vor. Wenn die Algenzellen nach 
einigen Wochen Lebenszeit absterben, schlägt der Wind die klebrigen Schleimhüllen zu 
Schaum ‐ ähnlich wie man Eiweiß zu Schaum schlagen kann.  
Die entstehenden Schaumberge sind zwar für den Menschen nicht gefährlich, aber die Al‐
gen riechen unangenehm, und der Schaum sieht nicht schön aus. Außerdem können die 
Schleimhüllen die Kiemen von Fischen, Miesmuscheln und anderen Meeresbewohnern 
verkleben und sie so töten (Quellen: Hanslik 1999, Lancelot et al 1987). 


Phytoplankton  Das Phytoplankton ist eine nach WRRL zu beurteilende biologische Qualtätskomponente. Es 
ist Anzeiger für die Eutrophierung.  
Mit Phytoplankton (gr. φυτόν phytón = „Pflanze“; πλαγκτόν planktón; wörtlich: „Pflanzen‐
Plankton“) wird das photoautotrophe Plankton, vor allem bestehend aus Kieselalgen (Bacil‐
lariophyta), Grünalgen, Goldalgen, Dinoflagellaten und Cyanobakterien (Blaualgen) bezeich‐
net. 


polyhalin 
 


haline (von altgriech. háls, Salz) Meerwasser mit einem Salzgehalt zwischen 18 ‰ und 
30 ‰. Man unterscheidet je nach Salzgehalt zwischen oligohalin, mesohalin, euhalin und 
polyhalin. 


pristin  ehemalig, früher 


rezent  aktuell, soeben, kürzlich, frisch 


Schwellenwert  Klassengrenze vom guten zum mäßigen Zustand in der Bewertungsskala nach WRRL 


TN  Abkürzung für total nitrogren‐ Gesamtsstickstoff 


TP  Abkürzung für total phosphorus‐ Gesamtsphospphor 
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ANHANG 
 
 
 
 
Datenquellen zu Tabelle 4 / Abb. 18/ Abb. 19 (2001 – 2005) 
 
Ostfriesland NEA 1/2  sal  TN  Chl‐a Konnzentration  Sichttiefe 
NLWKN  FSK Küste  X  X     
  Dauerstat. Whv.  X  2001‐4 X   
BSH  nur 3 Stat  X       
Ostfriesland NEA N3/4 
NLWKN  FSK Küste  X  X     
  Dauerstat. N'ney  X  2005 X   
RIKZ  N3 extra  X  X  X  X 
Elbe, Weser NEA N3/4 
ARGE Elbe  Längsprofil  X  X  sporadisch 
WGE HH    X  X     
LANU  BLMP,AlgFes  X    X   
AWI  Uthörn‐Schnitte  X       
NLWKN  FSK Küste  X  X     
FTZ  Büsum Mole  X  X  X  X 
BSH  nur 5 Stat.  X       
Nordfriesland NEA 1/2 
AWI  Dauerstat. List  X    X   
LANU  BLMP,AlgFes  X    X   
DK  Wattenmeersek.  X  X  X   
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0 Veranlassung 


Die Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) hat auf ihrer 136. Vollversammlung am 
15./16. September 2008 in Berlin darum gebeten, das „Konzept zur Festlegung der Bewirt-
schaftungsziele 2015 für die Verminderung der Nährstoffkonzentrationen in den Küstenge-
wässern“ für den zweiten Bewirtschaftungszeitraum der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, EG 
2000) fortzuschreiben. 


Im Jahr 2011 hat die ARGE BLMP Nord- und Ostsee das „Konzept zur Ableitung von Nähr-
stoffreduzierungszielen in den Flussgebieten Ems, Weser, Elbe und Eider aufgrund von An-
forderungen an den ökologischen Zustand der Küstengewässer gemäß Wasserrahmen-
richtlinie“ (ARGE BLMP 2011) verabschiedet. Dieses enthält Vorschläge für einheitliche Be-
wertungsverfahren und Nährstoffreduzierungsziele mit einem meeresökologisch abgeleiteten 
Zielwert von 2,8 mg/l Gesamt-Stickstoff am Übergabepunkt limnisch-marin für alle in die 
Nordsee mündenden Flüsse. Dieser Wert geht als Bewirtschaftungsziel in die Bewirtschaf-
tungsplanung des zweiten Bewirtschaftungszeitraumes ein. Ähnliche Vorgaben stehen für 
die Ostsee noch aus. 


Aus dem Jahr 2007 liegt das Fachpapier der BLMP-AG „Wasserrahmenrichtlinie“ mit dem 
Titel „Eutrophierung in den deutschen Küstengewässern von Nord- und Ostsee -
Handlungsempfehlungen zur Reduzierung der Belastung durch Eutrophierung gemäß 
WRRL, OSPAR u. HELCOM im Kontext einer Europäischen Wasserpolitik“ vor (BLMP AG 
WRRL 2007), in dem u. a. Hintergrund- und Orientierungswerte für Nährstoffe der Über-
gangs- und Küstengewässertypen in Nord- und Ostsee angegeben sind. Diese Werte haben 
Eingang in die „Rahmenkonzeption Monitoring der LAWA, Teil B“ (LAWA 2007) gefunden. In 
die Verordnung zum Schutz der Oberflächengewässer wurden 2011 die Hintergrundwerte 
übernommen (OGewV 2011). 


Die Anforderungen und Umsetzungsprozesse der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) 
sowie des Ostseeaktionsplans der Helsinki-Kommission sind bisher in keinem der genannten 
Fachpapiere berücksichtigt. 


Den sich daraus ergebenden Handlungsbedarf hat der Koordinierungsrat Meeresschutz des 
Bund/Länder-Ausschusses Nord- und Ostsee auf seiner 2. Sitzung am 28.08.2012 in folgen-
de Beschlüsse gefasst: 


1) Der Koordinierungsrat hält die Zusammenstellung und anschließende nationale Prüfung 
bestehender Nährstoffreduktionsziele für die Umsetzung der MSRL in der Nord- und Ost-
see für notwendig. Es gilt innerhalb der Meeresregionen zu prüfen, inwieweit diese Ziele 
ausreichen, um den GES (Guten Umweltzustand) zu erreichen. 


2) Der Koordinierungsrat hält - sofern noch nicht vorhanden - die Ableitung von Nährstoffre-
duzierungszielen für die in die Ostsee einmündenden Flüsse für die Umsetzung der 
WRRL für notwendig. 


3) Der Koordinierungsrat weist darauf hin, dass die Nährstoffreduktionsziele für WRRL und 
MSRL widerspruchsfrei sein müssen. 


4) Der Koordinierungsrat bittet die Ad-hoc-AG „Nährstoffe und Plankton“, ggf. mit Hilfe einer 
kleinen Ad-hoc-Unter-AG, 


a) mit Blick auf die Umsetzung der MSRL und der WRRL zu prüfen, ob eine Anpassung 
der Referenzwerte für Nährstoffe in den Übergangs- und Küstengewässertypen (s. 
o.g. BLMP-Bericht aus dem Jahr 2007 und OGewV, Anlage 6, Tab. 1.3) erforderlich 
ist und wie die Orientierungswerte festzulegen sind, und bittet um Vorlage der Prü-
fungsergebnisse an den Koordinierungsrat zur Diskussion und Beschlussfassung, 


b) mit Vertretern der Küstenländer, des UBA, des IOW und ggf. einer LAWA-Vertretung 
eine fachliche Ableitung und Bewertung vorzulegen für Nährstoffreduktionsziele für 
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die in die Ostsee einmündenden Flüsse bzw. inneren Küstengewässer und ggf. An-
passungen bestehender Reduktionsziele für die Nord- und Ostsee, soweit dies erfor-
derlich ist, um den GES zu erreichen, und diese dem Koordinierungsrat zur Diskussi-
on und Beschlussfassung vorzulegen. 


 


Im November 2012 wurde die Ad-hoc-Arbeitsgruppe „Nährstoffreduktionsziele und Eutro-
phierung Ostsee“ unter der Leitung Mecklenburg-Vorpommerns gegründet, um die Be-
schlüsse umzusetzen. 
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1 Einführung 


1.1 Wesentliche Merkmale der Ostsee 


1.1.1 Beschreibung der Ostsee 


Insgesamt umfasst die Ostsee eine Fläche von 415.000 km2 mit einer durchschnittlichen 
Tiefe von 52 m (Jensen & Müller-Navarra 2008). Aufgrund ihres geringen Salzgehalts ist die 
Ostsee ein Brackwassermeer. Ihr Salzgehalt ist insbesondere durch den hohen Süßwasser-
eintrag über Flüsse geprägt und zeigt einen starken Ost-West-Gradienten mit Oberflächen-
Salzgehalten1 kleiner 2 in der Bottenwiek und im östlichen Finnischen Meerbusen sowie 
Werten über 30 im Übergangsbereich zur salzreichen Nordsee. Das Einzugsgebiet der ge-
samten Ostsee umfasst 1.727.770 km2. Der größte Anteil entfällt davon auf Schweden 
(25,6 %). 


Der deutsche Teil der Ostsee grenzt an die Küstenländer Schleswig-Holstein und Mecklen-
burg-Vorpommern und gehört nach HELCOM (2010) zu den Unterbereichen „Arkonasee“ 
und „Bornholmbecken“ (und damit zum Gebiet der sogenannten Baltic Proper, der zentralen 
Ostsee), im westlichen Teil zu den Unterbereichen „Mecklenburger Bucht“, „Kieler Bucht“ 
und „Kleiner Belt“ (und damit zum Gebiet der „Danish Straits“ entsprechend einer anderen, 
stärker aggregierten Beckeneinteilung nach HELCOM). Das deutsche Küstenmeer hat eine 
Größe von ca. 11.000 km2. Seewärts grenzt das Küstenmeer (12-Seemeilen-Zone) an die 
deutsche ausschließliche Wirtschaftszone (AWZ). Die AWZ ist aufgrund des insgesamt klein-
räumigen Meeresbereichs oftmals nur wenige Seemeilen breit und hat eine Fläche von ins-
gesamt ca. 4.500 km2 (BSH 2009). Die deutsche Ostsee wird durch die AWZ von Dänemark, 
Schweden und Polen begrenzt. 


1.1.2 Beschreibung des deutschen Einzugsgebiets 


Das deutsche Ostsee-Einzugsgebiet hat eine Fläche von ungefähr 28.600 km2 (1,7 % des 
Ostseeeinzugsgebietes), von der 18.200 km2 in die zentrale Ostsee, 10.400 km2 in die west-
liche Ostsee einleiten. Vom Gesamteinzugsgebiet entfallen etwa 60 % auf das Land Meck-
lenburg-Vorpommern, 18 % auf Schleswig-Holstein und 22 % auf die Länder Brandenburg 
und Sachsen. 


Der Zustrom von Süßwasser aus dem deutschen Einzugsgebiet (EZG) resultiert aus einer 
Vielzahl von kleinen Flüssen und Gräben, ist jedoch mit einem langjährigen Mittel von etwa 
5,3 km³ nur gering. Von diesem Wasserzustrom entfallen 3,3 km³ auf das Land Mecklen-
burg-Vorpommern. Zu den größten Flüssen im deutschen Ostseeeinzugsgebiet gehören die 
Peene (EZG: 5.109 km2), Warnow (3.018 km2), Trave (2.665 km2), Uecker (2.401 km2) und 
Schwentine (714 km2). 


Der Wassereintrag der Oder, die über mehr als 200 km als Grenzfluss zwischen Deutsch-
land und Polen verläuft und von polnischem Gebiet in die Ostsee mündet, ist deutlich größer. 
Das Gesamteinzugsgebiet der Oder umfasst eine Fläche von 118.861 km². Davon entfallen 
106.821 km² auf die Republik Polen, 6.453 km² befinden sich in den Grenzen der tschechi-
schen Republik und 5.587 km² (4,7 %) in den Grenzen der Bundesrepublik Deutschland 
(HELCOM 2011). Rund 15 % des Oderwassers fließen an der deutsch-polnischen Grenze 
über das Kleine Haff und den Peenestrom direkt in den deutschen Teil der Ostsee. 


Das Land im Gesamt-Einzugsgebiet der Ostsee ist durch eine variierende Bevölkerungs-
dichte zwischen einer sehr dünnen Besiedlung im Einzugsgebiet an der Bottenwiek und 
Bottnischen See sowie 86 bzw. 159 Einwohnern/km2 an der zentralen Ostsee bzw. der west-
lichen Ostsee geprägt. Im Einzugsgebiet der deutschen Ostsee leben bei einer Bevölke-
rungsdichte von 108 Einwohnern/km² insgesamt 1,3 Millionen in Mecklenburg-Vorpommern, 
1,1 Millionen in Schleswig-Holstein und 0,9 Millionen in Brandenburg und Sachsen. Der 


                                                           
1 Der Salzgehalt wird standardgemäß ohne Einheit angegeben („2“ entspricht 2 g Salz pro kg). 
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größte Anteil der Einwohner lebt in den großen Städten Rostock, Schwerin, Neubranden-
burg, Stralsund, Greifswald, Kiel, Lübeck, Flensburg und Schleswig. 


Die Nutzung des deutschen Einzugsgebiets wird von landwirtschaftlicher Fläche dominiert 
(72 %). Zudem werden 15 % von Wald und 4 % von Gewässerflächen bedeckt, während 
weitere 4 % bebaut sind (HELCOM 2011). 


1.1.3 Beschreibung der Küstengewässertypen 


Im Rahmen der Umsetzung der WRRL wurde das deutsche Küstenmeer der Ostsee in ver-
schiedene Typen von Oberflächenwasserkörpern unterteilt. Dies erfolgte anhand der in An-
hang II (1.2) der WRRL gelisteten physikalisch-chemischen Parameter, wie geographische 
Lage und Salzgehalt sowie optional durch die Zusammensetzung des Substrats und die jah-
reszeitliche Schichtung. Ausschlaggebendes Kriterium für die Differenzierung der Küstenge-
wässer war jedoch der Salzgehalt (Reimers 2005). Durch Anwendung des in Anhang II der 
WRRL beschriebenen Systems B und unter Berücksichtigung der Empfehlungen der CIS-
Arbeitsgruppe 2.4 (CIS 2003) wurden für die deutschen Küstengewässer der Ostsee Ge-
wässertypen festgelegt und Wasserkörper als kleinste Bewertungs- und Bewirtschaftungs-
einheit ausgewiesen (Abb. 1). Insgesamt wurden vier Gewässertypen ausgewiesen: 


� zwei Typen der inneren Küstengewässer (Bodden, Haffe, Förden, Buchten): 


Typ B1 oligohalines inneres Küstengewässer 


Typ B2 mesohalines inneres Küstengewässer 


� ein Typ an der gesamten deutschen Außenküste: 


Typ B3 mesohalines offenes Küstengewässer 


� ein Typ für das der Außenküste vorgelagerte tiefere Wasser der Ostsee, das aufgrund 
des Vorhandenseins einer Sprungschicht über längere Abschnitte des Jahres eine eigen-
ständige physikalische und chemische Charakteristik besitzt: 


Typ B4 meso-polyhalines offenes Küstengewässer, saisonal geschichtet 


 


Aufgrund des Salzgehaltsgradienten entlang der deutschen Ostseeküste muss in Bezug auf 
abiotische Parameter und deren Zielwerte bei einigen Typen noch nach Subtypen differen-
ziert werden (Tab. 1). 
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Abb. 1: Verteilung der Küstengewässertypen in den deutschen Ostsee-Küstengewässern nach Was-
serrahmenrichtlinie auf der Basis der Wasserkörper 


 


Tab. 1: Küstengewässertypen der deutschen Ostsee-Küstengewässer nach Wasserrahmenrichtlinie 
und ihre weitere Differenzierung aufgrund des Salzgehalts sowie ihr Vorkommen in den Bundes-
ländern Mecklenburg-Vorpommern (M-V) und Schleswig-Holstein (S-H) 


Typ/Subtyp Salzgehalt 
Anzahl Wasserkörper 


M-V S-H Gesamt 


B1 0,5-5 5 0 5 


B2/B2a 5-10 7 4 11 


B2/B2b > 10-18 3 5 8 


B3/B3a 5-10 4 0 4 


B3/B3b > 10-18 2 10 12 


B4 10-30 0 5 5 


Summe  21 24 45 
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2 Gegenwärtiger Stand 


2.1 Eutrophierungserscheinungen in der Ostsee – Effekte und Ursachen der 
Nährstoffbelastung 


Die Eutrophierungsproblematik in der Ostsee äußert sich u. a. in verringerten Sichttiefen, 
erhöhter Phytoplanktonbiomasse und Sauerstoffmangelerscheinungen und wird in den inne-
ren (Förden, Bodden, Haffe) und äußeren Küstengewässern der deutschen Ostsee beson-
ders deutlich (Nausch et al. 2011, Wasmund et al. 2011a). Dies führte auch zum Verfehlen 
des guten ökologischen Zustands nach EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) in fast allen 
Wasserkörpern (Ausnahme: Orther Bucht) (Voß et al. 2010). Auch ist die gesamte deutsche 
Ostsee nach wie vor als „gefährdetes Gebiet“ (Eutrophierungsproblemgebiet) nach EU-
Nitratrichtlinie eingestuft. 


Die Eutrophierungsproblematik ist aber nicht nur in deutschen Gewässern, sondern in der 
gesamten Ostsee ausgeprägt. Von der durch übermäßige Nährstoffeinträge hervorgerufenen 
Eutrophierung waren nach HELCOM (2010) nur der Bottnische Meerbusen und nordöstliche 
Bereiche des Kattegat ausgenommen, alle übrigen Gebiete wurden als eutrophiert eingestuft. 
Nach der neuesten Eutrophierungsbewertung, die 2013 mit gegenüber 2010 veränderter 
Methodik durchgeführt wurde, ist kein Gebiet der offenen Ostsee (> Basislinie + 1 Seemeile) 
im guten Umweltzustand in Bezug auf Eutrophierung (HELCOM 2014). Nur eine kleine An-
zahl küstennaher Wasserkörper befindet sich in einem guten Zustand, wobei hier die ökolo-
gische Zustandsbewertung nach WRRL als Bewertungsgrundlage diente. 


2.1.1 Was ist Eutrophierung und welche Effekte treten auf? 


Der Prozess einer natürlich oder anthropogen bedingten Nährstoffanreicherung im Gewässer 
wird als Eutrophierung (griech. eutrophein = gute Nahrung bekommen, prächtig gedeihen) 
bezeichnet (BLMP AG WRRL 2007, HELCOM 2006). Eine andere gebräuchliche Definition 
für Eutrophierung, wie sie im Rahmen der Arbeiten der OSLO-PARIS-Konvention zum 
Schutz des Nordost-Atlantiks (OSPAR) und der Europäischen Union genutzt wird, lautet in 
deutscher Übersetzung sinngemäß (BLMP AG WRRL 2007, HELCOM 2006): 


Eutrophierung bedeutet die durch menschliche Aktivitäten verursachte Anreicherung des 
Wassers mit Nährstoffen (insbesondere Stickstoff und/oder Phosphor), die in der Folge 
durch verstärktes Wachstum von Algen und höheren Formen pflanzlichen Lebens eine uner-
wünschte Störung der im Gewässer zu findenden Lebensgemeinschaft sowie der Qualität 
des Gewässers bewirken. 


HELCOM liefert keine konkrete Definition des Begriffs Eutrophierung, benutzt ihn jedoch im 
Sinne obiger Definition und weist darauf hin, dass in manchen Regionen der Ostsee auch 
der Eintrag organischer Substanzen, repräsentiert durch organischen Kohlenstoff, zur Eutro-
phierung beitragen kann (HELCOM 2006). 


Infolge einer solchen „Überdüngung“ des Meeres kommt es zu Veränderungen in der Struk-
tur und Funktion des gesamten marinen Ökosystems und zu einer Verringerung seiner Stabi-
lität (HELCOM 2009). Eutrophierungseffekte zeigen sich häufig als erstes in einem Anstieg 
der Nährstoffkonzentrationen, der unabhängig von natürlichen Schwankungen von Abfluss 
und Niederschlägen zu beobachten ist und ein verstärktes Algenwachstum zur Folge hat 
(HELCOM 2009), da das Ausmaß der pflanzlichen Produktion wesentlich von der Verfügbar-
keit der Nährstoffe für die Pflanzen abhängt. Es kommt zu einer verstärkten Vermehrung des 
Phytoplanktons („Blüte“), die zeitweise eine hohe Trübung des Wassers hervorrufen kann 
(Wasmund et al. 2011a). Auch die Entwicklung von opportunistischen Grün- und anderen 
Makroalgen und Epibionten wird erheblich begünstigt (Reise & Siebert 1994, in ARGE BLMP 
2011; Raffaelli et al. 1998; Korpinen et al. 2007; Schubert & Schories 2008), was zu Lasten 
der Entwicklung mehrjähriger Makroalgen (z. B. Blasentang) gehen und auch die benthische 
Fauna beeinträchtigen kann. Die durch das verstärkte Phytoplanktonwachstum hervorgeru-
fene Trübung führt zu einer Einschränkung des Lichtklimas, d. h. zu einer Verminderung der 
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durchleuchteten Wassertiefe und damit zu einer Einschränkung des Lebensraumes von 
Wasserpflanzen (Makrophyten), die für die Entwicklung zahlreicher Organismen eine 
Schlüsselfunktion haben. Dies zeigt sich unter anderem in einem Rückgang der Seegraswie-
sen und der verringerten Tiefengrenze von Makroalgen in der Ostsee (HELCOM 2009; 
Wasmund et al. 2011a). Bei geeigneten klimatischen oder hydrographischen Bedingungen 
(Auftreten geschichteter Wassermassen) kann infolge des bakteriellen Abbaus abgesunke-
ner und abgestorbener Organismen (u. a. von Phytoplanktonblüten) Sauerstoffmangel am 
Meeresboden eintreten. Dieser Mangel kann zum Massensterben von bodenlebenden Orga-
nismen und auch Fischen führen (ARGE BLMP 2011, BLMP AG WRRL 2007, HELCOM 
2003, Wasmund et al. 2011a). Sauerstoffmangelerscheinungen im bodennahen Wasser tre-
ten vor allem in Gebieten mit einer stabilen thermohalinen Schichtung auf und sind daher im 
Spätsommer und Frühherbst in der westlichen Ostsee häufig zu beobachten (u. a. LLUR 
2010, 2012; LUNG 2004, 2008, 2013a) und auch typisch für die tiefen Becken der Ostsee, in 
denen nur sporadisch ein Wasseraustausch erfolgt. Allerdings werden auch küstennah zu-
nehmend Gebiete mit saisonalem Sauerstoffmangel beobachtet (Conley et al. 2011). Unter 
Sauerstoffabschluss setzen die Sedimente bedeutende Mengen saisonal oder über viele 
Jahrzehnte eingetragenen Phosphors frei (HELCOM 2009), was die Eutrophierung weiter 
verstärkt („interne Düngung“; Bachor 2005a, 2005b). 


Veränderungen in den Nährstoffverhältnissen und ihre Folgewirkungen 


Ein anderer Eutrophierungseffekt ist die Veränderung des Verhältnisses zwischen gelöstem 
anorganischen Stickstoff (DIN) und gelöstem anorganischen Phosphor (DIP) im Meerwasser. 
Das für das Phytoplanktonwachstum optimale molare Verhältnis von Stickstoff (N) zu Phos-
phor (P) beträgt 16:1 (sogenanntes Redfield-Verhältnis: C:N:P = 106:16:1; Redfield et al. 
1963). Ein erheblich niedrigeres N/P-Verhältnis deutet auf eine mögliche Stickstoff-
Limitierung der Phytoplankton-Primärproduktion hin, während ein höheres N/P-Verhältnis für 
eine mögliche Phosphor-Limitierung spricht (HELCOM 2009). Bei Stickstofflimitierung sind 
Blaualgen im Vorteil, da sie Luftstickstoff binden und nutzen können, so dass die Entstehung 
von Blaualgenblüten begünstigt wird. Abweichungen vom Redfield-Verhältnis können damit 
die Primärproduktion, die Artenzusammensetzung, Abundanz und Biomasse des Phyto-
planktons und über diese Faktoren das gesamte Nahrungsnetz beeinflussen (HELCOM 
2009). Aufgrund der in den meisten Gebieten der offenen Ostsee vorliegenden Stickstofflimi-
tierung (Wasmund & Siegel 2008) ist die Bildung von Blaualgenblüten typisch für die Ostsee. 
Die Intensität und Häufigkeit des Auftretens dieser Blütenereignisse wird durch die Nähr-
stoffeinträge über Flüsse und Atmosphäre sowie die Freisetzung von Phosphat aus 
anoxischem Tiefenwasser und Sedimenten verstärkt (u. a. Wasmund & Siegel 2008, 
Lukawska-Matuszewska & Burska 2011, Conley 2012). Gleichzeitig führt die Stickstofffixie-
rung durch die Blaualgen zu zusätzlichen N-Einträgen in die Ostsee, die in manchen Gebie-
ten, z. B. im Finnischen Meerbusen, den Erfolg von Maßnahmen zur Reduktion der landsei-
tigen Nährstoffeinträge beeinträchtigen (Gustafsson & Mörth 2014). 


Während in Süßwassersystemen in der Regel Phosphor der limitierende Nährstoff für das 
Algenwachstum ist, übernimmt in marinen Systemen Stickstoff diese Rolle, wenn auch weni-
ger deutlich als Phosphor im Süßwasser (BLMP AG WRRL 2007). In ästuarinen bzw. 
Brackwassersystemen sind die Verhältnisse jedoch komplizierter. Es können z. B. Verschie-
bungen von P-Limitierung im Frühjahr zu N-Limitierung im Sommer auftreten (BLMP AG 
WRRL 2007). Dies ist z. B. auch im Küstenwasser der Nordsee der Fall (P-Limitierung im 
Frühjahr, für Kieselalgen ko-limitiert durch Silikat; BLMP AG WRRL 2007). Daher beträgt 
auch in der Ostsee, die ein Brackwassersystem darstellt, das N/P-Verhältnis nicht in allen 
Gebieten gleichermaßen 16:1. In den küstenfernen Bereichen der zentralen Ostsee (Arkona-
See, Bornholm-Becken und Gotlandbecken) liegt das N/P-Verhältnis im Oberflächenwasser 
im Winter bei etwa 7-9:1 (Nehring 1996 in Nausch et al. 2008), dabei in der Arkona-See im 
Mittel der Jahre 1990-2000 bei 9,2 (Spannweite 7,1-12,5; Matthäus et al. 2001 in Nausch et 
al. 2008). In der durch höhere Salzgehalte geprägten westlichen Ostsee liegt das N/P-
Verhältnis nur leicht unter 16 (Bodungen 1986 in Wasmund & Siegel 2008), in den großen 







Hintergrundbericht Nährstoffreduktionsziele Ostsee 
 


11 


 


Ästuaren der Ostsee und in der stark ausgesüßten Bottenwiek dagegen weit über 16 
(Granéli et al. 1990, HELCOM 2002, in Wasmund & Siegel 2008). 


Remineralisations- und Rücklösungsprozesse verkomplizieren die Situation weiter. In den 
flachen Küstengewässern wird ein bedeutender Teil des über Flüsse eingetragenen Stick-
stoffs zu Luftstickstoff denitrifiziert. Modellrechnungen zeigen, dass in der Pommerschen 
Bucht ca. die Hälfte des über die Oder eingetragenen Stickstoffs bereits in der Nähe der 
Odermündung denitrifiziert wird, wodurch ein starker N/P-Gradient mit hohen Werten im 
Flussmündungsbereich und niedrigen Werten in der zentralen Ostsee entsteht (Neumann 
2007). In Mündungsnähe ist daher eine Phosphorlimitierung der Phytoplanktonentwicklung 
zu erwarten, die mit zunehmender Entfernung von der Küste in eine N-Limitierung übergeht. 
Im Bornholm-Becken ebenso wie in anderen küstenfernen Bereichen der zentralen Ostsee 
liegt daher aufgrund der dort vorherrschenden niedrigen N/P-Verhältnisse eine Stickstofflimi-
tierung der Frühjahrs-Phytoplanktonblüte vor. Der noch im Überschuss vorhandene Phos-
phor wird zumeist erst Anfang Juli und damit vor Beginn der Blaualgenblüten aufgebraucht 
(Nausch et al. 2008). 


Für die zentrale Ostsee ist festzustellen, dass das N/P-Verhältnis bereits Ende der 1950er 
Jahre zwischen 7 und 10 lag und sich dort in den vergangenen 100 Jahren aufgrund der 
hydrographischen Verhältnisse (stabile Salzgehaltsschichtung mit Denitrifikation im sauer-
stoffarmen oder -freien Wasser unterhalb der Halokline und daraus resultierendem Verlust 
anorganischer Stickstoffkomponenten durch Umsetzung zu Luftstickstoff) nicht drastisch 
verändert haben dürfte (Nausch et al. 2008). Allerdings lassen Sedimentkernuntersuchungen 
vermuten, dass vor 1850 das hydrographische Regime in der Ostsee anders war (Hille 2005 
in Nausch et al. 2008). Vereinfacht ausgedrückt heißt dies, dass eutrophierungsbedingte 
Verschiebungen des N/P-Verhältnisses in den tiefen Becken der Ostsee durch Umsetzungs-
prozesse (Abbau anorganischer Stickstoffverbindungen zu Luftstickstoff durch Denitrifikation, 
gleichzeitig Rücklösung von Phosphor im anoxischen Tiefenwasser) abgepuffert werden. 


Die in der deutschen Ostsee zu findenden Nährstoffverhältnisse sind am Beispiel eines 
West-Ost-Transekts von Flensburg nach Ahlbeck für den Zeitraum 2001-2011 in Tab. 2 dar-
gestellt (Stationskarte siehe Abb. 2). In den Februarmonaten ist in der Flensburger Außen-
förde eine leichte Phosphorlimitation festzustellen, ebenso in der Pommerschen Bucht süd-
lich der Greifswalder Oie und nördlich von Zinnowitz/Usedom. Eine deutliche Phosphorlimi-
tierung liegt nördlich von Ahlbeck/Usedom mit einem mittleren N/P-Verhältnis (Median) von 
rund 23:1 vor, der als Hinweis auf einen starken Odereinfluss zu deuten ist: rund 70 % des 
Oderwassers einschließlich der Nährstofffrachten wird über das nahegelegene Swinemünde 
in die Ostsee entlassen. Eine leichte Stickstofflimitierung ist in der Lübecker Bucht vor 
Grömitz und in der Mecklenburger Bucht vor Kühlungsborn (Station O4) mit mittleren Werten 
für das N/P-Verhältnis von rund 15:1 bzw. 14:1 zu finden, während an den übrigen Stationen 
eine deutliche bis starke Stickstofflimitierung mit Werten für das N/P-Verhältnis von rund 12:1 
bis zu 6:1 (IOW-Station 113 - Arkonasee) herrscht. Vom lehrbuchmäßigen 16:1-Verhältnis 
sind diese Gebiete somit weit entfernt. 


Zusätzlich sind für ausgewählte Gebiete die Februarwerte der Nährstoffverhältnisse entlang 
eines Transekts von der Flussmündung (Übergabepunkt limnisch-marin) in die Ostsee hin-
aus dargestellt (Abb. 3). Die süßwassertypische, aber durch die Nährstofffrachten weit vom 
16:1-Verhältnis entfernte Phosphorlimitierung wird in Trave und Unterwarnow (beides innere 
Küstengewässer) besonders deutlich (Trave bei Schlutup: 145:1; Unterwarnow bei 
Kabutzenhof: 241:1) und geht in zunehmender Entfernung von der Fließgewässermündung 
zurück, um in starke Stickstofflimitierung umzuschlagen (Mecklenburger Bucht: 7:1; O5 nörd-
lich Warnemünde: 9:1). Die dazu führenden Prozesse sind noch nicht gänzlich verstanden. 
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Tab. 2: Nährstoffverhältnisse in der deutschen Ostsee im Zeitraum 2001-2011: Median der 
Februarwerte von DIN und DIP und daraus resultierendes N/P-Verhältnis. 
N:P > 16:1 = "potentielle" Phosphorlimitation, N:P < 16:1 = "potentielle" Stickstofflimitation 


Messstelle 


2001-2011, Februar 


DIN 
[µmol/l] 


DIP 
[µmol/l] 


N:P 
Anzahl 


Messungen 


225003 Flensburger Außenförde 10,2 0,59 17,3 8 


225007 Eckernförder Bucht, Bookniseck 4,0 0,58 6,9 4 


225006 Kieler Bucht 4,9 0,58 8,4 17 


225082 Lübecker Bucht, vor Grömitz 9,1 0,61 15,1 3 


O22 Lübecker Bucht Boltenhagen 6,4 0,62 10,4 15 


O12 Mecklenburger Bucht 4,9 0,64 7,7 18 


O4 Buk 7,5 0,53 14,2 9 


O5 Warnemünde 6,3 0,73 8,7 9 


O6 Fischland 8,2 0,66 12,4 8 


O7 Darsser Ort 6,1 0,61 9,9 8 


O9 Hiddensee 5,5 0,63 8,7 9 


113 Arkonasee 3,3 0,56 5,9 11 


O10 Kap Arkona 4,8 0,66 7,3 10 


O11 Sassnitz 5,3 0,59 9,0 9 


O133 Greifswalder Oie 12,6 0,71 17,9 10 


O14 Zinnowitz 12,4 0,73 17,0 9 


OB4 Ahlbeck 17,4 0,77 22,6 9 


 


 


Abb. 2: Karte ausgewählter Stationen der Messnetze von Schleswig-Holstein (LLUR), Mecklenburg-
Vorpommern (LUNG) und des Instituts für Ostseeforschung Warnemünde (IOW) 
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Abb. 3: Mittlere Nährstoffverhältnisse im Zeitraum 2001-2011 entlang eines Transekt von der Fluss-
mündung in die Ostsee für Schwentine und Kieler Förde, Trave und Lübecker Bucht, Warnow und 
Mecklenburger Bucht. Dargestellt sind die Februarwerte für den Übergabepunkt limnisch-marin und 
die Stationen in den Küstengewässern. 


 


Auswirkungen auf Artenzusammensetzung und Biomasse des Phytoplanktons 


In den meisten Meeresgebieten sind entweder Stickstoff oder Phosphor limitierend für den 
Aufbau von pflanzlicher Biomasse, so dass vor allem die Zufuhr dieser Nährstoffe 
eutrophierend wirkt. Eine Erhöhung der Silikatzufuhr kann zwar das Wachstum von Kieselal-
gen, die Silikat für den Aufbau ihrer Schalen benötigen, steigern, nicht aber die Biomassebil-
dung insgesamt erhöhen. Somit hat Silikat keinen eutrophierenden Einfluss (BLMP AG 
WRRL 2007). Es hat sich jedoch gezeigt, dass hohe Stickstoff‐ und Phosphorkonzentratio-
nen in Bezug zu Silikat die Entwicklung von Flagellaten (z. B. Dinoflagellaten, Phäocystis, 
Chrysochromulina, Dictyocha) im Vergleich zu Kieselalgen fördern (u. a. Paerl 1997, Egge & 
Aksnes 1992, Wasmund & Siegel 2008). In den vergangenen Jahrzehnten wurden in den mit 
Stickstoff angereicherten Gebieten der westlichen Ostsee außerdem auch innerhalb der 
Gruppe der Flagellaten Verschiebungen nachgewiesen, die sich in einer Dominanz nicht-
silikatschaliger gegenüber silikatschaligen Arten äußerten, was auf eine zunehmende 
Silikatlimitierung bei einem Überschuss von Phosphat und Stickstoff hinweist (Jochem & 
Babenerd 1989, Schollhorn & Graneli 1993 in Paerl 1997). Durch die beobachtete Zunahme 
des Anteils der Flagellaten an den blütenbildenden Phytoplanktongruppen, die auf Verände-
rungen der Nährstoffverhältnisse (nicht nur N:P, sondern auch N:Si und P:Si) zurückzuführen 
sind, werden die Ökosysteme an der Basis der Nahrungsnetze verändert (u. a. Colijn et al. 
2002 in ARGE BLMP 2011) und auch das übrige Nahrungsgefüge beeinflusst. 


Außerdem können Veränderungen der Nährstoffverhältnisse zueinander die Entstehung „gif-
tiger“ Algenblüten begünstigen (u. a. Dolman et al. 2012, Heisler et al. 2008), die für andere 
Meeresorganismen oder den Menschen schädlich sind (z. B. durch die Produktion toxischer 
Stoffwechselprodukte wie bei manchen Blaualgen, Dino- und anderen Flagellaten oder durch 
Reizung oder Verstopfung von Fischkiemen). Diese unerwünschten Blüten können weiterhin 
die Nutzung von Muschelkulturen beschränken (z. B. PSP - Paralytic Shellfish Poisoning, 
DSP - Diarrhetic Shellfish Poisoning) und u. a. durch Schaumbildung, Aufrahmungen und 
hautreizende Wirkung die Badegewässerqualität an der Küste beeinträchtigen (Sellner et al. 
2003, BLMP AG WRRL 2007, Wasmund et al. 2008, 2011; IOW 2011, 2013). 


Eutrophierungsbedingte Veränderungen der Phytoplanktonzusammensetzung innerhalb der 
letzten 100 Jahre wurden von Wasmund et al. (2008) für ein Gebiet in der Kieler Bucht 
nachgewiesen. Dort hat sich die Phytoplankton-Biomasse zwischen 1905/06 und 2003 ver-
doppelt, wobei diese Zunahme vor allem in den 1960er Jahren erfolgte und seit Anfang der 
1970er Jahre kein Anstieg der mittleren Gesamtbiomasse des Phytoplanktons mehr zu be-
obachten ist, gleiches gilt für die Chlorophyllkonzentrationen (Wasmund et al. 2008). Weiter-
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hin sind Verschiebungen des Artenspektrums zu beobachten: Anfang des 20. Jahrhunderts 
bildeten die Diatomeen Chaetoceros spp. und Skeletonema costatum wichtige Bestandteile 
der Frühjahrs-, Sommer- und Herbstblüte. Heute sind sie nur noch für die Frühjahrsblüte von 
Relevanz, während sie im Sommer und Herbst durch andere Diatomeenarten ersetzt werden. 
Daneben sind im Jahresverlauf Blüten von potentiell toxischen Arten wie Prorocentrum mi-
nimum und Dictyocha speculum (beide seit 1983 in der Kieler Bucht zu beobachten) und 
Pseudonitzschia spp. hinzugekommen, wobei der Silikoflagellat Dictyocha speculum im 
Frühjahr in seiner nackten Form, im Herbst mit Silikatgehäuse auftritt. 


Langzeituntersuchungen des IOW in der offenen Ostsee (Arkonasee, Bornholmsee, Gotland-
see) und in der flacheren Mecklenburger Bucht im Rahmen des HELCOM-Monitorings bele-
gen, dass in diesen Gebieten seit Beginn der Chlorophyllmessungen 1979 bis Mitte der 
1990er Jahre die Chlorophyllkonzentrationen und damit die Phytoplanktonbiomasse dort 
deutlich angestiegen sind. Seither werden stagnierende oder leicht abnehmende Werte ge-
messen (IOW 2010). Betrachtet man die jahreszeitliche Verteilung des Phytoplanktons, so 
zeigt sich, dass vor allem die Frühjahrsblüte auf die Zunahme an Nährstoffen in den 1970er 
Jahren reagiert, d. h. eine höhere Intensität aufweist, während die Sommer- und Herbstblü-
ten in ihren Ausmaßen mehr oder weniger stabil geblieben sind. Anders ist die Situation in 
der Mecklenburger Bucht: hier belegen die Daten des langjährigen Monitoring-Programms 
eine signifikante Abnahme der Chlorophyll-Frühjahrswerte (Wasmund & Siegel 2008; 
Wasmund et al. 2011b). Die Menge an Mikroalgen, die während der Frühjahrsblüte entste-
hen, hat in diesem Gebiet seit 1979 somit kontinuierlich abgenommen. Die Gründe hierfür 
sind noch unklar (Wasmund, pers. Mitt.). In der westlich an die Mecklenburger Bucht an-
grenzenden Lübecker und Kieler Bucht konnte kein signifikanter Trend der Frühjahrswerte 
gefunden werden, in der östlich angrenzenden Arkonasee wurde dagegen ein Anstieg und in 
der Pommerschen Bucht wiederum ein Rückgang der Frühjahrswerte festgestellt (Wasmund 
et al. 2011a, b). Die nachgewiesenen gegenläufigen Trends in benachbarten Seegebieten 
zeigen, dass der Bereich der Darßer Schwelle eine starke biologische Grenze darstellt (Kell 
1973, Witkowski et al. 2005 in Wasmund et al. 2011b) und dass jedes Seegebiet seine eige-
nen Charakteristika aufweist (Wasmund et al. 2011a, b), die auch zu Unterschieden in der 
Ausprägung von Eutrophierungseffekten führen und daher eine separate Betrachtung dieser 
Gebiete erfordern. 


Indirekte Effekte der Eutrophierung 


Indirekte Effekte der Eutrophierung äußern sich besonders deutlich in einer Beeinträchtigung 
des Sauerstoffhaushalts und in Auswirkungen auf die benthischen Lebensgemeinschaften. 
Aufgrund erhöhter Sauerstoffzehrung kommt es zu abnehmenden Sauerstoffkonzentrationen 
bis hin zu Sauerstoffmangel im Bodenwasser mit negativen Auswirkungen auf Invertebraten 
und Fische. Infolge der Eutrophierung haben Häufigkeit, Stärke und räumliche Ausdehnung 
der sauerstoffarmen und sauerstofffreien Zonen in der Ostsee zugenommen (BLANO 2012). 
Bereits seit den 1960er Jahren ist eine Verschlechterung der Lebensbedingungen für benthi-
sche Lebensgemeinschaften durch Sauerstoffmangel in der westlichen Ostsee festzustellen. 
Immer wieder wird in den tieferen Bereichen der Kieler und Mecklenburger Bucht extreme 
Sauerstoffarmut festgestellt, die zum zeitweiligen, weitgehenden Absterben der 
Benthosfauna führt. Allein von 1960-1985 gab es 10 derartige Ereignisse (Weigelt 1987). 
Zuletzt wurde im Jahr 2002 eine extreme Sauerstoffarmut (HELCOM 2003), insbesondere 
vor der dänischen und schleswig-holsteinischen Küste, registriert, die zu einer weitreichen-
den Schädigung der Bodenfauna und in weiten Gebieten der westlichen Ostsee zu einem 
Fischsterben führte (BLANO 2012). Zu Veränderungen in der Zusammensetzung 
benthischer Lebensgemeinschaften kommt es umgekehrt auch durch das erhöhte Nah-
rungsangebot (Phytoplankton, Bakterien) in eutrophierten Gewässern. Dadurch hat sich z. B. 
die Biomasse filtrierender Muscheln in Flachwassergebieten der Ostsee um das sechs- bis 
achtfache erhöht (Kube 1996; Kube et al. 1997 in BLANO 2012). 
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2.1.2 Warum reagiert die Ostsee empfindlich auf Nährstoffbelastung? 


Die Ostsee ist, als ein von Land umgebenes Binnenmeer, ein relativ abgeschlossenes Sys-
tem, das nur über die Meerenge von Skagerrak/Kattegat mit der Nordsee und dem Weltmeer 
verbunden ist. Der Wasseraustausch, einhergehend mit einer Zufuhr von sauerstoffreiche-
rem und salzigerem Meerwasser in der Tiefe und einem Ausstrom von ausgesüßtem Ober-
flächenwasser, ist daher eingeschränkt, so dass lange Aufenthaltszeiten (mittlere Verweilzeit 
Ostsee 25-35 Jahre, Nordsee 3-4 Jahre) des Ostseewassers resultieren (HELCOM 2009). 
Dies wird durch die hydromorphologische Gliederung der Ostsee in verschiedene Becken, 
die durch Schwellen voneinander getrennt sind, noch verstärkt. Gleichzeitig wird über Nie-
derschläge und vor allem über die einmündenden Flüsse ständig Süßwasser eingetragen. 
Die Ostsee ist heute ein Brackwassermeer, in dem starke Gradienten von West nach Ost, 
aber auch von Nord nach Süd vorliegen (Salzgehalt, Temperatur, Eisbedeckung, Aufent-
haltszeit, Lebensgemeinschaften; HELCOM 2009). Nährstoffeinträge in die Ostsee bleiben 
im Vergleich zu anderen Meeren aufgrund der langen Aufenthaltszeiten des Wassers quasi 
im System gefangen. Es kann Jahrzehnte dauern, bis die einmal eingetragenen Nährstoffe 
nach vielerlei Umsetzungsprozessen die Ostsee über den Skagerrak verlassen. Die Kombi-
nation aus großem Einzugsgebiet mit vielfältigen menschlichen Aktivitäten und relativ klei-
nem Meeresgebiet mit geringem Wasseraustausch mit der Nordsee macht die Ostsee sehr 
empfindlich gegenüber Nährstoffeinträgen und Eutrophierungserscheinungen (HELCOM 
2009). 


Brackwasser stellt für die meisten Organismen einen extremen Lebensraum dar, da die Salz-
gehalte für rein marin lebende Organismen zu niedrig und für Süßwasserorganismen zu 
hoch sind. So beträgt der Salzgehalt in der Nordsee 35, im Oberflächenwasser des Katte-
gats 25-20, in der zentralen Ostsee 8-6 und kann im Norden (Bottnischer Meerbusen, Finni-
scher Meerbusen) bei 1 liegen. Mit abnehmendem Salzgehalt nimmt auch die Artenzahl ab, 
erreicht im Salzgehaltsbereich um 10-8 ihr Minimum und steigt darunter wieder an, da ver-
mehrt Süßwasserorganismen mit diesen Bedingungen zurechtkommen (HELCOM 2009). 
Brackwasser bedeutet daher für viele Organismen ein „Leben am Limit“, so dass die Le-
bensgemeinschaften nicht so divers und damit stabil wie in anderen Meeren sind und daher 
relativ schnell auf andere Störfaktoren reagieren. 


Eine typische Eigenschaft der Ostsee, die die Empfindlichkeit der Organismen erhöht, ist die 
vertikale Schichtung, die durch temperatur- und salzgehaltsbedingte Dichteunterschiede ent-
steht und die vertikale Durchmischung verhindert, durch die sauerstoffreiches Oberflächen-
wasser in die Tiefe gelangt und zu einer Belüftung des Tiefenwassers und der Sedimente 
führt. In der Folge kommt es, wie bereits dargestellt, zu verringerten Sauerstoffkonzentratio-
nen bis hin zu akutem Sauerstoffmangel im bodennahen Wasser und den Sedimenten, was 
wiederum die Nährstoffumsetzungsprozesse (Nitrifikation und Denitrifikation) und die Fähig-
keit der Sedimente zum Phosphorrückhalt beeinflusst.  


2.1.3 Ursachen der Nährstoffbelastungen 


Die Hauptquellen der Nährstoffbelastung der Ostsee liegen an Land. Die Küstengewässer 
sind daher von Nährstoffbelastungen unmittelbar betroffen. Dabei ist zwischen Einträgen aus 
Punktquellen (Kläranlagen, Industriebetriebe etc.) und diffusen Quellen (Einträge aus der 
Fläche über den Wasser- und Luftpfad) zu unterscheiden. Ursachen für das zu hohe Nähr-
stoffangebot in den Küstengewässern und in der Ostsee, das zum Nichterreichen der Ziel-
vorgaben „guter Zustand“ nach WRRL, „guter Umweltzustand“ nach MSRL und „eine von 
Eutrophierung unbeeinflusste Ostsee“ nach HELCOM führt, sind: 


� vor allem Nährstoffeinträge aus diffusen Quellen über einmündende Fließgewässer und 
über die Atmosphäre; 


� punktuelle Einträge in Fließgewässer und Küstengewässer (z. B. Kläranlagen größerer 
Städte wie Flensburg, Kiel, Lübeck, Wismar, Rostock, Greifswald), die sich vor allem bis 
etwa 1980/1990 negativ auf die Qualität der Küstengewässer ausgewirkt haben, heutzu-
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tage aber aufgrund erhöhter Umweltstandards ein deutlich geringeres Ausmaß erreichen 
(vgl. Kap. 2.5.1); 


� daneben Ferntransport aus den Einzugsgebieten großer Flüsse (z. B. Oder) oder aus 
anderen Meeresgebieten (z. B. über Skagerrak und Kattegat aus der Nordsee); 


� sowie Belastungen durch Nährstoffeinträge aus dem Sediment („interne Düngung“, siehe 
Kap. 2.1.1). 


 


Am Beispiel des Einzugsgebiets der Flussgebietseinheit (FGE) Warnow/Peene wird deutlich, 
dass verschiedene Emissionsquellen für die Einträge von Stickstoff und Phosphor in War-
now, Peene und ihre Nebengewässer verantwortlich sind, nämlich neben der Siedlungswas-
serwirtschaft (z. B. Kläranlagen und Regenwasserüberläufe) auch Einträge über den 
Luftpfad (atmosphärische Deposition) und der natürliche geogene Hintergrund. Den Haupt-
anteil bildet jedoch die Landbewirtschaftung (Abb. 4, aus MLUV M-V 2011). 


Durch verschiedene Untersuchungen wurde für Mecklenburg-Vorpommern ein Anteil der 
diffusen Quellen an der Gesamtstickstoff-Fracht der Fließgewässer von 83 bis 94 % ermittelt. 
Hierbei spielt der Nitrat-Stickstoff die dominierende Rolle. Der Stickstoffeintrag in die Ober-
flächengewässer erfolgt vorrangig als Nitrateintrag über Dränagen und den Grundwasser-
pfad. Bei genauerer Betrachtung der Stickstoffkonzentrationen in den Fließgewässern wer-
den sehr deutlich regionale Unterschiede sichtbar, die auf eine unterschiedliche Land-
nutzung und Bodenbeschaffenheit zurückzuführen sind. Hohe Nitratkonzentrationen sind in 
Gewässern anzutreffen, in deren Einzugsgebieten der Anteil an ackerbaulicher Nutzung do-
miniert. Geringe Nitratkonzentrationen treten dagegen in Fließgewässern mit hohem Wald- 
und/oder Grünlandanteil im Einzugsgebiet auf. 


 


 


Abb. 4: Haupteintragspfade für Stickstoff und Phosphor in die Gewässer in der Flussgebietseinheit 
Warnow/Peene, Mittel 2003-2005 (Quelle: MLUV M-V 2011) 
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Auch in der Flussgebietseinheit Schlei/Trave gelangen mehr als 80 % der Stickstoffeinträge 
und mehr als 60 % der Phosphoreinträge über diffuse Eintragspfade in die Oberflächen-
gewässer (Bewirtschaftungsplan Schlei/Trave 2009). 


Aus der Flussgebietseinheit Schlei/Trave wurden im Mittel der Jahre 2002-2006 jährlich etwa 
8.327 t Stickstoff und 237 t Phosphor in die Küstengewässer eingetragen (Tab. 3, Quelle: 
Bewirtschaftungsplan Schlei/Trave 2009). Davon entfielen etwa 627 t N/a und 12 t P/a auf 
den mecklenburg-vorpommerschen Einzugsgebietsanteil (Stepenitz). Aus der Flussgebiets-
einheit Warnow/Peene wurden im Mittel der Jahre 2003-2006 5.773 t N und 146 t P pro Jahr 
in die Küstengewässer eingetragen (Bewirtschaftungsplan Warnow/Peene 2009). In der 
Summe ergibt sich für diesen Zeitraum somit ein mittlerer jährlicher Eintrag in die deutsche 
Ostsee von rund 14.100 t N und 383 t P. Bei einem Anteil der diffusen Stickstoffquellen von 
etwa 85 % wären rund 12.000 t N den diffusen Einträgen über die Flüsse zuzuordnen. Hinzu 
kommen atmosphärische Einträge aus den genannten Flussgebietseinheiten sowie 
wasserbürtige und atmosphärische Nährstoffeinträge aus der Flussgebietseinheit Oder in die 
Ostsee. Die Entwicklung der Nährstofffrachten der deutschen Ostseezuflüsse von 1994-2011 
ist in Tab. 4-A im Anhang dargestellt. 


 


Tab. 3: Nährstoffeinträge in die deutsche Ostsee im Zeitraum 2003-2006 über den Wasserpfad (Flüs-
se und Direkteinleiter; Quelle: Bewirtschaftungspläne nach Wasserrahmenrichtlinie 2009 für die 
Flussgebietseinheiten Schlei/Trave und Warnow/Peene). Im schleswig-holsteinischen Anteil der 
Flussgebietseinheit Schlei/Trave wurde über die Jahre 2002-2006 gemittelt, in Mecklenburg-
Vorpommern über die Jahre 2003-2006. Die deutschen Anteile an den Nährstoffeinträgen aus der 
Flussgebietseinheit Oder in die Ostsee sind hier nicht mit aufgeführt. 


Flussgebietseinheit 
Mittelwert der Einträge 2002 bzw. 2003-2006 


Gesamt-N [t/a] Gesamt-P [t/a] 


Schlei/Trave, Anteil S-H 7.700 225 


Schlei/Trave, Anteil M-V 627 12 


Schlei/Trave, Summe 8.327 237 


Warnow/Peene 5.773 146 


Summe 14.100 383 


 


Die wasserbürtigen Nährstoffeinträge in die deutsche Ostsee haben sich seit den 1980iger 
Jahren deutlich verringert, was vor allem die Erfolge bei der Ertüchtigung der Kläranlagen in 
Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern widerspiegelt (Bachor 2005a, Nausch et 
al. 2011, LUNG 2013a). Einträge aus Punktquellen stellen für die Flussgebietseinheiten 
Schlei/Trave und Warnow/Peene einschließlich deren Küstengewässer aus WRRL-Sicht nur 
noch eine geringe signifikante Belastung dar (vgl. Bewirtschaftungspläne 2009). Dennoch ist 
der gute ökologische Zustand nach Wasserrahmenrichtlinie mit Ausnahme eines einzigen 
Wasserkörpers (Orther Bucht im Südwesten Fehmarns) in den Wasserkörpern der Küsten-
gewässer noch nicht erreicht (Voß et al. 2010). Es überwiegen vielmehr der mäßige und un-
befriedigende ökologische Zustand. Für die Erstellung des 2. Bewirtschaftungsplans für die 
FGE Schlei/Trave wurde eine aktualisierte Bestandsaufnahme mit den Monitoringdaten des 
Zeitraums 2007-2012 durchgeführt. Danach ist nur einer von 24 Wasserkörpern im guten 
ökologischen Zustand (Fehmarnsund Ost, Typ B4), 11 Wasserkörper sind als mäßig, vier als 
unbefriedigend und acht als schlecht einzustufen, davon sechs innere Wasserkörper (je drei 
in der Schlei und in der Untertrave) und zwei äußere Küstengewässer-Wasserkörper. In der 
FGE Warnow/Peene erreicht keiner der 21 Wasserkörper den guten Zustand. Drei Wasser-
körper wurden mit mäßig, elf mit ungenügend und sieben mit schlecht bewertet. 
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Auch wenn die ökologische Zustandsbewertung nach WRRL keine Eutrophierungsbewer-
tung im eigentlichen Sinne darstellt, da nicht explizit die Eutrophierungseffekte, sondern der 
auch durch weitere Belastungsfaktoren beeinflusste generelle Zustand der biologischen 
Qualitätskomponenten betrachtet wird, ist doch davon auszugehen, dass die Nähr-
stoffbelastung hauptverantwortlich für das Nichterreichen des guten ökologischen Zustands 
der Küstengewässer ist. Die Nährstoffbelastung wird auch in den Bewirtschaftungsplänen 
2009 hierfür als Ursache genannt. 


Im übrigen deutschen Küstenmeer seewärts dieser Wasserkörper und in der Ausschließ-
lichen Wirtschaftszone (AWZ) liegt zur Zeit ebenfalls noch kein guter Zustand in Hinblick auf 
Eutrophierungserscheinungen vor, wie aus Nausch et al. (2011), der Anfangsbewertung 
nach Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (BLANO 2012) und der aktuellen Eutrophierungs-
bewertung nach HELCOM (2014) hervorgeht. Auch ist die gesamte deutsche Ostsee nach 
wie vor als „gefährdetes Gebiet“ (Eutrophierungsproblemgebiet) nach EU-Nitratrichtlinie ein-
gestuft. 


Wie ein Vergleich der Direkteinträge mit den flussbürtigen Einträgen zeigt, wird die Nähr-
stoffbelastung der deutschen Ostsee-Küstengewässer maßgeblich durch die flussbürtigen 
Einträge bestimmt. Direkteinträge, die vor 20 Jahren lokal durchaus bedeutend waren, spie-
len nur noch eine sehr untergeordnete Rolle (Bachor 2005 a, Nausch et al. 2011). Insgesamt 
hat sich im deutschen Einzugsgebiet der Ostsee die Belastung der Oberflächengewässer 
durch Stickstoffeinträge zwischen 1985 und 2008 um mehr als 40 % vermindert (Abb. 5), 
was zu reduzierten Flussfrachten und damit zu einer Verringerung der Belastung der deut-
schen Ostseegewässer geführt hat. Die Phosphoreinträge in die Oberflächengewässer (Abb. 
6) haben sich im selben Zeitraum sogar um beinahe 70 % verringert; in beiden Fällen ist 
diese Reduktion vor allem im Bereich der Punktquellen erfolgt und dabei insbesondere auf 
den Neubau und die Ertüchtigung von Kläranlagen zurückzuführen (s. auch Kap. 2.5.1). Ne-
ben den Flusswassereinträgen aus den Ostsee-Einzugsgebieten von Schleswig-Holstein und 
Mecklenburg-Vorpommern müssen in den westlichen Küstengewässern auch der Einstrom 
nährstoffreichen Nordseewassers, der zur Eutrophierung beitragen kann (BLANO 2012), und 
in den östlichen Küstengewässern die Einträge aus der Oder berücksichtigt werden (Nausch 
et al. 2011). Die Oder ist der mit Abstand größte Fluss an der südwestlichen Ostseeküste, 
und ihre Nährstofffrachten sind die dominierende Eintragsquelle für Stettiner Haff, 
Peenestrom, Greifswalder Bodden (Bachor 2005a, b) und Pommersche Bucht (Nausch et al. 
2011). Im Zeitraum 2008 bis 2010 wurden mittlere Einträge von 82.000 t/a Gesamt-Stickstoff 
und 4.800 t/a Gesamt-Phosphor berechnet (IKSO 2013) - das übersteigt die Fracht aus dem 
deutschen Einzugsgebiet in die Ostsee um das 4- bzw. 9-fache. Zum Vergleich: Für den 
Zeitraum 2003-2007 betrug der mittlere jährliche flussbürtige Nährstoffeintrag aus dem ge-
samten Ostsee-Einzugsgebiet Mecklenburg-Vorpommerns rd. 240 t Gesamt-Phosphor und 
rd. 9.500 t Gesamt-Stickstoff (Nausch et al. 2011). 
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Abb. 5: Zeitliche Entwicklung und Quellenzuordnung für die Stickstoffeinträge in die Oberflächenge-
wässer im deutschen Einzugsgebiet der Ostsee 1985 bis 2008 (Quelle: UBA MONERIS/MoRE, Ar-
le et al. 2013) 


 


 


Abb. 6: Zeitliche Entwicklung und Quellenzuordnung für die Phosphoreinträge in die Oberflächenge-
wässer im deutschen Einzugsgebiet der Ostsee 1985 bis 2008 (Quelle: UBA MONERIS/MoRE, Ar-
le et al. 2013) 
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Neben den landseitigen Belastungen über Direkteinleiter und Flusseinträge muss für eine 
Gesamtbilanz der Küstengewässer auch die atmosphärische Deposition berücksichtigt wer-
den. Da gegenwärtig anthropogene Quellen atmosphärischer Phosphoreinträge nicht be-
kannt sind, wird Phosphor im Rahmen der BSAP-Modellierung nur als Hintergrundbelastung 
berücksichtigt (5 kg/km²*a, Gustafsson & Mörth 2014) und keinem einzelnen Staat zugeord-
net. Im Küstengebiet sind die Einträge von Phosphor jedoch höher anzusetzen. Legt man 
einen atmosphärischen Eintrag von 16 kg/km²*a zugrunde (Schumann 2013), liegt der Ein-
trag auf die Wasserfläche der gesamten Küstengewässer Mecklenburg-Vorpommerns bei 
immerhin ca. 130 t P/a. Auf die gesamte Ostsee bezogen, spielt der Luftpfad bei Stickstoff 
jedoch eine bedeutendere Rolle. Der Anteil der atmosphärischen Stickstoffeinträge am Ge-
samteintrag für die Ostsee beträgt ungefähr 25 % (HELCOM 2013a). Deutschland hat an der 
Gesamtdeposition auf die Ostsee sowohl von Stickstoffdioxid als auch von Ammoniak von 
allen Ostseeanrainern mit insgesamt 70 % den größten Anteil (Bartnicki et al. 2013). Bei ei-
ner mittleren atmosphärischen Depositionsrate von 1.000 kg/km²*a (LLUR 2014) beträgt der 
Eintrag in das Küstenmeer (bis zur 12-Seemeilengrenze) Schleswig-Holsteins rd. 3.000 t N/a 
und der Mecklenburg-Vorpommerns rd. 8.000 t N/a. Das entspricht 25 bzw. 40 % der Ge-
samteinträge. Hauptquellen sind der Verkehr und die Landwirtschaft (BLANO 2012). Bei die-
sem Aspekt ist zu beachten, dass Verursacher der Deutschland zugerechneten atmosphäri-
schen Stickstoffeinträge bei weitem nicht nur die Küstenländer Schleswig-Holstein und 
Mecklenburg-Vorpommern sind, sondern die Gesamtfläche Deutschlands zu betrachten ist, 
da aufgrund der vorherrschenden Windrichtungen weitreichende Transportprozesse statt-
finden, die zur Nährstoffbelastung der Ostsee durch atmosphärische Deposition beitragen. 


 


 


Abb. 7: Die zehn größten Beiträge zur jährlichen Deposition von Gesamtstickstoff (Ammoniak und 
Stickoxide) in die Ostseebecken für das Jahr 2011. BAS und NOS beziehen sich auf die Emissio-
nen des Schiffverkehrs in der Ost- und Nordsee (Quelle: nach Bartnicki et al. 2013). 
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Eine ostseeweit wichtige Rolle für den atmosphärischen Stickstoffeintrag spielt auch der 
Schiffsverkehr. So stellt HELCOM fest, dass seit Mitte der 1990er Jahre die atmosphärische 
Gesamtstickstoffdeposition nur in relativ geringem Maße abgenommen hat (von 251,7 t im 
Jahr 1995 auf 189,3 t im Jahr 2011; Bartnicki & Semeena 2013). Der Schiffsverkehr im Nord- 
und Ostseeraum trägt damit deutlich zur atmosphärischen Stickstoffdeposition bei (siehe 
Abb. 7), und es wird prognostiziert, dass dieser Beitrag zukünftig signifikant ansteigen wird 
(HELCOM 2010). 


Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass erhöhte Nährstoffkonzentrationen von Stick-
stoff und Phosphor, insbesondere aus diffusen Quellen im Einzugsgebiet der einmündenden 
Fließgewässer, in den deutschen Ostsee-Küstengewässern zu einer Reihe von Eutrophie-
rungserscheinungen führen, wie erhöhten Mikroalgenkonzentrationen und -blüten, Sauer-
stoffmangelsituationen mit Absterben von Organismen am Meeresboden und einer Ver-
schlechterung des Lichtklimas durch erhöhte Wassertrübung mit Verlagerung des Vorkom-
mens von Makroalgen und Seegras in flachere Bereiche. Dadurch hat sich die natürliche 
Biozönose in der Wasserphase und am Meeresboden so verändert, dass der gute ökologi-
sche Zustand nach EG-WRRL und damit auch der gute Umweltzustand bzgl. der Anreiche-
rung mit Nährstoffen und organischem Material nach MSRL in den Küstengewässerkörpern, 
bis auf die Orther Bucht, derzeit nicht erreicht wird (Bewirtschaftungsplan Schlei/Trave und 
Warnow/Peene 2009). Es sind weitere Reduktionsanstrengungen erforderlich, insbesondere 
bei Einträgen aus diffusen Quellen über den Wasser- und Luftpfad, um die Zielstellungen 
nach Wasserrahmenrichtlinie, Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie und HELCOM-
Ostseeaktionsplan zu erreichen. 


2.2 Bisheriger wissenschaftlicher Ansatz zur Ableitung von Hintergrund- und 
Orientierungswerten unter der WRRL 


Gemäß WRRL sind typenspezifische Referenzbedingungen, sogenannte Hintergrundwerte, 
zu definieren, die Grundlage für die Ableitung von Orientierungswerten (auch Schwellenwer-
te oder Zielwerte genannt) sind. Die Definition des guten Zustandes für die Küstengewässer 
erfordert für Nährstoffe beispielsweise die Gewährleistung von Bedingungen, die lediglich 
einen leichten Anstieg der Häufigkeit und Intensität von Planktonblüten ermöglichen. Gleich-
zeitig wird vorausgesetzt, dass u. a. die Sichttiefe das Vorkommen der meisten störungs-
empfindlichen Großalgen- und Angiospermentaxa ermöglicht. 


Auf wissenschaftlicher Basis sind daher zunächst die natürlichen Hintergrundkonzen-
trationen für Nährstoffe zu definieren. Für die Flüsse wurden diese Daten mit Hilfe des Mo-
dells MONERIS (Behrendt et al. 2003a) ermittelt, wobei für das Eintragsszenario angenom-
men wurde, dass pristine Verhältnisse - keinerlei anthropogene Einflüsse und eine natürliche 
Vegetation (Einzugsgebiete voll bewaldet bzw. mit natürlichem Grünland) - vorliegen. Die 
Retention in den Flüssen wurde berücksichtigt, während die Retention einschließlich der 
Denitrifizierung in den Ästuaren angesichts der unbekannten historischen Verweilzeiten un-
berücksichtigt bleiben musste. Die wahren natürlichen Hintergrundwerte könnten also unter 
den in Tabelle 4 angegebenen Konzentrationen liegen. Atmosphärische Stickstoffeinträge 
wurden mit jährlich 100 kg/km² angenommen (Nixon 1997). 


Die auf diesem Weg ermittelten pristinen Nährstoffeinträge in die Küstengewässer der Ost-
see wurden mit Referenzwerten aus unbelasteten Gebieten in Nordschweden und Nordfinn-
land (Humborg et al. 2003, 2004) verglichen (Topcu et al. 2011). Dieser Vergleich zeigte, 
dass die Werte konsistent sind und dass sie in der gleichen Größenordnung liegen wie die 
Werte aus weitgehend unbelasteten Gebieten (Abb. 8). In einem nächsten Schritt wurden die 
pristinen Nährstoffeinträge in die Ostsee basierend auf Mischdiagrammen ins Meer interpo-
liert, um Hintergrundwerte für alle Salzgehalte zu erhalten (Abb. 9). 


Für den Übergang von den Flüssen über die Küstengewässer in die offene See wurde für die 
Küstengewässer der Nordsee eine lineare Vermischung von Nährstoffen angenommen, die 
rezenten Prozessen entspricht (Topcu et al. 2011). Während dieser vereinfachte Ansatz für 
die Nordsee plausible Hintergrundwerte liefert, bildet er in der Ostsee die komplexen Ver-
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mischungsvorgänge insbesondere in den inneren von der offenen See mehr oder weniger 
stark isolierten Küstengewässern nur unzureichend ab. Eutrophierungseffekte werden in 
diesen weitgehend eingeschlossenen Bodden und Förden durch lange Retentionszeiten ver-
stärkt, die die schnelle Umsetzung der eingetragenen Nährstoffe fördern. Das führt dazu, 
dass es in Bezug auf den Salzgehalt z. T. keine lineare Vermischung gibt. Die Salzgehalte 
sind in einigen oligohalinen inneren Gewässern (Typ B1) z. T. so gering, dass keine erkenn-
baren Vermischungsgradienten auftreten. Im Ergebnis führt ein einheitlicher linearer Ansatz 
in der Ostsee für alle Küstengewässertypen zu ähnlichen Nährstoffhintergrundwerten und 
spiegelt damit regional einige natürliche Eutrophierungsgradienten nicht hinreichend wider. 
Dies kann insbesondere für die inneren Küstengewässer zu unrealistisch eingeschätzten 
Nährstoffhintergrundwerten führen. Aus dieser Problematik erwächst die Notwendigkeit für 
die Ableitung neuer Hintergrundwerte basierend auf rezenten regionalen/lokalen Ver-
mischungsvorgängen und einem hydrodynamischen Modell, in dem die komplexen Ver-
mischungs- und Retentionsprozesse in den Küstengewässern adäquat berücksichtigt wer-
den. Außerdem könnten aus Zielwerten, z. B. für Chlorophyll-a und Sichttiefe im Küstenwas-
ser, Bewirtschaftungsziele für die Flusseinleitungen entwickelt werden, da die Flusskonzent-
rationen mit den Konzentrationen im äußeren Küstenwasser korreliert sind. 


 


 


Abb. 8: Korrelationen von natürlichen Hintergrundfrachten von TN und TP mit jährlichen Frischwas-
sereinträgen pro Fläche für nicht verschmutzte Flüsse im Vergleich zu Nord- und Ostseezuflüssen 
(Quelle: U. Brockmann, Uni Hamburg) 
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Abb. 9: Logarithmisches Mischdiagramm für TN basierend auf MUDAB-Daten 2006-2010 (Quelle: U. 
Brockmann, Uni Hamburg) 


 


Die Orientierungswerte für Nährstoffkonzentrationen ergeben sich aus den natürlichen Hin-
tergrundwerten durch einen Aufschlag von 50 %. Dieser Prozentsatz ist an das ursprünglich 
von OSPAR vorgeschlagene Vorgehen angelehnt und gründet nicht auf ökologischen Aspek-
ten. Der Aufschlag trägt der WRRL-Definition des guten Zustands Rechnung, der eine „ge-
ringfügige Abweichung“ vom Referenzzustand - dem natürlichen Hintergrundwert - zulässt. 


Basierend auf den Hintergrund- und Orientierungswerten für Nährstoffe wurden durch Sagert 
et al. (2008) Hintergrund- und Orientierungswerte für andere Eutrophierungsparameter wie 
Chlorophyll-a und Sichttiefe für die Wasserkörpertypen B2, B3 und B4 abgeleitet. Für diese 
Ableitung werden signifikante rezente Korrelationen zwischen TN und diesen Parametern 
auch für natürliche Verhältnisse angenommen (Abb. 10). Für den Wasserkörpertyp B1 (z. B. 
Ribnitzsee und Kleines Haff, süßwasserdominiert und sehr flach) wurden jedoch nicht die 
von Behrendt et al. 2003a mit MONERIS ermittelten natürlichen Hintergrundkonzentrationen 
zugrunde gelegt, da sie aufgrund der unzureichenden Berücksichtigung der komplexen Ver-
mischungsprozesse in diesen süßwasserdominierten und sehr flachen Küstengewässern zu 
unrealistisch niedrigen Chlorophyll-a Werten geführt hätten. Stattdessen wurden von Sagert 
et al. eine Reihe von Modellen (u. a. 100 Jahre zurückgerechnet) und historischen Studien 
zu TN-Konzentrationen in B1 Gewässern für die Festlegung von Hintergrund- und Orientie-
rungswerten herangezogen (Sagert et al. 2008), die damit allerdings zu einem inkonsistenten 
Ableitungsverfahren geführt haben. 
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Abb. 10: Regressionsanalysen der Parameter TN, Chl-a und Secchi-Tiefe, verwendet wurden saiso-
nale Jahresmittel (Mai-September). Alle Regressionen sind signifikant bei p < 0,001. Die grauen 
Linien zeigen das 95 %-Konfidenzintervall der Regressionsgerade (Quelle: Sagert et al. 2008). 


 


Auf den HELCOM TARGREV-Ansatz zur Ableitung von Orientierungswerten für Eutrophie-
rungsparameter soll an dieser Stelle der Vollständigkeit halber nur kurz eingegangen wer-
den. Er basiert auf der Auswertung historischer Zeitreihen von Nährstoffen, Chlorophyll-a, 
Sichttiefe und Sauerstoff für die großen Ostseebecken mit dem Ziel u. a. der Identifikation 
ökologisch bedingter sprunghafter Veränderungen, die durch anthropogene Nährstoffbelas-
tungen begründet sind (HELCOM 2013c). Solches Umkippen des Ökosystems zu 
anoxischen Prozessen konnte in der zentralen Ostsee und im Bornholmbecken nachgewie-
sen werden. Diese Kenterpunkte dienten zur Orientierung für die Ableitung von Hintergrund-
werten für alle anderen Eutrophierungsparameter. 


2.3 Überblick über die bisherigen Hintergrund- und Orientierungswerte 


Tabelle 4 gibt einen Überblick über die bisherigen Hintergrundwerte (als Schwelle zwischen 
dem sehr guten und guten Zustand) für Nährstoffe für die einzelnen WRRL-
Wasserkörpertypen, wie sie in der Oberflächengewässerverordnung (LAWA 2007, OGewV 
2011) aufgeführt sind. Darüber hinaus werden auch die von der Baltic GIG festgelegten Hin-
tergrundwerte für Chlorophyll-a aufgeführt. 


Die Hintergrundwerte für Chlorophyll-a zeigen, im Gegensatz zu den Hintergrundwerten für 
die Nährstoffe, einen Sprung in der Konzentration zwischen B1 und B2. Dieser Gegensatz ist 
nicht ökologisch begründet, sondern basiert auf der Verwendung unterschiedlicher Herlei-
tungsverfahren für die Hintergrundwerte (siehe Kapitel 2.2). Grundsätzlich sind die inneren 
Küstengewässer natürlicherweise höheren Nährstoffbelastungen ausgesetzt als die äußeren 
Küstengewässer oder die offene See. 
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Tab. 4: Überblick über die bisherigen Hintergrundwerte für die WRRL-Wasserkörpertypen. Für die 
offene Ostsee wurden unter HELCOM im Zuge der Revision der Nährstoffzielwerte im Rahmen des 
TARGREV-Projektes keine Hintergrundwerte, sondern nur Orientierungswerte festgelegt, weshalb 
diese Gebiete in der Tabelle nicht aufgeführt sind. 


Küsten- 
gewässer- 


typ 


Hintergrundwerte WRRL 


Salzgehalt 
TN (Jahr) 
[µmol/l] 


DIN (Winter) 
[µmol/l] 


TP (Jahr) 
[µmol/l] 


DIP (Winter) 
[µmol/l] 


Chl-a 
[µg/l] 


B1 < 5 10 7,3 0,53 - 0,3 0,23 - 0,13 8,5 


B2a 5 - 10 12,7 8 0,6 0,267 1,6 


B2b > 10 - 18 8 7,3 0,3 0,13 1,3 


B3a 5 - 10 12 7,3 0,6 0,267 1,5 


B3b > 10 - 18 9,3 7,3 0,4 0,16 1,3 


B4 10 - 30 10 7,3 0,6 - 0,5 0,23 - 0,19 1,3 


 


Tabelle 5 gibt einen Überblick über die bisherigen Orientierungswerte (als Schwelle zwi-
schen dem guten und mäßigen Zustand) für Nährstoffe für die einzelnen WRRL-
Wasserkörpertypen, wie sie im RAKON Arbeitspapier II „Hintergrund- und Orientierungswer-
te für physikalisch-chemische Qualitätskomponenten“ von 2007 (LAWA 2007) festgelegt 
wurden. Darüber hinaus werden auch die von der Baltic GIG festgelegten Schwellenwerte für 
Chlorophyll-a und die für die deutsche Ostsee relevanten HELCOM-Becken aufgeführt. Letz-
tere basieren auf den Ergebnissen des HELCOM TARGREV-Projektes und wurden bei 
HELCOM HOD 39 in 2012 verabschiedet.  


Wie auch bei den Hintergrundwerten ist auffällig, dass die Schwellenwerte für Chlorophyll-a, 
im Gegensatz zu den Hintergrundwerten für die Nährstoffe, einen deutlichen Gradienten von 
den inneren zu den äußeren Küstengewässern zeigen (Sagert et al 2008). Vergleicht man 
die WRRL-Nährstofforientierungswerte mit den HELCOM TARGREV-Orientierungswerten 
zeigt sich für DIN, nicht jedoch für DIP, ein deutlicher Sprung zwischen den äußeren Küsten-
gewässern und der offenen See. Auch dieser dürfte eher auf die methodischen Unsicherhei-
ten bei der Ableitung der DIN-Orientierungswerte durch das TARGREV-Projekt als durch 
ökologische Gegebenheiten begründet sein. Für den Chlorophyll-a-Schwellenwert ergibt sich 
hingegen eine relativ gleichförmige Abnahme von den inneren Küstengewässern zur offenen 
See, die die ökologischen Gegebenheiten einer abnehmenden Nährstoffbelastung mit zu-
nehmender Entfernung von der Küste gut widerspiegelt.  
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Tab. 5: Überblick über die bisherigen Schwellen- bzw. Orientierungswerte für die WRRL-
Wasserkörpertypen und die relevanten HELCOM-Ostseebecken (TARGREV, HELCOM 2013c) 


 


Schwellen- bzw. Orientierungswerte 


Salzgehalt 
TN (Jahr) 
[µmol/l] 


DIN (Winter) 
[µmol/l] 


TP (Jahr) 
[µmol/l] 


DIP (Winter) 
[µmol/l] 


Chl-a 
[µg/l] 


Küsten- 
gewässertyp 


WRRL 


B1 < 5 15 11 0,8 - 0,44 0,34 - 0,2 12,7 


B2a 5 - 10 19 12 0,92 0,4 2,4 


B2b > 10 - 18 12 9 0,44 0,2 1,95 


B3a 5 - 10 18 11 0,9 0,4 2,3 


B3b > 10 - 18 14 11 0,58 0,24 1,9 


B4 10 - 30 15 11 0,9 - 0,77 0,34 - 0,29 1,9 


HELCOM- 
Ostseebecken 


HELCOM (2013c) 


Kieler Bucht 15 < 22,2 5,5 < 1 0,57 2,0 


Mecklenb. Bucht 12 - 13 < 21,65 4,3 < 1 0,49 1,8 


Arkonasee 7 - 9 - 2,9 0,66 0,36 1,8 


Bornholmbecken 
 


- 2,5 0,57 0,3 1,8 


 


2.4 Aktuelle Abweichungen von den bisherigen Orientierungswerten 


Für die Wasserkörper der inneren und äußeren Küstengewässertypen nach WRRL wurden 
von der Arbeitsgemeinschaft „Bund/Länder-Messprogramm für die Meeresumwelt der Nord- 
und Ostsee“ Hintergrund- und Orientierungswerte der Nährstoffkonzentrationen entwickelt 
(Brockmann et al. 2005, BLMP AG WRRL 2007), die für die Ostsee-Typen auch als Grund-
lage für die Eutrophierungsbewertung der HELCOM genutzt wurden. Die von der BLMP AG 
WRRL erarbeiteten Referenz- bzw. Hintergrundwerte und Orientierungswerte für die Schwel-
le zwischen sehr gutem und gutem bzw. gutem und mäßigem Zustand sind 2007 in die 
Rahmenkonzeption Monitoring der LAWA, Teil B (LAWA 2007) aufgenommen worden. In die 
neue Verordnung zum Schutz der Oberflächengewässer (OGewV) wurden 2011 nur die Hin-
tergrundwerte übernommen und damit bundesweit rechtsverbindlich eingeführt. Somit sind 
die Orientierungswerte nach wie vor eine Empfehlung, welche das Erreichen des guten öko-
logischen Zustands nach WRRL unterstützen sollen. 


Die Konzentrationsbereiche für Typ B2 (a/b) und B3 (a/b) sind so zu verstehen, dass der 
erste, höhere Wert dem niedrigen und der zweite, niedrige Wert dem höheren Salzgehalt 
zugeordnet wird (Tab. 5). Die jeweiligen Orientierungswerte für einzelne Monitoring-
Stationen oder Wasserkörper werden aus den langjährigen Salzgehalten durch Interpolation 
ermittelt (vgl. Kap. 2.3). Für die Bewertung werden die Jahresmittelwerte von Gesamt-
Phosphor und Gesamt-Stickstoff bzw. die Winterwerte (November bis Februar) der Nähr-
stofffraktionen anorganischer gelöster Stickstoff (DIN), Nitrat (NO3) und anorganisches gelös-
tes Phosphat (DIP) den jeweiligen Orientierungswerten gegenübergestellt. Eine Unterschrei-
tung der Orientierungswerte ist gleichzusetzen mit dem guten Zustand für diesen Parameter. 


Die Orientierungswertüberschreitung in den Wasserkörpern ist in Abb. 11 und in Tab. 2-A im 
Anhang dargestellt. Dazu wurde der Mittelwert aus der Datenreihe 2007-2012 mit den Orien-
tierungswerten verglichen. Für Gesamt-Phosphor und Gesamt-Stickstoff wurden alle Daten 
der Zeitreihe, für Chlorophyll-a nur die Daten von Mai bis September verwendet. Um die 
Überschreitung des Orientierungswertes graphisch darzustellen, wurde die prozentuale Ab-
weichung farblich kodiert. Diese Einteilung ist jedoch nicht mit einer Klassifizierung gleichzu-
setzen, sondern macht lediglich das Ausmaß der Orientierungswertüberschreitung deutlich. 
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Abb. 11: Überschreitung der bisherigen Schwellenwerte gut/mäßig für Chlorophyll-a (oben), Orientie-
rungswerte für Gesamt-Stickstoff (Mitte) und Gesamt-Phosphor (unten) in den Wasserkörpern der 
deutschen Ostseeküste, Zeitreihe 2007 bis 2012 
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Im deutschen Küstengebiet zeigt sich ein deutlicher Belastungsgradient von den inneren 
Küstengewässern zu den äußeren Küstengewässern, der auf die landseitigen Nährstoffein-
träge zurückzuführen ist. Die höchsten Nährstoffkonzentrationen werden in Gewässern mit 
Flusseinträgen festgestellt. Problemgebiete sind daher Wasserkörper mit geringem Wasser-
austausch und relativ großem Einzugsgebiet wie der Trave, Unterwarnow, Darß-Zingster 
Bodden, Peenestrom und Kleines Haff (Abb. 11). Die Oder, die auf polnischer Seite in die 
Ostsee mündet, ist für das östliche Seegebiet Mecklenburg-Vorpommerns die weitaus be-
deutendste Nährstoffquelle (vgl. Kap. 2.1.3). Die hohen Nährstoffeinträge werden in den 
Wasserkörpern der inneren Küstengewässer in sehr hohe Chlorophyll-a-Konzentrationen 
umgesetzt. Überschreitungen um mehrere hundert Prozent bis zum 20-fachen des Orientie-
rungswertes sind Realität. In den B3- und B4-Wasserkörpern der schleswig-holsteinischen 
Außenküste dagegen werden die Schwellen- bzw. Orientierungswerte für Chlorophyll-a und 
Phosphor teilweise eingehalten (Abb. 11). Insgesamt sind die derzeit gültigen Orientierungs-
werte für die Wasserkörper des Typs B1 und teilweise auch B2 unrealistisch niedrig. Im Ex-
tremfall, wie bspw. dem Kleinen Haff, mit direktem Zustrom von nährstoffreichem Oderwas-
ser, sind die Orientierungswerte für Phosphat geringer als für die offene Ostsee im Arkona-
becken (Tab. 5). 


2.5 Bisher durchgeführte Maßnahmen 


2.5.1 Punktquellen 


Die Europäische Gemeinschaft hat 1991 mit der EG-Kommunalabwasserrichtlinie einheitli-
che Anforderungen an die Abwasserbeseitigung in den Mitgliedstaaten festgelegt, um die 
Gewässer vor Belastungen aus Abwassereinleitungen zu schützen. Die Richtlinie wurde im 
Jahr 1997 mit Verordnungen über die Beseitigung bzw. Behandlung von kommunalem Ab-
wasser in den Ländern Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern in Landesrecht 
umgesetzt. 


Stand der Abwasserbeseitigung in M-V 2011/12 (Lagebericht 2013) 


In Mecklenburg-Vorpommern stieg der Anschlussgrad an die zentrale Abwasserbeseitigung 
von 63 % im Jahre 1990 auf 87,6 % im Jahre 2010. Die Länge des öffentlichen Kanalnetzes 
zur zentralen Abwasserbeseitigung nahm von rd. 8.000 km im Jahr 1998 auf insgesamt 
15.157 km im Jahr 2010 zu, davon entfallen auf die Trennkanalisation 14.533 km (96 %) und 
auf die Mischkanalisation 624 km (4 %) (LUNG 2013b). 


Mit Stand vom 31.12.2012 wurden in Mecklenburg-Vorpommern 571 kommunale Kläranla-
gen (KA) ab 50 Einwohnerwerten (EW) registriert. 368 Anlagen (64 %) verfügen lediglich 
über eine mechanisch-biologische Reinigungsstufe, reinigen jedoch nur 5,5 % des gesamten 
anfallenden kommunalen Abwassers. 203 der Anlagen erbringen mit einer weitergehenden 
Abwasserreinigung 94,5 % der Reinigungskapazität. Sämtliche KA mit Ausbaugrößen von 
mehr als 10.000 EW (62 Anlagen), sind mit den 4 Reinigungsstufen mechanisch-biologische 
Reinigung, Nitrifikation, Denitrifikation und Phosphoreliminierung ausgerüstet. Sie verfügen 
über etwa 88 % der Anlagenreinigungskapazität. Dadurch konnte der Abbaugrad der KA mit 
der Größenklasse 3 bis 5 beim Gesamt-Phosphor auf über 95 % und beim Gesamt-Stickstoff 
auf rund 91 % erhöht werden (LUNG 2013b). 


Etwa 11 % der Bevölkerung werden im Flächenland Mecklenburg-Vorpommern langfristig für 
die Abwasserbeseitigung ihrer Wohngrundstücke Kleinkläranlagen (KKA) und Abwasser-
sammelgruben betreiben müssen. Seit 1998 besteht ein Förderprogramm zur biologischen 
Abwasserreinigung in KKA. Dieses wurde in den Jahren 2009-2013 intensiviert, um auch für 
die zahlreichen Anlagen < 50 EW eine verbesserte Abwasserreinigung zu erreichen. 
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Stand der Abwasserbeseitigung in S-H 2012 (Lagebericht 2012) 


In Schleswig-Holstein stieg der Anschlussgrad an die zentrale Abwasserbeseitigung von 
87,6 % im Jahre 1991 auf 94,6 % im Jahre 2010. Die Länge des öffentlichen Kanalnetzes 
zur zentralen Abwasserbeseitigung nahm von rd. 20.534 km im Jahr 1998 auf insgesamt 
24.707 km im Jahr 2010 zu, davon entfallen auf die Trennkanalisation 23.083 km (93,4 %) 
und auf die Mischkanalisation 1.624 km (6,6 %) (Statistikamt Nord 2012). 


Mit Stand vom 31.12.2012 wurden in Schleswig-Holstein 797 kommunale Kläranlagen (KA) 
ab 50 Einwohnerwerten (EW) betrieben. 577 Anlagen (72 %) verfügen lediglich über eine 
mechanisch-biologische Reinigungsstufe, reinigen jedoch nur 9,3 % des insgesamt anfallen-
den kommunalen Abwassers. 220 Anlagen erbringen mit  einer weitergehenden Abwasser-
reinigung 93,4 % der Reinigungskapazität. Sämtliche KA mit Ausbaugrößen von mehr als 
10.000 EW (65 Anlagen) sind mit den 4 Reinigungsstufen mechanisch-biologische Reini-
gung, Nitrifikation, Denitrifikation und Phosphoreliminierung ausgerüstet. Sie verfügen über 
etwa 85 % der Anlagenreinigungskapazität. Dadurch konnte der Abbaugrad der KA mit der 
Größenklasse 3 bis 5 beim Gesamt-Phosphor auf über 97 % und beim Gesamt-Stickstoff auf 
rund 91 % erhöht werden. 


Etwa 5,4 % der Bevölkerung werden im Flächenland Schleswig-Holstein langfristig für die 
Abwasserbeseitigung ihrer Wohngrundstücke Kleinkläranlagen (KKA) und Abwassersam-
melgruben betreiben müssen. Seit 1987 bestand ein Förderprogramm zur biologischen Ab-
wasserreinigung in KKA, um auch für die zahlreichen Anlagen < 50 EW eine verbesserte 
Abwasserreinigung zu erreichen. Das Programm lief Ende 2013 aus. 


2.5.2 Diffuse Quellen 


Die wissenschaftliche Beiräte für Agrarpolitik (WBA) und für Düngungsfragen (WBD) weisen 
in ihrer aktuellen Kurzstellungnahme „Novellierung der Düngeverordnung: Nährstoffüber-
schüsse wirksam begrenzen“ darauf hin, dass trotz beachtlicher Fortschritte in den letzten 
zwanzig Jahren zentrale, mit der Düngegesetzgebung verfolgte Umweltziele im Agrarbereich 
Deutschlands nach wie vor nicht erreicht sind. Beispielsweise ist die Einhaltung maximaler 
Stickstoffsalden von + 80 kg N/ha/Jahr noch lange nicht erzielt (SRU 2013). Da die 
Düngeverordnung (DüV) ein zentrales Instrument des Aktionsprogramms Deutschlands zur 
Erfüllung der Vorgaben der EU-Nitratrichtlinie ist, fordern sie eine deutliche Verschärfung der 
Anforderungen der DüV mit weiterreichenden Maßnahmen. 


Fast alle EG-Richtlinien mit Vorschriften zum Gewässerschutz sind in der EG-
Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) aufgeführt und als sog. grundlegende Maßnahmen um-
zusetzen. Folgende grundlegende Maßnahmen wurden auf EU- und nationaler Ebene be-
reits umgesetzt. Das betrifft insbesondere Maßnahmen zur Minderung diffuser Nährstoffein-
träge aus der Landbewirtschaftung. Dazu gehört die Umsetzung der EG-Nitrat-Richtlinie 
durch die Düngeverordnung (DüV). Mit der Novelle der DüV im Jahr 2006 werden erhöhte 
Anforderungen an die Landwirtschaft zur Umsetzung der Nitrat-RL gestellt, die zur weiteren 
Minderung der Nitrateinträge in die Gewässer führen sollen. Eine erneute Novellierung der 
DüV steht derzeit an. Die Umsetzung der EG-Klärschlammrichtlinie erfolgt durch die Klär-
schlamm-Verordnung und die Düngeverordnung. Sie regelt die Verwendung von Klär-
schlamm in der Landwirtschaft als Dünger mit dem Ziel, Umweltbelastungen zu verhindern. 
Die EG-Trinkwasserschutzrichtlinie schreibt einen Grenzwert von 50 mg/l Nitrat im Trinkwas-
ser vor. Diese Richtlinie wird durch die Trinkwasser-Verordnung umgesetzt. Der Höchstwert 
von 50 mg/l Nitrat ist auch in der 2007 in Kraft getretenen Grundwasser-Richtlinie (umgesetzt 
in der Grundwasser-Verordnung) festgesetzt. Die Einhaltung dieser Vorschriften wird bei den 
landwirtschaftlichen Betrieben durch Kontrollen auf Grundlage von Cross Compliance sowie 
des jeweiligen Fachrechtes überprüft. 


Um das Problem der diffusen Nährstoffeinträge weitergehend zu bearbeiten, wurde von den 
wasserwirtschaftlichen und landwirtschaftlichen Fachbehörden in Mecklenburg-Vorpommern 
ein gemeinsames „Konzept zur Minderung der diffusen Nährstoffeinträge aus der Landwirt-
schaft in die Oberflächengewässer und in das Grundwasser“ erarbeitet (MLUV M-V 2011). 
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Danach hat die Umsetzung der 
schutz, Klärschlamm-Verordnung, gute fachliche Praxis
freiwillige ergänzende Maßnahmen geplant, wie Landwirtschaftsberatung, Landwirtschaft
forschung und Agrarumweltmaßnahmen. 
ter Dränung und Moorschutz werden 
wirtschaftliches Wassermanagement geprüft
Das Konzept wird bis 2015 umgesetzt.


2.5.3 Trends bei den Nährstoffeinträgen


Punktquellen 


Der Nährstoffeintrag in die Gewässer und insbesondere der Eintrag von Phosphor aus KA 
hat sich mit Umsetzung der EG-
Direkteinleitungen von Gesamtphosphor an der deutschen Ostseeküste aus den KA der 
Städte Flensburg, Schleswig, Kiel, Lübeck, Wismar, Rostock, Stralsund und Greifswald von 
522 t im Jahr 1990 auf 11,2 t im Jahr 20
gerte sich der Eintrag von Gesamtstickstoff von 5


 


Abb. 12: Entwicklung der Einträge von Gesamt
Direkteinleitern (Flensburg, Schleswig, Kiel, Lübeck, Wismar, Rostock, Stralsund, Greifswald)
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der grundlegenden Maßnahmen (Düngeverordnung,
erordnung, gute fachliche Praxis) oberste Priorität. Daneben sind 


freiwillige ergänzende Maßnahmen geplant, wie Landwirtschaftsberatung, Landwirtschaft
forschung und Agrarumweltmaßnahmen. Mit Pilotprojekten zu Retentionsflächen, kontrollie


werden Möglichkeiten zu Nährstoffreduzierungen durch lan
wirtschaftliches Wassermanagement geprüft (Gelbrecht & Zak 2008, Gelbrecht et al. 2008)
Das Konzept wird bis 2015 umgesetzt. 


Trends bei den Nährstoffeinträgen 


Der Nährstoffeintrag in die Gewässer und insbesondere der Eintrag von Phosphor aus KA 
-Kommunalabwasserrichtlinie drastisch verringert. So sind 


Direkteinleitungen von Gesamtphosphor an der deutschen Ostseeküste aus den KA der 
tädte Flensburg, Schleswig, Kiel, Lübeck, Wismar, Rostock, Stralsund und Greifswald von 


t im Jahr 2012 um 98 % gesunken. Im gleichen Zeitraum verri
gerte sich der Eintrag von Gesamtstickstoff von 5.226 t auf 686 t um 87 % (Abb. 


 


Einträge von Gesamt-Stickstoff (oben) und Gesamt-Phosphor (unten)
Direkteinleitern (Flensburg, Schleswig, Kiel, Lübeck, Wismar, Rostock, Stralsund, Greifswald)


grundlegenden Maßnahmen (Düngeverordnung, Boden-
) oberste Priorität. Daneben sind 


freiwillige ergänzende Maßnahmen geplant, wie Landwirtschaftsberatung, Landwirtschafts-
Pilotprojekten zu Retentionsflächen, kontrollier-


Möglichkeiten zu Nährstoffreduzierungen durch land-
(Gelbrecht & Zak 2008, Gelbrecht et al. 2008). 


Der Nährstoffeintrag in die Gewässer und insbesondere der Eintrag von Phosphor aus KA 
drastisch verringert. So sind 


Direkteinleitungen von Gesamtphosphor an der deutschen Ostseeküste aus den KA der 
tädte Flensburg, Schleswig, Kiel, Lübeck, Wismar, Rostock, Stralsund und Greifswald von 


um 98 % gesunken. Im gleichen Zeitraum verrin-
Abb. 12). 


 


 


Phosphor (unten) aus 
Direkteinleitern (Flensburg, Schleswig, Kiel, Lübeck, Wismar, Rostock, Stralsund, Greifswald) 
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Während die KA der Größenklasse
gungsstufe ausgerüstet sind, besteht 
Reduktion durch Einführung einer P
timierung der chemischen Phosphorfällung an hessischen Kläranlagen“ zeigt, dass durch 
den Einsatz von P-Simultanfällung bis zu 44 % der Gesamt
auf die Ausgangsemission eliminiert werden können. Die Orthophosphat
sich zum Ist-Zustand um etwa 70 


Flusseinträge 


Die flussbürtigen Einträge von Gesamtphosphor 
1990er Jahre deutlich zurückgegangen
Seit Mitte der 1990er Jahre bis 2011 
Jahr 2011 wurden durch das Sommerhochwasser in Mecklenburg
2013a) 840 t Gesamt-Phosphor in die Ostsee 
(Abb. 13). 


 


Abb. 13: Entwicklung der flussbürtige
(unten) aus dem deutschen Ostsee
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Während die KA der Größenklasse (GK) 4 und 5 (> 10.000 EW) mit der 3. 
besteht bei KA der GK 1 bis 3 (< 10.000 EW) Potential zur P


Reduktion durch Einführung einer P-Simultanfällung. Eine Studie zu „Möglichkeiten zur O
phorfällung an hessischen Kläranlagen“ zeigt, dass durch 


Simultanfällung bis zu 44 % der Gesamt-Phosphoremissionen bezogen 
auf die Ausgangsemission eliminiert werden können. Die Orthophosphat-Fracht 


 % (EAWAG 2008). 


Die flussbürtigen Einträge von Gesamtphosphor sind seit Ende der 1980er und
er Jahre deutlich zurückgegangen, die Phosphorfracht hat um rund 60 % abgenommen


bis 2011 stagniert die Phosphorfracht im Mittel bei etwa 5
Jahr 2011 wurden durch das Sommerhochwasser in Mecklenburg-Vorpommern (


in die Ostsee eingetragen, so viel wie seit 199


: Entwicklung der flussbürtigen Einträge von Gesamt-Stickstoff (oben) und Gesamt
ee-Einzugsgebiet 


 und 4. Reini-
3 (< 10.000 EW) Potential zur P-


. Eine Studie zu „Möglichkeiten zur Op-
phorfällung an hessischen Kläranlagen“ zeigt, dass durch 


Phosphoremissionen bezogen 
Fracht reduziert 


und Anfang der 
abgenommen. 
etwa 520 t. Im 


Vorpommern (LUNG 
so viel wie seit 1994 nicht mehr 
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Im Gegensatz zum Gesamt-Phosphor ist beim Gesamt-Stickstoff kein Trend festzustellen. 
Die Gesamt-Stickstoff-Frachten haben im Zeitraum 1986-2008 um etwa 13 % abgenommen 
(Nausch et al. 2011). Die Einträge sind eng an das Abflussgeschehen gekoppelt. Ursachen 
dafür dürften die hohen Stickstoffbilanzüberschüsse in den landwirtschaftlich genutzten Bö-
den und der Austrag aus dränierten Flächen sein (BIOTA 2008). Im Mittel 1994-2011 wurden 
rund 20.500 t Gesamt-Stickstoff aus dem deutschen Ostsee-Einzugsgebiet emittiert. 


Im Vergleich zu den Nährstoff-Frachten aus dem Ostsee-Einzugsgebiet sind die Einträge 
aus der Oder um ein Vielfaches größer (vgl. Kap.2.1.3). Sie beeinflussen maßgeblich den 
Trophiestatus der östlichen Küstengewässer Mecklenburg-Vorpommerns (Stettiner Haff, 
Peenestrom, Greifswalder Bodden und Pommersche Bucht bis zum südlichen Arkonabe-
cken). 


Nährstoffkonzentrationen in den Küstengewässern 


Der deutliche Rückgang der Phosphor-Frachten bis Mitte der 1990er Jahre zeigt sich auch in 
einem Rückgang der Phosphor-Konzentrationen in den Küstengewässern und der vorgela-
gerten Ostsee. Ab Mitte der 1990er Jahre schwanken die Werte auf einem relativ stabilen 
Niveau. Dieser Trend ist bei den Stickstoff-Konzentrationen ähnlich, aber nicht so stark aus-
geprägt. Im Vergleich der Zeitreihe 1980-1990 und 2000-2010 (Mittelwert von 12 Trend-
messstellen in Mecklenburg-Vorpommern) nahm die Konzentration von Gesamt-Phosphor 
um 50 % und von Gesamt-Stickstoff um 43 % ab (LUNG 2013a). Besonders in den inneren 
Küstengewässern Trave, Warnow, Darß-Zingster Bodden, Peenestrom und Stettiner Haff 
spiegeln sich jedoch die nach wie vor hohen Nitrat-Einträge in zeitweise sehr hohen Kon-
zentrationen wider, ganz ausgeprägt in niederschlagsreichen Jahren. Die Nitrat-
Konzentrationen liegen deshalb um das 50- bis 70-fache über den Werten der offenen Ost-
see (Nausch et al. 2011). 
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3 Neuer wissenschaftlicher Ansatz 


3.1 Anforderung an den überarbeiteten wissenschaftlichen Ansatz 


Die von der ARGE BLMP im Jahr 2007 herausgegebenen Hintergrund- und Orientierungs-
werte (BLMP AG WRRL 2007) haben einige Inkonsistenzen (vgl. Kapitel 2.2), die durch den 
überarbeiteten Ansatz überwunden werden sollen. 


Auffällig ist, dass kein Gradient zwischen den Orientierungswerten der inneren Küstenge-
wässer (Typ B1 und B2) gegenüber den äußeren Küstengewässern (Typ B3 und B4) und 
weiter bis zur offenen Ostsee besteht (s. Tab. 5 in Kap. 2.3). Dagegen zeigen die aktuellen 
Messwerte sehr deutliche Gradienten (Nausch et al. 2011). Untersuchungen von Scher-
newski et al. (2006) im Stettiner Haff zeigen ebenfalls, dass es Gradienten auch schon in 
vorindustriellen Zeiten gegeben hat. Entsprechend müssen sich die Gradienten von Emissi-
onsquellen über die inneren und äußeren Küstengewässer zur offenen Ostsee im Referenz-
zustand und den daraus abgeleiteten Orientierungswerten widerspiegeln. 


Kritisch ist weiterhin, dass die aktuell gültigen Hintergrundwerte auf Annahmen basieren, die 
anthropogenen Einfluss ausschließen, insbesondere dass die Einzugsgebiete vom Men-
schen weitgehend unberührt und vollständig bewaldet waren (Behrendt et al. 2003a, Brock-
mann et al. 2005). Diese Situation ist aber sowohl künstlich als auch hypothetisch und war in 
den letzten 6.000 Jahren nicht gegeben. Damit widersprechen die zu Grunde gelegten Fluss-
frachten nicht nur den Anforderungen an Referenzbedingungen gemäß WRRL, sondern er-
zeugen unerreichbar niedrige Orientierungswerte insbesondere in den inneren Küstenge-
wässern und am Übergabepunkt limnisch-marin. Im Gegensatz dazu scheinen die histori-
schen Frachten von 1880 (Szenario 4, vgl. Kap. 3.2) eine geeignete Basis zur Berechnung 
des Referenzzustandes gemäß WRRL zu sein, da sie zum LAWA-Ansatz für Fließgewässer 
passen und mit den historischen Konzentrationen in der Ostsee korrespondieren. Es kann 
davon ausgegangen werden, dass die Küstengewässer der Ostsee um 1880 noch nicht von 
Eutrophierung betroffen waren, da der Makrophytendeckungsgrad und die Wassertranspa-
renz hoch waren (Blümel et al. 2002, Schories et al. 2006). Außerdem entspricht der Ansatz, 
die historischen Frachten um 1880 (Szenario 4) zur Ableitung von Hintergrundwerten für 
Nährstoffe in den Küstengewässern zu verwenden, der Definition des Referenzzustands 
nach den Leitlinien zur Typologie, zu Referenzbedingungen und Klassifikationssystemen für 
Übergangs- und Küstengewässer für die WRRL (CIS 2003, Abschnitt 4.1.6. „_it is unrealis-
tic to base reference conditions upon historic landscapes that no longer exist in modern Eu-
rope”). 


Vom bisherigen Ansatz werden durch die reine Abhängigkeit der Orientierungswerte vom 
Salzgehalt hydrodynamische Prozesse und räumliche Transportvorgänge in der Ostsee so-
wie die Exposition der einzelnen Wasserkörper vernachlässigt. Zusätzlich basieren die aktu-
ell gültigen Orientierungswerte auf wenigen Flusseinträgen und berücksichtigen die diffusen 
Einträge nicht. 


Stattdessen erscheint eine regional differenzierte Neuberechnung der Nährstoff-Referenz- 
und Orientierungswerte basierend auf realistischen und regionalisierten Nährstoffeinträgen 
für alle Küstengewässer der Ostsee erforderlich – und zwar für jeden einzelnen Wasserkör-
per und nicht mehr auf Ebene der Gewässertypen. Dabei sollen auch Verschiebungen der 
Nährstofflimitation vom Referenz- zum heutigen Zustand berücksichtigt werden (vgl. Tab. 10, 
Abschnitt 3.5). 


Die Gewässerqualität der deutschen Wasserkörper wird nicht nur von deutschen Nährstoff-
einträgen bestimmt, viel mehr müssen polnische Einträge (über die Oder) oder dänische bei 
der Abschätzung von Eintragsreduktionen berücksichtigt werden. 
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3.2 Modellierung der Referenzsituation für die deutschen Ostsee
Einzugsgebiete 


Das Einzugsgebiet der deutschen Ostseeküste umfasst ein Gebiet von 
Nordosten Deutschlands. Zur Ableitung von Referenzwerten für 
(N) und Phosphor (P) wurde das Model MONERIS angewandt
einträge über unterschiedliche diffuse und punktuelle Quellen in Gewässersysteme quantif
ziert, als auch die Retention und die Nährstofffracht in den Gewässern widerspiegelt (B
hrendt et al. 2000, 2002, 2003b, c


 


Abb. 14: Eintragspfade und -prozesse für die Modellberechnung mit MONERIS
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Modellierung der Referenzsituation für die deutschen Ostsee-


et der deutschen Ostseeküste umfasst ein Gebiet von ≈ 28.600 
Nordosten Deutschlands. Zur Ableitung von Referenzwerten für die Einträge von 
(N) und Phosphor (P) wurde das Model MONERIS angewandt (Abb. 14), welches Nährstof


terschiedliche diffuse und punktuelle Quellen in Gewässersysteme quantif
ziert, als auch die Retention und die Nährstofffracht in den Gewässern widerspiegelt (B


c; Behrendt & Dannowski 2005; Venohr et al. 2009, 


prozesse für die Modellberechnung mit MONERIS 


28.600 km2 im 
die Einträge von Stickstoff 


, welches Nährstoff-
terschiedliche diffuse und punktuelle Quellen in Gewässersysteme quantifi-


ziert, als auch die Retention und die Nährstofffracht in den Gewässern widerspiegelt (Be-
2009, 2011). 
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Eingangsdaten 


Um eine Referenzsituation für die deutschen Ostsee-Einzugsgebiete modellieren zu können, 
wurde im ersten Schritt nach historischen Eingangsdaten für die Modellierung geforscht. Die 
ältesten, verfügbaren Daten liegen mit dem Stand um das Jahr 1880 im Rahmen der Statisti-
schen Jahrbücher des Deutschen Reiches (Kaiserliches Statistisches Amt, 1878-1880) vor. 
Dieser Datenstand erlaubt die Erstellung eines konsistenten umfassenden Datensatzes für 
die Modellierung. Die für das Modell MONERIS notwendigen Daten wurden für die nach 
Flusseinzugsgebieten unterteilten 172 Analysegebiete des deutschen Ostsee-
Einzugsgebiets generiert. Nicht verfügbare Daten wurden über Literaturrecherchen und/oder 
Expertenwissen ergänzt. 


Landnutzungsdaten wurden über die Statistiken des Jahres 1878 generiert (Kaiserliches 
Statistisches Amt 1879). Um eine höhere räumliche Auflösung zu erzielen, wurde mithilfe 
aktueller Landnutzungsdaten (EEA 2005) die prozentuale Verteilung der einzelnen histori-
schen Landnutzungskategorien auf die Ebene der Analysegebiete übertragen. Die Karte zur 
potentiellen Erosion wurde am Leibniz-Institut für Gewässerökologie und Binnenfischerei in 
Berlin (IGB) unter Verwendung der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) nach 
Schwertmann (1987; Fuchs et al. 2010) und auf Basis des Digitalen Höhenmodells NASA-
SRTM (NASA-SRTM 2005) sowie des Landnutzungsdatensatzes CORINE Landcover (EEA 
2005) und der Europäischen Bodenkarte des Soil Bureau (JRC 2007) erzeugt. Bodenbede-
ckungs- und Bearbeitungsfaktoren (C-Faktoren) wurden anhand der Fruchtartenverteilung in 
den landwirtschaftlichen Statistiken des Jahres 1878 generiert (Deumlich & Frielinghausen 
1994, Auerswald & Kainz 1998, Schwertmann et al. 1990). Die Größenordnung dieser Werte 
stimmt überein mit den Schätzungen des Bodenabtrags um 1880 von H.-R. Bork (pers. 
Kommunikation 2012; Bork et al. 1998). Der Anteil der dränierten Flächen am Ackerland 
wurde mit 9 % angenommen und entspricht den Abschätzungen für Preußen um das Jahr 
1880 (Gadegast et al. 2011). Die aktuelle Verteilung der Dränagen im Einzugsgebiet (Koch 
et al. 2010, Tetzlaff & Kuhr 2011) wurde angewandt, um auf Grundlage dieser prozentualen 
Angabe die Dränflächen im Einzugsgebiet nach dem bestehenden Dränbedarf in den unter-
schiedlichen Naturräumen zu verteilen. Die Stickstoffüberschüsse wurden anhand der 
OECD-Methode (OECD 2001, OECD & EUROSTAT 2007) auf Jahresbasis berechnet. Dazu 
wurden die statistischen Daten von 1880 zur Landnutzung, Fruchtartenverteilung und Ernte-
erträgen sowie den Viehbeständen verwendet. Weitere Informationen zu den Daten sind in 
Tabelle 6 dargestellt, die Anpassung der Modellparameter ist Hirt et al. (2013) zu entneh-
men. 
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Tab. 6: Räumliche und zeitliche Eingangsdaten für die Berechnung der Referenzbedingungen um 
1880 


Beschreibung Datensatz Auflösung Quelle 


Mittlere Hangneigung 
und Höhenlage 
der Analysegebiete 


Digitales Höhenmodell (DEM) 
GTOPO30 


1 x 1 km 
U.S. Geological Sur-
vey (USGS 1996) 


Landnutzungsklassifikation 
Landnutzungsstatistiken 
in Kombination mit 
CORINE Land Cover 


Provinzen 
Kaiserliches Statisti-
sches Amt (1879), 
EEA (2005)  


Anteil von sand-, ton-, 
lehm- und schluff- 
dominierten Böden, 
Hoch- und Niedermoore 


BÜK 200 
(Bodenübersichtskarte) 


1:200.000 


Bundesanstalt für 
Geowissenschaften 
und Rohstoffe 
(BGR 1998) 


Potentieller Bodenabtrag Bodenabtragskarte (IGB) 100 x 100 m Fuchs et al. (2010) 


C-Faktor 


Fruchtartenverteilung basierend 
auf Statistiken von 1879, 
C-Faktoren von Deumlich & 
Frielinghausen (1994), 
Auerswald & Kainz (1989) und 
Schwertmann et al. (1990) 


Regierungs- 
bezirke 


Kaiserliches Statisti-
sches Amt (1879) 


Anteil an Dränflächen 
in den Analysegebieten 


a) Mecklenburg-Vorpommern a) Raster a) Koch et al. (2010) 


b) Schleswig-Holstein 
b) Bearbei- 
tungsgebiete 


b) Tetzlaff & Kuhr 
(2011), Gadegast et 
al. (2011) 


Hydrogeologie 
Geologische Karte von 
Deutschland (GK 1000) 


1:1.000 000 


Bundesanstalt für 
Geowissenschaften 
und Rohstoffe 
(BGR 1998) 


Bevölkerung Bevölkerungsstatistik (1882) 
Regierungs- 
bezirke 


Kaiserliches Statisti-
sches Amt (1880) 


Einwohner mit Anschluss 
an Kanalisationen 


Statistik Stadt 
Salomon (1907), 
Brix et al. (1934 a, b) 


Mittlere jährliche und 
Sommerwerte für Nieder-
schlagssummen 
und mittlere Werte der 
Evapotranspiration 


interpolierte Niederschlags- 
daten (1983-2005) 


0,25° x 0,25° 
Global Precipitation 
Climatology Centre 
(GPCC 2006) 


Mittlere Werte des 
jährlichen Abflusses 


Abflusskalibrierung auf Basis 
von mittleren jährlichen Werten 
des Niederschlags und mittlere 
Werte der Evapotranspiration 


Analyse- 
gebiet 


Global Precipitation 
Climatology Centre 
(GPCC 2006) 


Atmosphärische Depositi-
on (Stickstoffoxide und 
Ammonium) 


Zeitreihe 50 x 50 km Schöpp et al. 2003 


Atmosphärische Phos-
phor-Deposition 


Korrelation von P 
mit NOx Werten 


Analyse- 
gebiet 


NOx Werte nach 
Schöpp et al. 2003 


Nährstoffüberschüsse 
der Landwirtschaft 


Landnutzungs-, Fruchtarten- 
und Viehbestandsstatistiken 


Provinzen 


IGB (berechnet nach 
OECD 2001), Daten: 
Kaiserliches Statisti-
sches Amt 1879 
und EEA (2005) 
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Szenarienwahl 


In einem zweiten Schritt musste entschieden werden, inwieweit die Situation um das Jahr 
1880 den Referenzbedingungen entspricht. Es ist davon auszugehen, dass die Bedingungen 
im Einzugsgebiet um das Jahr 1880 aufgrund des Vorhandenseins von Dränage-Systemen 
und Kanalisationen in bevölkerungsstarken Gebieten nicht mehr den Referenzbedingungen 
entsprachen. Da der Abstand des für die historische Situation modellierten Nährstoffwertes 
zum Referenzzustand unbekannt ist, wurden international vereinbarte Landnutzungskriterien 
für die Ausweisung von Referenzgewässern gesucht, um das Szenario mit einem geringfügi-
gen anthropogenen Einfluss gemäß der EU-WRRL zu berechnen. Bisher existieren solche 
abgestimmten Kriterien nur für Seen (Poikāne et al. 2010), jedoch nicht für Fließgewässer. 


Um einer Festlegung der Referenzbedingungen nicht vorzugreifen, wurden vier Szenarien 
berechnet (Tab. 7), die die Spanne von Bedingungen mit geringem anthropogenen Einfluss 
abdecken (Szenario 1), wie sie sich nach den Landnutzungskriterien für Seen ergeben, bis 
hin zum historischen Stand um 1880 (Szenario 4). Mit dem auf den Datengrundlagen um 
1880 neu erstellten Datensatz wurden Berechnungen mit dem Nährstoffhaushaltsmodell 
MONERIS für alle vier Szenarien durchgeführt. 


 


Tab. 7: Beschreibung der 4 Szenarien 


Beschreibung Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4 


Landwirtschaft 
(Landnutzung 
und Düngung) 


Stand 1880 Stand 1880 Stand 1880 Stand 1880 


Dränagen nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden Stand 1880 


Einwohner 10 Einwohner/km² Stand 1880 Stand 1880 Stand 1880 


Kanalisation nicht vorhanden nicht vorhanden Stand 1880 Stand 1880 


 


Ergebnisse 


Einträge von Gesamt-Stickstoff (TN) und Gesamt-Phosphor (TP) in die Oberflächengewäs-
ser 


Als Ergebnis zeigt sich, dass die Stickstoffeinträge in die Oberflächengewässer der vier Sze-
narien zwischen 3.686 t/a und 5.127 t/a variieren (Abb. 15). Der Haupteintragspfad für TN ist 
der Pfad Grundwasser/Interflow. Die TN-Einträge über diesen Pfad werden hauptsächlich 
durch die atmosphärische Deposition auf landwirtschaftlichen Flächen beeinflusst, da die 
relativ geringe Verwendung von künstlichen Düngern um 1880 zu nahezu ausgeglichenen 
Nährstoffbilanzen führt (Hirt et al. 2013; Gadegast et al. 2014b, in Bearbeitung). Ebenso ver-
ursacht die atmosphärische TN-Deposition Einträge über die Pfade Abschwemmung und 
atmosphärische Deposition auf Gewässerflächen. Während in Szenario 1 angenommen 
wird, dass die Einwohnerdichte 10 Einwohner/km² beträgt (Referenzbedingungen für Seen; 
entspricht ≈ 240.000 Einwohner im Einzugsgebiet), wurde bei Szenario 2 von der realen 
Einwohneranzahl von 1,4 Millionen Einwohnern für das Einzugsgebiet der deutschen Ost-
seeküste um 1880 ausgegangen. Bei der Annahme, dass die Einwohner auch an die Kanali-
sation angeschlossen sind, steigt der Eintrag über urbane Systeme an (Szenario 3). Der 
Grund ist die fehlende oder geringe Abwasserreinigungsleistung durch frühe Kläranlagen im 
Vergleich zu einem Nährstoffrückhalt während der Bodeninfiltration über undichte Gruben 
entsprechend der Funktion von Rieselfeldern (Gadegast et al. 2014a). Szenario 4 spiegelt 
die Modellierung nach der Datenlage um 1880 wieder. Die Berücksichtigung von Dränage-
Systemen führt zu einem Anstieg der Einträge über den Pfad Dränagen. 
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Abb. 15: pfadbezogener TN-Eintrag in Oberflächengewässer für die vier Szenarien 


 


 


Abb. 16: pfadbezogener TP-Eintrag in Oberflächengewässer für die vier Szenarien 


 


Die Einträge für Phosphor (TP) in die Oberflächengewässer variieren zwischen 154 t/a und 
227 t/a (Abb. 16). Haupteintragspfade sind Grundwasser/Interflow, Erosion und urbane Sys-
teme (letztere nur für Szenario 3 und 4). Die Phosphoreinträge über den Pfad Grundwas-
ser/Interflow werden hauptsächlich durch den Phosphorgehalt im Oberboden, die atmosphä-
rische TP-Deposition, dem organischen P-Dünger und durch teilweise schon leicht degra-
dierte Moore gesteuert. Einträge über den Pfad Erosion sind relevant, entsprechen allerdings 
nur 1/6 der heutigen Werte, was auf den verstärkten Anbau erosionsmindernder Fruchtarten 
um 1880 und dem geringeren P-Gehalt im Oberboden zurückzuführen ist. Der TP-Eintrag 
über urbane Systeme für die Szenarien 3 und 4 ist ausgeprägter als der von TN. Das wird 
vorwiegend durch den vergleichsweise hohen Anteil von TP in der festen Phase der mensch-
lichen Exkremente (TP: 48 %, TN: 15 %), welche nun über Kanalisationen entsorgt werden, 
verursacht. Die in Szenario 4 berücksichtigten Dränage-Systeme verursachen lediglich nied-
rige Einträge, da der vorwiegend partikulär gebundene Phosphor im Vergleich zum löslichen 
Nitrat nur in geringem Maße ausgetragen wird. 
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Räumliche Verteilung der TN- und TP-Einträge 


Die Einträge von TN (Abb. 17) und TP (Abb. 18) in die Oberflächengewässer für das  
Szenario 1 und 4 liegen im westlichen Teil des Einzugsgebiets höher als im östlichen Teil 
und sind vorwiegend niederschlagsgesteuert. Allerdings sind höhere TP-Einträge von > 10 
kg km-2 yr-1 auch im westlichen Bereich von Mecklenburg-Vorpommern und in Teilen auf der 
Insel Rügen erkennbar, was bspw. in der Verteilung der Bevölkerung, der Hangneigung und 
der Viehzahlen begründet liegt. Die niedrigsten Einträge für TN und TP sind im südöstlichen 
Teil von Mecklenburg-Vorpommern erkennbar. 


 


 


Abb. 17: Räumliche Verteilung des historischen TN-Eintrags in die Oberflächengewässer des Ostsee-
Einzugsgebiets für Szenario 1 (links) und Szenario 4 (rechts) 


 


 


Abb. 18: Räumliche Verteilung des historischen TP-Eintrags in die Oberflächengewässer des Ostsee-
Einzugsgebiets für Szenario 1 (links) und Szenario 4 (rechts) 


 


Historische Nährstoffkonzentration in den Oberflächengewässern des Ostsee-
Einzugsgebiets 


Nährstoffkonzentrationen in Oberflächengewässern sind einerseits abhängig vom Nährstoff-
eintrag des Einzugsgebiets, andererseits auch von der Verdünnung durch die Menge an 
Grund- und Regenwasser. 


Unter den Bedingungen von Szenario 1 zeigen die meisten Oberflächengewässer in Meck-
lenburg-Vorpommern TN-Konzentrationen unter 0,5 mg/l, mit Ausnahme der Warnow und 
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einigen kleineren Flüssen (Abb. 19). In Schleswig-Holstein liegen die berechneten Werte 
größtenteils zwischen 0,5 und 1 mg/l, wobei einige Flüsse diesen Wert überschreiten. Grün-
de für die höheren TN-Konzentrationen in Schleswig-Holstein sind einerseits die räumliche 
Verteilung der TN-Einträge sowie die oben beschriebenen Unterschiede der naturräumlichen 
Ausstattung. Szenario 4 zeigt lokal höhere Konzentrationen, teilweise über 1 mg/l TN. Prinzi-
piell stehen diese Ergebnisse im Einklang mit denen von Lewis et al. (1999) und Lewis 
(2002), welcher eine starke Beziehung zwischen Abfluss und Gesamtfracht in minimal ge-
störten Einzugsgebieten in den USA nachwies (Tab. 8). Die TP-Konzentrationen der Ober-
flächengewässer zeigen ein vergleichbares Bild (Abb. 20). 


 


 


Abb. 19: Räumliche Verteilung der historischen TN-Konzentration in den Oberflächengewässern des 
Ostsee-Einzugsgebiets für Szenario 1 (links) und Szenario 4 (rechts) 


 


 


Abb. 20: Räumliche Verteilung der historischen TP-Konzentration in den Oberflächengewässern des 
Ostsee-Einzugsgebiets für Szenario 1 (links) und Szenario 4 (rechts) 


 


Die berechneten Nährstoffkonzentrationen (TN und TP) der 4 Szenarien in den 172 Analy-
segebieten sind in der Abbildung 21 dargestellt. Unter den Bedingungen von Szenario 1 zei-
gen fast alle Analysegebiete TN-Konzentrationen unter 1 mg/l (median: 0,46 mg/l, min: 0,07 
mg/l, max: 1,76 mg/l). Lediglich zwei Ausreißer überschreiten den Wert von 1,5 mg/l. Wäh-
rend sich Szenario  2 mit einem Median von 0,53 mg/l (min: 0,9 mg/l, max: 1.8 mg/l) nur ge-
ringfügig von Szenario 1 unterscheidet, zeigen Szenario 3 und 4 (median: 0,54 und 0,57 
mg/l) eine deutlich höhere Anzahl von Ausreißern. Die TP-Konzentrationen in Szenario 1 
liegen deutlich unter 0,05 mg/l, mit Ausnahme von drei Ausreißern (median: 0,019, min: 
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0,0009 mg/l, max: 0,087 mg/l, Abb. 21). Vergleichbar mit den Werten für TN steigt die Anzahl 
der Ausreißer in Szenario 3 und 4. Diese Ausreißer spiegeln den gestiegenen Anteil der Be-
völkerung mit Kanalisationsanschluss wider und führen in einigen Analysegebieten zu einem 
enormen Anstieg der TP-Einträge. 


 


 


Abb. 21: Berechnete TN- und TP-Konzentration in den Oberflächengewässern des Ostsee-
Einzugsgebiets für die vier Szenarien 


 


Validierung 


Zur Validierung von Modellergebnissen werden in der Regel berechnete Frach-
ten/Konzentrationen den gemessenen Frachten/Konzentrationen gegenübergestellt. Bei Mo-
dellierungen, die auf historischen bzw. Referenzbedingungen basieren, können - sofern kei-
ne historische Daten vorhanden sind - Werte von unbeeinflussten Einzugsgebieten oder Er-
gebnisse anderer Modelle Verwendung finden. Basierend auf der Sammlung von Referenz-
werten von Topcu et al. (2011) und einer umfassenden Literaturrecherche wurden Werte von 
Einzugsgebieten der gemäßigten Klimazone mit nahezu ungestörten Bedingungen ausge-
wählt und zusammengetragen (Tab. 8). 


Als Ergebnis zeigen die Werte der ausgewählten Tieflandflüsse (Tab. 8) TN-Konzentrationen 
von 0,1 - 1,3 mg/l (Mittelwert: 0,44 mg/l), die TP-Konzentrationen variieren zwischen 0,007 
und 0,081 mg/l (Mittelwert: 0,028 mg/l). Diese Werte stimmen gut mit den berechneten Kon-
zentrationen überein. 
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Tab. 8: Liste historischer und berechneter ursprünglicher Nährstoffkonzentrationen in Flüssen, modifi-
ziert nach Topcu et al. 2011. 


Lage/Quelle Art Zeitraum 
TN 
[mg/l] 


TP 
[mg/l] 


NO3-N 
[mg/l] 


PO4-P 
[mg/l] 


Ausgewählte Tieflandflüsse für die Validierung 
      


Elbe (Behrendt et al. 2003) M as/w 0,308 0,009 0,242 0,008 


Elbe (Brandt 1927) H 1904-1914, as * 
 


0,637 * 
 


Weser (Behrendt et al. 2003) M as/w 0,252 0,018 0,198 0,014 


Ems (Behrendt et al. 2003) M as/w 0,238 0,025 
 


0,019 


Ems (van Raaphorst et al. 2000) B as 0,630 0,056 
  


Eider (Behrendt et al. 2003) M as/w 0,266 0,023 0,205 0,018 


Schleswig Holstein, Nebenläufe (Behrendt et al. 2003) M as/w 0,294 0,017 0,229 0,013 


Sachsen-Anhalt, Nebenläufe (Behrendt et al. 2003) M as/w 0,210 0,013 0,161 0,01 


Bottnischer Meerbusen, Ostsee (Humborg et al. 2003) H 1970-2000 0,330 0,017 
  


Dänische Wattenküste, Rhein (van Raaphorst 2000) H 2000-2005 0,700 0,056 
  


Mittelwert (L) 
  


0,359 0,026 0,207 0,014 


Max (L) 
  


0,700 0,056 0,242 0,019 


Min (L) 
  


0,210 0,009 0,161 0,008 


Standorte mit gemäßigten Klimabedingungen 
      


Rhein (bei Lobith) (Behrendt et al. 2003) M as/w 0,196 0,008 0,152 0,006 


Rhein (van Raaphorst et al. 2000) B as/w 1850-1920 0,700 0,056 0,630 * 0,171 


Rhein (de Jonge & Elliott 2001) 
 


as 0,630 0,056 
  


Rhein (Laane et al. 2005) J as 0,280 
   


Gewichtetes Mittel (Behrendt et al. 2003) M 
 


0,227 0,011 
  


Nordeuropäische Flüsse (Humborg et al. 2003) H 1970-2000, as 0,350 0,016 0,056 * 0,014 


Schottische Flüsse (Balls 1994) E 1991-1992,as 
  


0,090 * 0,009 


Europäische Flüsse (Laane 1992) H,M,J < 1992, as 0,637 0,081 0,126 * 0,100 


Europäische Flüsse (Ahl 1992 in Laane 1992) J as 0,385 0,012 
  


Kanadische Flüsse (Howarth et al. 1996) H < 1985, as 0,238 * 0,014 
  


Gemäßigte Hauptläufe (Meybeck 1982) H < 1982, as * * 0,133 * 0,026 


Gemäßigte Nebenläufe (Meybeck 1982) H < 1982, as * * 0,219 * 0,024 


MCNC (Meybeck & Helmer 1989) H < 1989, as * 
 


0,098 * 0,030 


U.S.A. (Smith et al. 2003) M as 0,140 0,023 
  


U.S.A. (Smith et al. 2003), Waldgebiete M as 0,252 0,020 
  


U.S.A. (Lewis et al. 1999) H as 0,420 
   


U.S.A. (Lewis 2002) H as 0,623 
 


0,140 * 
 


UK (Devlin & Painting 2006) H as 0,580 
   


Deutsche Ostseeeinzugsgebiete (Hirt et al. 2013) M as 0,490 0,020 0,021 
 


Deutsche Ostseeeinzugsgebiete (Hirt et al. 2013) M 1880 0,699 0,034 0,034 
 


Norwegische Flüsse (NPCA 1997 in Laane et al. 2005) H as 0,250 0,007 
  


U.S.A. (Howardt et al. 1996) J as 0,279 
   


Chile (Hedin et al. 1995), Waldgebiete1 M < 1985, as 0,160 
   


Schwedische Flüsse (o.N. 1905 in Clarke 1916) H Oktober 
  


0,174 
 


St. Lawrence (Dole & Roberts o.J. in Clarke 1916)1 H 1906-1907 
  


0,308 
 


Mittelwert (L und T) 
  


0,390 0,027 0,172 0,033 


Max (L und T) 
  


0,700 0,081 0,308 0,171 


Min (L und T) 
  


0,140 0,007 0,021 0,006 


Standorte mit städtischem Einfluss 
      


Elbe bei Magdeburg (Reichardt 1875 in Belohoubek 1877)1 H < 1876 
  


1,400 
 


Seine bei Paris (Deville in Belohoubek 1877)1 H < 1876 
  


9,400 
 


Themse bei Ditton (Bischof o.J. in Belohoubek 1877)1 H < 1876 
  


2,600 
 


Moldau bei Prag (Stolba 1874 in Clarke 1916)1 H < 1876 
   


0,348 


Moldau bei Kralup (Hanamann in Clarke 1916)1 H < 1876 
  


1,830 0,374 


Nahe bei Bingen (Egger 1887 in Clarke 1916)1 H < 1876 
  


4,750 0,746 


B = Rückberechnung, H = historische Daten oder aktuelle Messungen in ungestörten Flüssen, E = räumliche Extrapolation, J = Exper-
tenwissen, M = modellierte Daten 


L = Tiefland, T = gemäßigte Klimabedingungen, U = städtischer Einfluss 


MCNC = m.o.w. natürliche Konzentrationen, PO4 = Phosphat, as = Jahreszeiten (Jahresmittelwerte, vorrangig für TN und TP) 


s = Sommerwerte, w = Winterwerte (vorrangig für anorganische Nährstoffe), 1 = Werte basierend auf Salzgehalt 


* Werte aus Hirt et al. (2013) wurden korrigiert. TN- und TP-Werte der Originalquellen entsprachen der Gesamtheit des gelösten 
Stickstoff und Phosphor. Die NO3-N Werte wurden gemäß der Quellenangaben ausgelesen. 
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Fazit 


Die Anwendung von MONERIS erlaubt eine Quantifizierung von Nährstoffeinträgen in die 
Oberflächengewässer des deutschen Ostsee-Einzugsgebiets. Zudem führte die pfadbezo-
gene Berechnung für vier unterschiedliche Szenarien zu einem besseren Verständnis, wie 
durch menschliche Aktivität in der Vergangenheit der Nährstoffeintrag in die Ostsee anstieg. 


Die Grenzen der Modellierung liegen vor allem an den Eintragsbedingungen um das Jahr 
1880, welche nicht im Modell abgebildet werden können. Dazu gehört die Verwendung 
menschlicher Exkremente als organischer Dünger in der Landwirtschaft, welche am Ende 
des 19. Jahrhunderts praktiziert wurde. Diese Daten können rekonstruiert (Gadegast et al. 
2014b, in Bearbeitung) und in Zukunft über die landwirtschaftliche Nährstoffbilanzierung in 
das Modell MONERIS integriert werden. Die Retention in Oberflächengewässern wurde im 
Modell nicht auf die historisch hydromorphologischen Bedingungen angepasst. Dies betrifft 
vor allem die Gewässerlänge und das Vorhandensein von Retentionsräumen, die beide eine 
höhere Retention im Einzugsgebiet erwarten lassen. Somit wären geringere, als die berech-
neten, Nährstoffkonzentrationen zu erwarten. Andererseits führten Überschwemmungen zur 
Erosion der Flussufer und somit zu einem erhöhten Nährstoffeintrag, besonders bei Redukti-
on der Vegetation in diesen Bereichen. Weiterhin bestehen Unsicherheiten in Bezug auf die 
Wahl einiger Modellparameter. Dazu gehört der Eintrag durch Moorflächen, die als leicht 
degradiert klassifiziert worden sind. 


Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die berechneten Nährstoffeinträge etwa 20 bis 
26 % (TN) bzw. 30 bis 43 % (TP) der jetzigen Nährstoffeinträge ausmachen (abhängig vom 
verwendeten Szenario). Sowohl die Einträge als auch die Konzentrationen spiegeln somit 
eine hohe Spannbreite an Werten wider. Das hängt hauptsächlich mit der Nährstoffeintrags-
situation, den Standortbedingungen (bspw. Nährstoffbilanzüberschuss oder Hangneigung) 
vor allem aber mit der Bevölkerungsverteilung bzw. -dichte (für Szenario 2-4) zusammen. 
Trotzdem liegen die TP-Konzentrationswerte um das Jahr 1880 fast vollständig unter 
0,05 mg/l und die TN-Werte unter 1 mg/l. 


3.3 Vorschlag für neue Hintergrund- und Orientierungswerte für die deutsche 
Ostsee 


3.3.1 Vorschlag für die Konzentrationen von Chlorophyll-a, Gesamt-Stickstoff und 
Gesamt-Phosphor 


1. Es wurden zwei Simulationen mit dem ostseeweiten Ökosystemmodell ERGOM-
MOM des IOW durchgeführt, um die relative Änderung zwischen der historischen und 
der heutigen Situation für Chlorophyll-a, Gesamt-Stickstoff und Gesamt-Phosphor in 
den Küstengewässern der deutschen Ostsee zu berechnen. Bereits in früheren Stu-
dien (z. B. Schernewski & Neumann 2005, Schernewski et al. 2008) wurde gezeigt, 
dass ERGOM-MOM für derartige vergleichende Ansätze geeignet ist. Es benötigt als 
eine zentrale Inputgröße die flussgebundenen wie auch die atmosphärischen Nähr-
stofffrachten. Für die historische Simulation wurden die für die Situation von 1880 re-
konstruierten Frachten (Szenario 4) verwendet, die mit MONERIS berechnet wurden 
(vgl. Kap. 3.2), während für die restliche Ostsee die Rekonstruktion von Gustafsson 
et al. (2012) benutzt wurde. Der Ansatz historische Frachten um 1880 (Szenario 4 
und Gustafsson et al. 2012) zur Ableitung von Hintergrundwerten für Nährstoffe in 
den Küstengewässern zu verwenden, entspricht der Definition des Referenzzustands 
nach den Leitlinien zur Typologie, zu Referenzbedingungen und Klassifikationssys-
temen für Übergangs- und Küstengewässer für die WRRL (CIS 2003). 


2. Zur Simulation der heutigen Situation wurden die Flussfrachten entsprechend PLC-5 
(HELCOM 2011) für 2001-2008 verwendet, für den Zeitraum davor wurden die vom 
Baltic Nest Institute zur Verfügung gestellten Frachten genutzt, so dass der Zeitraum 
1970-2008 simuliert werden konnte. Für die nachfolgend vorgestellten Berechnungen 
wurden aber nur die Simulationsergebnisse ab 2000 verwendet, da ein längerer Zeit-
raum die Veränderungen der Flussfrachten in den 1990ern beinhaltet hätte, was zu 
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einer Verfälschung der Ergebnisse der heutigen Situation geführt hätte. Für die atmo-
sphärischen Einträge wurde sowohl für die historische als auch für die heutige Situa-
tion die Zusammenstellung von Ruoho-Airola et al. (2012) verwendet, welche eine 
Kombination aus gemessenen und rekonstruierten Werten darstellt. Dazu wurde die 
atmosphärische Deposition für einzelne Jahre (1850, 1900, 1950) bestimmt und zwi-
schen ihnen linear interpoliert. 


3. Um den Qualitätsansprüchen an die berechneten Hintergrundwerte Genüge zu tun, 
wurden nicht die reinen Modellergebnisse aus der historischen Simulation verwendet, 
da sowohl die rekonstruierten Nährstofffrachten, wie auch das Ökosystemmodell mit 
großen Unsicherheiten behaftet sind. 
Stattdessen wurde der relative Unterschied zwischen den Konzentrationen der histo-
rischen und der heutigen Simulation berechnet, in dem die simulierten historischen 
durch die gegenwärtigen (mit dem Modell berechneten) Konzentrationen im Küsten-
gewässer dividiert wurden (s. Abb. 22). Dieser Transferfaktor wurde für jeden Gitter-
punkt des numerischen Modells und jeden Parameter (Chlorophyll-a, TN, TP) be-
rechnet, da sich die relativen Änderungen zwischen den Parametern teilweise deut-
lich unterscheiden und sehr starke Gradienten von den inneren Küstengewässern zu 
der offenen Ostsee vorliegen (s. Abb. 23). Dabei gilt: je kleiner der Transferfaktor, 
desto geringer die historische Konzentration im Verhältnis zu der gegenwärtigen. 
Der Vorteil dieses Ansatzes ist, dass sich methodische Fehler des Ökosystemmo-
dells aufheben. So wird z. B. die Konzentration der gelösten anorganischen Nährstof-
fe im Winter deutlich unterschätzt, was absolut betrachtet ein großer Fehler ist. Da 
die Unterschätzung aber in der historischen wie der heutigen Simulation auftritt, ver-
ringert sich der Effekt deutlich, wenn nur die relative Änderung betrachtet wird. 


4. Abschließend wurden die historischen Hintergrundkonzentrationen mit dem gegen-
wärtigen Zustand in Verbindung gesetzt, indem der Median der gemessenen Kon-
zentrationen über die Jahre 2001 bis 2012 für jede Monitoring-Station berechnet wur-
de (alle Messwerte von TN u. TP, sowie die Sommerwerte [Mai bis September] bei 
Chlorophyll-a). Dabei konnte auch auf die Messungen der letzten vier Jahre zurück-
gegriffen werden - im Gegensatz zu den Modellsimulationen, da für diese die Nähr-
stofffrachten außerhalb Deutschlands nach 2008 nicht verfügbar waren. Aus den be-
rechneten Medianen der Messwerte wurde dann durch Multiplikation mit den Trans-
ferfaktoren aus Punkt 2 die Hintergrundkonzentration bestimmt. 
Somit ermöglicht dieser Ansatz die Projektion des gegenwärtigen Gewässerzustan-
des in die Vergangenheit (s. Abb. 24), so dass die abgeleiteten Hintergrund- und 
Orientierungswerte auf den vorhandenen Bedingungen basieren und u. a. die Gradi-
enten von Emissionsquellen zur offenen Ostsee beinhalten (im Gegensatz zu dem 
bislang gültigen Ansatz). 


5. Anschließend wurden die Orientierungswerte, die die Grenze zwischen dem guten 
und dem moderaten ökologischen Status darstellen, durch einen Aufschlag von 50 % 
auf die Hintergrundkonzentrationen berechnet (CIS 2003). 


6. Da die Bathymetrie des Ostsee-Ökosystemmodell nicht alle inneren deutschen Küs-
tengewässer auflöst, ist für einige Stationen die Bestimmung der Transferfaktoren 
aus Punkt 2 nicht direkt möglich. Stattdessen wurde für diese Stationen der Mittelwert 
der Transferfaktoren der vom Modell erfassten Stationen desselben Wasserkörper-
typs verwendet (s. Kap. 3.4). 


7. Wenn mehr als eine Station in einem Wasserkörper lag, wurde die Zielkonzentration 
dieses Wasserkörpers durch die Mittelung der Orientierungswerte aller Stationen da-
rin berechnet. Damit ergibt sich ein Set von jeweils drei Orientierungswerten (Chloro-
phyll-a, Gesamt-Phosphor, Gesamt-Stickstoff) für die 45 deutschen Wasserkörper (s. 
Abb. 25 bzw. Tab. 1-A im Anhang). 
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Abb. 22: Die mit dem Ostsee-Ökosystemmodell ERGOM-MOM berechneten Chlorophyll-a-
Konzentrationen (µg/l, gemittelt über Mai bis September) für die historische (oben) und die heutige 
Situation (Mitte). Die Division der historischen Konzentration durch die heutige liefert mit dem 
Transferfaktor ein Maß für die relative Änderung (unten), der deutliche regionale Unterschiede 
zeigt. 
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Abb. 23: Die berechneten relativen Änderungen für Chlorophyll-a, Gesamt-Stickstoff und Gesamt-
Phosphor (von oben nach unten). 


 







Hintergrundbericht Nährstoffreduktionsziele Ostsee 
 


47 


 


 


 


 


 


 


Abb. 24: Die saisonalen bzw. Jahresmittelwerte der gemessenen Konzentrationen (blaue Punkte mit 
Standardabweichung) von Chlorophyll-a (µg/l, oben), Gesamt-Stickstoff (Mitte) und Gesamt-
Phosphor (µmol/l, unten) für die Station O5 des LUNG werden mit dem jeweiligen Transferfaktor 
verschoben (rote Kreuze). Der Median der verschobenen Konzentrationen zwischen 2001 und 
2012 ergibt den Hintergrundwert (grüne Linie) und mit einem Aufschlag von 50 % den neuen 
Orientierungswert (schwarze durchgezogene Linie). Im Vergleich dazu der aktuell gültige Orientie-
rungswert (schwarze gepunktete Linie). 
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Abb. 25: Darstellung der modellierten Schwellen- bzw. Orientierungswerte (linke Seite) im Vergleich 
zu den alten Schwellen- bzw. Orientierungswerten (rechte Seite) auf Wasserkörperebene, als 
Spannbreiten für Chlorophyll-a (oben), Gesamt-Stickstoff (Mitte) und Gesamt-Phosphor (unten). 


 


3.3.2 Vorschlag für die Winterkonzentration von gelöstem anorganischen Stickstoff 
(DIN) bzw. Phosphor (DIP) 


1. Das in Abschnitt 3.3.1 vorgestellte Verfahren lieferte insbesondere für die inneren 
Wasserkörper vom Typ B1 und B2 keine überzeugenden Ergebnisse, als es auf die 
Winter-DIN bzw. DIP-Konzentrationen angewandt wurde. 


2. Als Alternative wurden die Orientierungswerte von DIN und DIP auf Basis der TN- 
bzw. TP-Orientierungswerte bestimmt, wobei für jeden Wasserkörpertyp eine eigene 
lineare Regression benutzt wurde. Diese Regression wurde über alle Messwerte ei-
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nes Wasserkörpertyps bestimmt, dabei variierten die Korrelationskoeffizienten sehr 
stark (s. Tab. 9). 


3. Für die äußeren Küstengewässer (B3 u. B4) sind die Unterschiede zwischen beiden 
Ansätzen nur marginal, während sie bei einigen Stationen der inneren Küstengewäs-
ser deutliche Unterschiede aufweisen (s. Abb. 26). 


4. Es ist zweifelhaft, inwieweit die gelösten anorganischen Nährstoffe in den inneren 
Küstengewässern überhaupt als Qualitätsindikator geeignet sind. Dies ist zum einen 
in der kurzen Verweilzeit der Nährstoffe begründet und zum anderen gibt es saisona-
le Schwankungen, welcher Nährstoff limitierend wirkt. Daneben spielt gelöstes orga-
nisches Material eine wichtige Rolle als Nährstofflieferant und der Austausch mit den 
Sedimenten ist in den sehr flachen Gewässern deutlich wichtiger als in der offenen 
Ostsee. Zusätzlich darf nicht außer Acht gelassen werden, dass die Datengrundlage 
deutlich schwächer ist, wenn nur die Winterkonzentrationen in Betracht gezogen 
werden, da durchschnittlich einmal pro Monat, also dreimal pro Saison, ein Messwert 
jeder Station genommen wird. 


 


 


 


Abb. 26: Vergleich der Messwerte einiger B2-Stationen mit den aktuellen und den beiden berechneten 
Orientierungswerten basierend auf den Ansätzen aus 3.3.1 (rot) bzw. 3.3.2 (blau). 
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Tab. 9: Basierend auf den Messwerten wurde für jeden Wassertyp eine lineare Funktion berechnet, 
wie die DIN-Konzentration im Winter aus dem Gesamt-Stickstoff (Jahresmittelwert) bestimmt wer-
den kann (bzw. DIP aus TP). 


Wasser- 
körper- 
typ 


Berechnung von DIN aus TN Berechnung von DIP aus TP 


Korrelations- 
koeffizient 


R2 


Schnittpunkt 
mit der 
x-Achse 


Anstieg 
Regressions- 
gerade 


Korrelations- 
koeffizient 


R2 


Schnittpunkt 
mit der 
x-Achse 


Anstieg 
Regressions- 
gerade 


B0 0,23 1,70 0,31 0,46 -0,70 0,38 


B1 0,28 -38,57 0,97 0,34 0,54 0,08 


B2a 0,32 -4,09 0,59 0,03 0,41 0,41 


B2b 0,69 -10,76 1,32 0,05 0,39 0,37 


B3a 0,39 -10,11 0,76 0,30 0,46 0,31 


B3b 0,73 -24,78 1,71 0,36 0,43 0,52 


B4 0,59 -10,22 1,02 0,39 0,49 0,16 


 


3.4 Schwächen des Modellansatzes 


Modelle sind nicht mehr als ein Werkzeug, die dem besseren Verständnis des Gesamtsys-
tems dienen. Dazu müssen die Komponenten des Systems vereinfacht und reduziert wer-
den, um mit einem mathematischen Modell ausgedrückt werden zu können. Allein aufgrund 
dieser notwendigen Simplifizierung kann kein Modell jeden Messwert komplett reproduzie-
ren. Daneben wurde das Ostsee-Ökosystemmodell ERGOM-MOM vor allem für die Vorgän-
ge in der offenen Ostsee konzipiert und validiert (In Eilola et al. 2011, Maar et al. 2011 und 
Friedland et al. 2012 sind umfangreiche Vergleiche mit Messwerten zu finden). Der Über-
gang zu den küstennahen Wasserkörpern von M-V und S-H ist schwierig und gelingt nicht 
für alle Stationen (s. Abb. 27), insgesamt sind die Korrelationen zwischen den Messwerten 
und den simulierten Konzentrationen aber gut (Chl-a: 0,87; DIN: 0,72; DIP: 0,73). Die Abwei-
chungen sind damit zu begründen, dass in den küstennahen Regionen einige Prozesse, wie 
z. B. kurzzeitige Anoxien, die Interaktion mit dem Sediment oder den Makrophyten sowie die 
Lichtattenuation durch suspendiertes Material, eine viel größere Rolle als in der offenen See 
spielen können. 


Daneben ist es - trotz der gestiegenen Leistung von Supercomputern - nach wie vor notwen-
dig, das betrachtete Modellgebiet horizontal in Rechtecke aufzuteilen, deren Kantenlänge mit 
zur Zeit einer Seemeile (1,8 km) zu groß ist, um jedes Detail der Küstenlinien zu reproduzie-
ren, was zu einer Überschätzung des Wasseraustausches und damit zu sehr geringen Nähr-
stoffkonzentrationen führt. Bei den hier verwendeten Simulationen wurde daher eine Reihe 
von Anpassungen bei den betroffenen Wasserkörpern durchgeführt: 


� Die Wasserkörper der Schlei, der inneren Trave sowie der Bodstedter, der Saaler, der 
Kleine und der Große Jasmunder Bodden konnten nicht explizit mit dem Modell berechnet 
werden. Stattdessen wurden die Transferfaktoren des Modells von vergleichbaren Was-
serkörpern übertragen. Für die Schlei und die nicht aufgelösten Bodden wurden die mittle-
ren Faktoren der B1- bzw. B2a-Stationen verwendet, während die Faktoren der Unterwar-
now auf die Innere Trave übertragen wurden. 


� Andererseits wird durch die Bathymetrie der Wasseraustausch zwischen dem Oderhaff 
und der südlichen Pommernbucht überschätzt, was dazu führt, dass die simulierte Chlo-
rophyll-a-Konzentration in dieser Region in der Referenzperiode fast so groß wie in der 
historischen Simulation ist. Ähnlich verhält es sich im Salzhaff, dessen Wasseraustausch 
mit der Mecklenburger Bucht vom Modell überschätzt wird, wodurch die Transferfaktoren 
zu stark von der offenen See dominiert werden. Aufgrund der Probleme wurde der Trans-
ferfaktor von Chlorophyll-a der nördlichen Pommernbucht auf die südliche übertragen. Für 
das Salzhaff wurde der TN-Faktor von der Wismarbucht übertragen. 







Hintergrundbericht Nährstoffreduktionsziele Ostsee 
 


51 


 


� Daneben wird die Blüte der stickstofffixierenden Organismen in der westlichen Ostsee 
unterschätzt (vermutlich aufgrund eines zu hohen Oberflächensalzgehaltes im Modell), 
wodurch insbesondere der Gesamtstickstoff in den B3- und B4-Wasserkörpern westlich 
von Fehmarn unterschätzt wird. 


Ein weiteres Problem ist die unvollständige Verfügbarkeit bzw. die Unsicherheit der Ein-
gangsgrößen, insbesondere der Flussfrachten, die für alle HELCOM-Länder außer Deutsch-
land aus dem PLC-Bericht übernommen wurden. Diese liegen nur aggregiert auf Jahres-, 
Länder- und Subbasinebene vor, so dass ihre räumliche und zeitliche Aufteilung nur ge-
schätzt werden konnte. Für die Wasserkörper von Mecklenburg-Vorpommern ist dies relativ 
unproblematisch, da vor allem die Frachten der Oder und der Flüsse von M-V ausschlagge-
bend sind, die in monatlicher Auflösung vorliegen (zur Verfügung gestellt vom LUNG bzw. 
der HELCOM). Für Schleswig-Holstein liegen die deutschen Einträge ebenfalls als Monats-
werte vor (vom LLUR zur Verfügung gestellt), aber die Wasserkörper werden relativ stark 
von den dänischen Einträgen beeinflusst, die bislang nur geschätzt werden konnten. In Ver-
bindung mit der Unterschätzung der Stickstofffixierung resultierte dies in den B3- und B4-
Wasserkörpern von Schleswig-Holstein in teilweise deutlich zu geringen Gesamtstickstoff-
konzentrationen in der Simulation für die Gegenwart, wodurch die Transferfaktoren bei TN 
unrealistisch groß wurden. 
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Abb. 27: Vergleich der Mittelwerte der 
berechneten (rot) Konzentrationen von Chlorophyll
(µmol/l) für eine Reihe von Stationen
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: Vergleich der Mittelwerte der gemessenen (blau) und der mit dem Modell ERGOM
berechneten (rot) Konzentrationen von Chlorophyll-a (µg/l, Mai bis September), DIN und DIP 


l) für eine Reihe von Stationen 


 


 


 


gemessenen (blau) und der mit dem Modell ERGOM-MOM 
a (µg/l, Mai bis September), DIN und DIP 
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3.5 Ableitung von Bewirtschaftungszielwerten und Nährstoffreduktionszielen 
für die Ostseezuflüsse 


Ausgehend von den in Kap. 3.3 berechneten Zielwerten für die mittlere Chlorophyll-a-
Konzentration soll in diesem Abschnitt vorgestellt werden, wie mit einem stark vereinfachten 
Ansatz die maximal zulässige deutsche Stickstofffracht in die Ostsee berechnet werden 
kann, so dass der Orientierungswert und somit der gute ökologische Zustand erreicht wer-
den kann. Dazu wurden die Nährstofffrachten und die Chlorophyll-a-Konzentration (Mai bis 
September) für die südwestliche Ostsee (9,5° - 14,8° Ost bzw. 53,6° - 55,35° Nord, vgl. Abb. 
28) gemittelt. Dadurch wurden auch nicht-deutsche Nährstofffrachten erfasst, von denen im 
Folgenden angenommen wird, dass sie im gleichen Maße wie die deutschen reduziert wer-
den. 


Die Mittelung der Konzentrationen und Frachten über das gesamte Gebiet ist streng wissen-
schaftlich noch nicht zufriedenstellend. Sie soll später in einem geeigneten Projekt durch 
eine detaillierte Vorgehensweise ersetzt werden, die die Differenzierung zwischen den wich-
tigsten Nährstoffquellen und den resultierenden Chlorophyll-a-Konzentrationen in einzelnen 
Wasserkörpern erlaubt. 


1. Für die gemessenen Chlorophyll-a-Konzentrationen in dem betrachteten Teil der 
südwestlichen Ostsee zeigt sich für die Jahre 1994-2008 eine lineare Abhängigkeit 
von den deutschen Stickstofffrachten (entnommen aus PLC-5, s. Abb. 29). Derselbe 
lineare Zusammenhang zeigt sich auch bei den am IOW durchgeführten Modellsimu-
lationen (Abb. 30 oben). Bei diesen beeinflusst zusätzlich das N/P-Verhältnis der 
Frachten die Chlorophyll-a-Konzentration nicht-linear, wobei ein Maximum der resul-
tierenden Chlorophyll-a-Konzentration ca. bei dem Redfield-Verhältnis (16) auftritt 
(Abb. 30 Mitte). 


2. Nutzt man die mathematischen Zusammenhänge zwischen der Stickstofffracht, dem 
N/P-Verhältnis der Nährstofffracht und der sommerlichen Chlorophyll-a-Konzentration 
aus den Simulationen mit dem Ökosystemmodell, ergibt sich ein statistisches Modell, 
wie aus den Frachten die Konzentration berechnet werden kann. Dieses statistische 
Modell zeigt eine sehr gute Übereinstimmung zwischen den erwarteten und den si-
mulierten Chlorophyll-a-Konzentrationen (R2 = 0,86, Abb. 30 unten). 


3. Nimmt man an, dass die Stickstofffrachten aller Anrainerstaaten des betrachteten 
Gebiets gleichmäßig reduziert werden, genügt es im Folgenden nur die deutschen 
Frachten zu berücksichtigen. Wendet man das statistische Modell auf die Frachten 
des Referenzzeitraumes 1997-2003 und die historische Simulation (32.697 bzw. 
6.936 t TN/a sowie 526 bzw. 104 t TP/a) an, ergeben sich mittlere Chlorophyll-a-
Konzentrationen von 4,5 bzw. 2,4 µg/l (vgl. Tab. 10). Erhöht man die historische (Hin-
tergrund-)Konzentration um 50 % ergibt sich der abgeleitete Chlorophyll-a-Zielwert 
mit 3,6 µg/l (als Mittelwert für die gesamte südwestliche Ostsee einschließlich der in-
neren Küstengewässer). Bei den Stickstofffrachten sind drei Pfade zu unterscheiden: 
atmosphärische Deposition, Direkteinleiter in die Ostsee und Flussfrachten. Übli-
cherweise werden die Direkteinleiter und die Flussfrachten zu „wassergebundenen 
Frachten“ zusammengefasst - bei der Berechnung der zulässigen Flussfrachten müs-
sen die Direkteinleiter aber abgezogen werden. Dazu wurde angenommen, dass sich 
das Verhältnis zwischen den Punktquellen und den Flussfrachten gegenüber PLC 5.5 
nicht ändert (Punktquellen sind etwa 8,5 % der wassergebundenen Frachten). 


4. Um den Chlorophyll-a-Zielwert von 3,6 µg/l zu erreichen, ist nach Berechnungen mit 
dem statistischen Modell, eine Verringerung der deutschen Stickstofffrachten auf ins-
gesamt rund 21.500 t TN/a notwendig (wenn die TP-Frachten konstant bleiben). Dies 
entspricht einer Reduktion um 34 %. Das heißt, um eine Senkung der Chlorophyll-a-
Konzentration um 20 % zu erreichen, ist eine überproportionale Frachtreduktion not-
wendig. 


5. Es gibt verschiedene Optionen, wie die notwendige Reduktion von rd. 11.200 t TN/a 
zwischen atmosphärischer Deposition und wassergebundenen Einträgen aufgeteilt 
werden kann (entsprechend ändert sich die zulässige Stickstoff-Konzentration in den 
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Flüssen, vgl. Tab. 10). Dabei ist insbesondere die zukünftige Reduzierung der atmo-
sphärischen Deposition unsicher, während sich die wassergebundenen Einträge aus 
der Differenz zwischen der notwendigen Gesamtreduktion und der Reduzierung der 
atmosphärischen Deposition ergibt. Realistisch für die Umsetzung scheint Option b) 
zu sein, in der entsprechend dem Göteborg-Protokoll (UN/ECE 1999) die atmosphä-
rische Deposition um 20 % sinken soll, während die anderen Optionen vor allem dazu 
dienen, die Bandbreite der maximal erlaubten Flusskonzentrationen abzuschätzen. 
Dazu wurde die atmosphärische Deposition gar nicht reduziert (Option a), oder stär-
ker als im Göteborg-Protokoll verlangt (Optionen c & d: Reduktion um 34 %2, also 
genauso stark wie die wassergebundenen Einträge, bzw. 50 %). Zum Vergleich: die 
heutige durchschnittliche Eintragskonzentration beträgt 4,7 mg TN/l. 


a. Die Reduzierung wird ausschließlich wassergebunden erreicht, so dass die 
Stickstofffracht von 19.690 t TN/a auf 8.470 t TN/a sinkt. Das heißt bei einem 
mittleren Abfluss von 122 m3/s (Mittelwert 1997-2003 aus PLC-5.5) ergibt sich 
eine maximal erlaubte Konzentration von 2,0 mg TN/l für die Flüsse. 


b. Das Göteborg-Protokoll wird angewendet. Die atmosphärische Deposition 
sinkt um 20 % von rd. 13.000 t TN/a auf rd. 10.400 t TN/a. Die Reduktion der 
wassergebundenen Stickstoffeinträge beträgt 44 %, um die Zielfracht von rd. 
11.100 t TN/a zu erreichen. Dies entspricht einer durchschnittlichen Zielkon-
zentration in den Flüssen von 2,6 mg TN/l am Übergabepunkt limnisch-marin. 


c. Wird die Reduktion jeweils mit 34 % in beiden Eintragspfaden realisiert, be-
trägt die maximal erlaubte Konzentration in den Flüssen 3,1 mg TN/l. 


d. Wird die atmosphärische Deposition um 50 % gesenkt (also überproportional 
im Vergleich zu den Flussfrachten), ergibt sich die maximal erlaubte Konzen-
tration in den Flüssen mit 3,6 mg TN/l. 


Die ausgewählten Optionen sind in der Tab. 10 dargestellt. 
6. Die Berechnung unter Punkt 5 setzen voraus, dass sich die Phosphorfrachten ge-


genüber dem Referenzzeitraum nicht ändern. Dies erscheint unrealistisch, insbeson-
dere da die neuen maximal zulässigen Nährstoffeinträge des Baltic Sea Action Plan 
von 2013 (HELCOM 2013b) von Deutschland eine Reduktion der TP-Frachten von 
170 t TP verlangen. Berücksichtigt man diese TP-Reduktion, ist ggf. sogar eine Re-
duktion der Stickstofffrachten um 47 % auf 17.310 t TN/a notwendig, um den Chloro-
phyll-a-Zielwert entsprechend WRRL zu erreichen. Nimmt man wiederum an, dass 
die Reduktion der Stickstofffrachten gleichmäßig zwischen wassergebundenen und 
atmosphärischen Einträgen aufgeteilt wird, ergibt sich eine mittlere erlaubte Konzent-
ration von 2,5 mg TN/l. 


 


                                                           
2 Die gewählten Optionen wurden ausgehend von den unter Ziffer 4 dargestellten Zusammenhän-
gen von der ad-hoc-AG NEO vorgeschlagen, um adäquate Maßnahmen zur Minderung der atmo-
sphärischen und wassergebundenen Einträge ableiten zu können. 
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Abb. 28: Die für das statistische Modell betrachtete Region mit den für die Berechnung der Zielwerte 
vom Modell erfassten Stationen. Farbig ist der mittlere Oberflächensalzgehalt dargestellt. 


 


 


Abb. 29: Die mittlere Chlorophyll-a-Konzentration (µg/l, Messwerte entnommen aus der Datenbank 
des IOW) im Sommer gemittelt über die südwestliche Ostsee, diese hängt linear von den jährlichen 
deutschen Nährstofffrachten ab (entnommen aus PLC-5). 
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Abb. 30: Die Chlorophyll-a-Konzentration (µg/l) hängt in den Modellsimulationen linear von der Stick-
stofffracht (oben) und nichtlinear vom N/P-Verhältnis (Mitte) der Fracht ab. Die aus dem statisti-
schen Modell berechnete Chlorophyll-a-Konzentration zeigt eine sehr hohe Korrelation zu den si-
mulierten (unten). [Die oberen Abbildungen sind entnommen aus Schernewski et al. (2014).] 
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Tab. 10: Szenarien zur Ableitung von Nährstoffreduktionszielen (Zielfrachten und Zielkonzentrationen) 
für die Ostseezuflüsse 


 


Stickstofffracht [t TN/a] 
Konz. in 
Flüssen 
[mg TN/l] 


Phosphor- 
fracht 
[t TP/a] 


berechnete 
Chlorophyll- 
Konz. 
[µg/l] 


gesamt 
atmosph. 
Eintrag 


fluss- 
gebunden 


Referenzsituation 1880 6.936 3.900 3.036 0,7 104 2,4 


Mittelwert 1997-2003 
(PLC 5.5) 


32.697 13.007 19.690 4,7 526 4,5 


Reduktion nur der wasser- 
gebundenen Einträge 


21.477 13.007 8.470 2,0 526 3,6 


Reduktion entspr. 
Göteborg-Protokoll 
(20 % atmosph. Deposition) 


21.477 10.406 11.072 2,6 526 3,6 


Reduktion gleichmäßig 
um 34 % 


21.477 8.544 12.934 3,1 526 3,6 


Reduktion atmosph. 
Deposition um 50 % 


21.477 6.504 14.974 3,6 526 3,6 


TP-Reduktion um 170 t 
(BSAP 2013) und 
TN um 34 % 


21.477 8.544 12.934 3,1 356 4,0 


TN-Reduktion um 47 %, 
TP-Reduktion um 170 t 
(BSAP 2013) 


17.310 6.886 10.424 2,5 356 3,6 


TN-Reduktion um 47 %, 
atmosph. Deposition 
entspr. Göteborg-Protokoll 
TP-Reduktion um 170 t 
(BSAP 2013) 


17.310 10.406 6.905 1,6 356 3,6 


BSAP (2013) 30.133 11.900 18.233 4,3 356 4,2 


 


Soll der Chlorophyll-a-Zielwert der WRRL erreicht werden, ist eine Reduktion der deutschen 
Stickstofffrachten um 34 % notwendig, wenn TP auf dem Niveau des Referenzzeitraumes 
1997-2003 bleibt. Dabei gibt es verschiedene Optionen, wie die Reduktion zwischen was-
sergebundenen Einträgen und atmosphärischer Deposition aufgeteilt werden kann, entspre-
chend der Reduktion der Flussfrachten (91,5 % der wassergebundenen Einträge) ändert sich 
die maximal erlaubte Konzentration (bei einem Abfluss von 121,8 m3/s). Berücksichtigt man 
zusätzlich die Reduktion der Phosphorfrachten entsprechend dem BSAP von 2013 
(HELCOM 2013d) genügt die Reduktion der TN-Fracht um 34 % vermutlich nicht, um den 
Chlorophyll-a-Zielwert zu erreichen. Stattdessen ist eine Reduktion um 47 % notwendig, die 
bei einer Gleichverteilung der Reduktion zwischen den Eintragspfaden zu einer Zielkonzent-
ration von 2,5 mg TN/l in den Flüssen führt. Die TP-Fracht von 1997-2003 von 526 t setzt 
sich aus dem Mittelwert der abflussnormierten Frachten (501 t) und dem Mittelwert der 
Punktquellen (24,5 t) zusammen. 


3.6 Aktuelle Abweichungen von den neuen Orientierungswerten 


Die bis auf die Ebene der Küstengewässertypen aggregierten Hintergrund- und Orientie-
rungswerte für die Küstengewässertypen der deutschen Ostsee sind in der Tabelle 11 und 
für die den deutschen Küstengewässern vorgelagerten Gebiete der HELCOM-Ostseebecken 
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in Tabelle 12 zusammengefasst (vgl. auch Tab. 5-A im Anhang mit den Konzentrationen in 
mg/l). Die Hintergrund- und Orientierungswerte auf der Wasserkörperebene sind in der Ta-
belle 1-A im Anhang dargestellt. 


 


Tab. 11: Klassengrenzen sehr gut/gut (H/G) und gut/mäßig (G/M) für Chlorophyll-a sowie Hintergrund- 
und Orientierungswerte (HW, OW) für Gesamt-Stickstoff und Gesamt-Phosphor für die Küstenge-
wässertypen der deutschen Ostsee (neue Werte: Median aus den Werten der einzelnen Wasser-
körper vgl. Tab. 1-A im Anhang; alte Werte: nach Salzgehalt normiert) 


Typ Salzgehalt 


Chlorophyll-a 
[µg/l] 


Gesamt-Stickstoff 
[µmol/l] 


Gesamt-Phosphor 
[µmol/l] 


H/G 
neu 


G/M 
neu 


G/M 
alt 


HW 
neu 


OW 
neu 


OW 
alt 


HW 
neu 


OW 
neu 


OW 
alt 


Mecklenburg-Vorpommern 


B1 2,8 12,9 19,4 12,7 25,4 38,1 15,0 0,95 1,42 0,80 


B2a 7,7 5,3 7,9 2,4 11,8 17,7 17,1 0,39 0,59 0,77 


B2b 12,9 2,0 2,9 1,9 15,0 22,5 13,3 0,49 0,73 0,55 


B3a 7,2 2,4 3,6 2,3 12,0 18,0 18,0 0,41 0,62 0,90 


B3b 11,7 1,0 1,6 1,9 13,0 19,5 14,3 0,44 0,65 0,61 


Schleswig-Holstein 


B2a 8,6 8,1 12,2 2,4 24,8 37,2 17,0 0,73 1,10 0,78 


B2b 14,8 2,6 3,9 1,9 13,1 19,7 13,6 0,35 0,52 0,55 


B3b 14,3 0,87 1,3 1,9 9,5 14,3 14,3 0,29 0,44 0,61 


B4 16,7 1,1 1,6 1,9 10,0 15,0 15,0 0,33 0,50 0,84 


 


Tab. 12: Klassengrenzen gut/mäßig (G/M) für Chlorophyll-a sowie Orientierungswerte (OW) für Ge-
samt-Stickstoff (TN), gelösten Stickstoff (DIN), Gesamt-Phosphor (TP), gelösten Phosphor (DIP) 
für die den deutschen Küstengewässern vorgelagerten Gebiete der HELCOM-Ostseebecken (alte 
Werte: TARGREV-Projekt modifiziert durch CORE EUTRO 7 siehe Annex 2 des Sitzungsproto-
kolls). Bei HELCOM wurden keine Hintergrundwerte und keine Klassengrenzen gut/sehr gut fest-
gelegt. 


Ostseebecken 


Chlorophyll-a 
[µg/l] 


TN 
[µmol/l] 


DIN 
(Dez. - Feb.) 
[µmol/l] 


TP 
[µmol/l] 


DIP 
(Dez. - Feb.) 
[µmol/l] 


G/M 
neu 


G/M 
alt 


OW 
neu 


OW 
alt 


OW 
neu 


OW 
alt 


OW 
neu 


OW 
alt 


OW 
neu 


OW 
alt 


Kieler Bucht 1,34 2,1 16,4 < 22,2 5,81 5,5 0,41 < 0,96 0,38 0,45 


Meckl. Bucht 1,39 1,7 16,7 < 21,7 6,67 3,4 0,45 < 0,98 0,30 0,41 


Arkonasee 1,57 1,8 19,5 < 17,4 5,68 2,9 0,48 < 0,67 0,30 0,36 


Bornholmbecken 1,77 1,8 18,0 < 16,1 3,59 2,5 0,59 < 0,54 0,38 0,32 


 


Die Prüfung der Überschreitung wird für jeden Wasserkörper anhand der für ihn abgeleiteten 
Schwellenwerte für Chlorophyll-a bzw. der Orientierungswerte für Gesamt-Stickstoff und Ge-
samt-Phosphor vorgenommen. Dazu wird der Median eines sechsjährigen Beobachtungs-
zeitraumes verwendet. Für die Parameter Gesamt-Stickstoff und Gesamt-Phosphor gehen 
alle Werte, für den Parameter Chlorophyll-a gehen nur die Werte von Mai bis September in 
die Prüfung ein. 


In Abb. 31 sind die bisherigen und die neuen Orientierungswerte gegenübergestellt. In den 
Wasserkörpern der inneren Küstengewässer des Typs B1 und teilweise auch B2 sind die 
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neuen Orientierungswerte höher als die bisherigen Werte und bilden den Belastungsgradie
ten von den Flusseinträgen über die Küstengewäss
Die Unterschiede der Werte für 
mäß nicht so prägnant und im Vergleich mit den Werten für die vorgelagerte Ostsee plaus
bel (vgl. Tab. 12). Hinsichtlich DIN hat 
ren. Es ist deshalb zu prüfen, inwieweit die neu vorgeschlagenen OW in der Bewertung A
wendung finden sollten.  


 


Abb. 31: Vergleich der alten (current)
ordnung der Wasserkörper s. Tabelle 1
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neuen Orientierungswerte höher als die bisherigen Werte und bilden den Belastungsgradie
ten von den Flusseinträgen über die Küstengewässer bis in die offene Ostsee realistisch ab. 


 die B3-Wasserkörper der Außenküste sind erwartungsg
und im Vergleich mit den Werten für die vorgelagerte Ostsee plaus


Hinsichtlich DIN hat das Modell Probleme, die Winterwerte zu reproduzi
ren. Es ist deshalb zu prüfen, inwieweit die neu vorgeschlagenen OW in der Bewertung A


 


 


 


(current) mit den neuen (new) Schwellen- bzw. Orientierungswerte
rdnung der Wasserkörper s. Tabelle 1-A im Anhang) 


neuen Orientierungswerte höher als die bisherigen Werte und bilden den Belastungsgradien-
er bis in die offene Ostsee realistisch ab. 


Wasserkörper der Außenküste sind erwartungsge-
und im Vergleich mit den Werten für die vorgelagerte Ostsee plausi-


das Modell Probleme, die Winterwerte zu reproduzie-
ren. Es ist deshalb zu prüfen, inwieweit die neu vorgeschlagenen OW in der Bewertung An-
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Abb. 32: Überschreitung der neuen Orientierungswerte für Chlorophyll-a (oben), Gesamt-Stickstoff 
(Mitte) und Gesamt-Phosphor in den Wasserkörpern der deutschen Ostseeküste, Median der Zeit-
reihe 2007-2012 
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Die Orientierungswertüberschreitungen in den Wasserkörpern finden sich in Abb. 32 und in 
Tab. 3-A im Anhang. Die Vorgehensweise ist im Kap. 2.4 beschrieben. Teilweise sind die 
neuen Werte in den B3-Wasserkörpern für Chlorophyll-a und Phosphor strenger. Die Orien-
tierungswerte werden hier bis zu 50 % überschritten, was bei Anwendung der bisherigen 
Werte - vor allem in Schleswig-Holstein - nicht der Fall war (vgl. Abb. 11 und Abb. 32). 
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4 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse und Empfeh-
lungen 


Vorschlag für neue Hintergrund- und Orientierungswerte für die deutsche Ostsee 


Die vom IOW modellierten Orientierungswerte wurden von den Ländern Schleswig-Holstein 
und Mecklenburg-Vorpommern anhand der Monitoringdaten intensiv getestet. Dabei zeigte 
sich, dass noch vorhandene unvermeidbare Modellschwächen geringe Modifikationen eini-
ger Orientierungswerte notwendig machen. Diese Modifikationen basieren auf der Expertise 
der zuständigen Fachbehörden LLUR und LUNG. 


Abweichungen von den modellierten Werten für die Parameter Chlorophyll-a, Gesamt-
Stickstoff und Gesamt-Phosphor 


Die Wasserkörper der Schlei, der inneren Trave sowie des Bodstedter, des Saaler, des Klei-
nen und des Großen Jasmunder Boddens konnten nicht explizit mit dem Modell berechnet 
werden. Stattdessen wurden die Transferfaktoren des Modells von vergleichbaren Wasser-
körpern übertragen. Für die Schlei und die nicht aufgelösten Bodden wurden die mittleren 
Faktoren der B1- bzw. B2a-Stationen verwendet, während die Faktoren der Unterwarnow auf 
die Innere Trave übertragen wurden (vgl. Kap. 3.4). 


Die in den B3- und B4-Wasserkörpern Schleswig-Holsteins auftretende Modellschwäche für 
Gesamt-Stickstoff (vgl. Kap. 3.4) ist u. a. auf die Stickstofffixierung zurückzuführen. Diese 
wird aufgrund ihrer Salzabhängigkeit westlich von Fehmarn unterschätzt. Eine Verbesserung 
der Modellergebnisse für dieses Gebiet ist demnächst durch die zukünftige Berücksichtigung 
der dänischen Eintragsdaten zu erwarten. Für die schleswig-holsteinischen B3- und B4-
Wasserkörper werden deshalb zunächst die alten BLMP-Orientierungswerte für Gesamt-
Stickstoff beibehalten. Für den Wasserkörper Wismarbucht/Salzhaff wird der TN-Faktor 
Wismarbucht/Nordteil übernommen. Für die Bewertung des Wasserkörpers Mecklenburger 
Bucht/Warnemünde bis Darß wird die Station UW5 nicht genutzt, da diese zu stark vom 
Nährstoffeintrag aus der Warnow beeinflusst ist. 


Zur Bewertung einiger B2-Wasserkörper in Schleswig-Holstein werden die Transferfaktoren 
vergleichbarer WK übertragen. Für die Wasserkörper mittlere und innere Schlei sowie 
Schleimünde werden die durchschnittlichen Faktoren der B1-Wasserkörper, für die Wasser-
körper Travemünde, Pötenitzer Wiek und untere Trave die Faktoren aus dem B2-
Wasserkörper Unterwarnow herangezogen. Für den Wasserkörper Pommersche 
Bucht/Südteil wird der Faktor für Chlorophyll-a aus dem B3-Wasserkörper Pommersche 
Bucht/Nordteil übernommen. 


Die bis auf die Ebene der Küstengewässertypen aggregierten Hintergrund- und Orientie-
rungswerte sind in der Tabelle 11 und auf der Wasserkörperebene in der Tabelle 1-A im An-
hang dargestellt. 


Empfehlungen für die Parameter DIN und DIP 


Die Parameter gelöster anorganischer Stickstoff (DIN) und gelöster anorganischer Phosphor 
(DIP), jeweils Winterwerte, eignen sich aus folgenden Gründen nicht für eine Bewertung: 


� in den Küstengewässern gibt es wetterbedingt (Eis, Wind) große Datenlücken, 


� die Anzahl der zur Verfügung stehenden Werte (Dez.-Febr.) ist gering, 


� die Primärproduktion ist durch die warmen Winter zumindest in den Bodden auch im Win-
ter hoch; dadurch werden die gelösten Nährstoffe verbraucht und das typische Winterpla-
teau fehlt, zudem ist DIP in einigen inneren Küstengewässern (z. B. Darß-Zingster Bod-
den) aufgrund des Sorptions-/Desorptionsgleichgewichts mit dem Sediment nicht für eine 
Bewertung geeignet. 


Für Trendbetrachtungen sollten die gelösten Nährstoffe jedoch weiterhin gemessen werden. 
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Ableitung von Zielfrachten und Zielkonzentrationen für die Ostseezuflüsse zur Errei-
chung der Ziele der WRRL und des HELCOM BSAP3 


Stickstoff 


Ausgehend von den berechneten Orientierungswerten für die mittlere Chlorophyll-a-
Konzentration (vgl. Abschnitt 3.3) wurde mit einem vereinfachten Ansatz die maximal zuläs-
sige deutsche Stickstofffracht über Flüsse in die Ostsee - Zielfrachten in t/a und Zielkonzen-
trationen in mg/l - berechnet, so dass der jeweilige Orientierungswert und somit der gute 
ökologische Zustand für Chlorophyll-a in den Küstenwasserkörpern erreicht werden kann. 
Dazu wurden die Nährstofffrachten und die Chlorophyll-a-Konzentration (Mai bis September) 
für die südwestliche Ostsee gemittelt. Dadurch wurden auch nicht-deutsche Nährstofffrach-
ten erfasst, von denen im Folgenden vereinfachend angenommen wird, dass sie im gleichen 
Maße wie die deutschen Einträge reduziert werden. 


Die Mittelung der Konzentrationen und Frachten über das gesamte Gebiet ist streng wissen-
schaftlich noch nicht zufriedenstellend. Sie soll später durch eine detaillierte Vorgehensweise 
ersetzt werden, die die Differenzierung zwischen den wichtigsten Nährstoffquellen und den 
resultierenden Chlorophyll-a-Konzentrationen in einzelnen Wasserkörpern erlaubt (vgl. Kap. 
3.4). 


Derzeit stellt diese vereinfachte Ableitung das beste zur Verfügung stehende pragmatische 
Verfahren dar. Im Ergebnis stellte sich heraus, dass für die Erreichung der Klassengrenze 
gut/mäßig für Chlorophyll-a im Küstenmeer der deutschen Ostsee eine Reduktion der Ein-
träge aus der Atmosphäre und den Flüssen um 34 % auf insgesamt rd. 21.500 t N/a notwen-
dig ist. 


Zum Vergleich: die gemessene mittlere Stickstofffracht aus der Atmosphäre und den Flüssen 
betrug zwischen 1997 und 2003 rd. 32.700 t N/a (Referenzperiode zur Berechnung der er-
laubten Einträge des Ostseeaktionsplans der HELCOM). Davon entfallen rd. 19.700 t auf 
Flusseinträge und rd. 13.000 t auf atmosphärische Einträge aus dem deutschen Einzugsge-
biet. 


Um die notwendige Reduktion von rd. 11.200 t N/a (Differenz der gemessenen Fracht von 
32.700 t und der modellierten Zielfracht von 21.500 t) zwischen atmosphärischer Deposition 
und wassergebundenen Einträgen aufzuteilen, wurden verschiedene Szenarien gerechnet. 
Entsprechend ändert sich die zulässige Stickstoff-Konzentration in den Flüssen. Realistisch 
umsetzbar ist nach Auffassung der Länder Schleswig-Holstein und Mecklenburg-
Vorpommern (M-V/S-H-Abstimmungsgespräch Nährstoff-Reduktionsziele Ostsee am 20. 
März 2014 im BSH Hamburg) das Szenario unter Einbeziehung der Anforderungen des in-
ternational akzeptierten Göteborg-Protokolls (UN/UCE 1999, vgl. Tab. 10) zur Reduktion der 
atmosphärischen Einträge. Voraussetzung dafür ist, dass die unter dem Göteborg-Protokoll 
vereinbarten nationalen Reduktionsverpflichtungen regional so ausgestaltet werden, dass sie 
meeresrelevant sind. Es müssen daher voraussichtlich neue Instrumente geschaffen wer-
den, die eine regionale Planung von Maßnahmen und ggf. auch deren verbindliche Vorgabe 
erlauben. 


Nach diesem Szenario sinkt die atmosphärische Deposition um 20 % von rd. 13.000 t um rd. 
2.600 t auf rd. 10.400 t N/a und die Reduktion der wassergebundenen Stickstoffeinträge um 
44 % von rd. 19.700 t um 8.600 t auf rd. 11.100 t N/a. Dies entspricht einer durchschnittli-


                                                           
3 Abweichend von den in der HELCOM-Ministererklärung (HELCOM 2013d) vom 3. Oktober 2013 
genannten gerundeten Werten, wurden die im Summary report on the development of revised Maxi-
mum Allowable Inputs (MAI) and updated Country Allocated Reduction Targets (CART) of the Baltic 
Sea Action Plan (HELCOM 2013b) vom 3. Oktober 2013  dargestellten Werte der Stickstoff-
Reduktionsanforderungen für die Ableitung verwendet. Auch die prozentuale Aufteilung der Redukti-
onsanforderungen zwischen flussbürtigen und atmosphärischen Einträgen wurde diesem Hinter-
grunddokument entsprechend verwendet. 
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chen Zielkonzentration von 2,6 mg TN/l am Übergabepunkt limnisch-marin. Die heutige 
durchschnittliche Eintragskonzentration beträgt 4,7 mg TN/l. 


Ein Vergleich mit den Reduktionsanforderungen des HELCOM Ostseeaktionsplans von 2013 
zeigt, dass für die Erreichung der Ziele der WRRL in den deutschen Küstenwasserkörpern 
höhere Reduktionsanforderungen der wasserbürtigen Einträge notwendig sind als für die 
zentralen Becken der Ostsee. Die Gewässerqualitätsziele, die dem BSAP zu Grunde liegen, 
gelten vor allem für die zentralen Ostseebecken und sind durch den deutschen 
wasserbürtigen Eintrag kaum beeinflusst. Bei den BSAP-Anforderungen haben die atmo-
sphärischen Einträge daher eine deutlich größere Relevanz. Für die Küstengewässer-
Wasserkörper sind die wasserbürtigen Einträge dagegen von deutlich höherer Relevanz als 
die atmosphärischen Einträge. Daher muss über diesen Pfad der Hauptanteil reduziert wer-
den. 


Phosphor 


Bezüglich Gesamt-Phosphor werden die unter dem HELCOM BSAP 2013 für die offene Ost-
see aufgestellten Reduktionsanforderungen von 170 t als ausreichend angesehen, da die 
Küstengewässer überwiegend stickstofflimitiert sind und Phosphor deshalb eine untergeord-
nete Rolle im Eutrophierungsgeschehen spielt. Für Gesamt-Phosphor besteht mit den fließ-
gewässertypspezifischen LAWA-RAKON-Orientierungswerten, die für die Ostseezuflüsse 
zwischen 0,1 und 0,15 mg/l variieren, bereits ein realistischer Bewertungsrahmen, um den 
regionalen und lokalen Handlungsbedarf zu ermitteln. Die Einhaltung des LAWA-RAKON-
Orientierungswertes von 0,1 mg TP/l würde die TP-Frachten der Flüsse im Mittel um 125 t 
senken, so dass damit die BSAP-Reduktionsanforderung von 115 t erreicht werden würde. 


Chlorophyll-a 


Bei den neu berechneten Orientierungswerten für Chlorophyll-a (vgl. Kap. 3.3) sind die o.g. 
Zielfrachten für Stickstoff und Phosphor notwendig. Für Chlorophyll-a an sich werden keine 
Zielfrachten und Zielkonzentrationen am Übergabepunkt limnisch-marin veranschlagt. 


Insgesamt können die nach WRRL geltenden Klassengrenzen für Chlorophyll-a nur dann 
erreicht werden, wenn die o.g. HELCOM-Vorgaben für die Phosphorfrachten erreicht werden 
und die gesamten Stickstoffeinträge um 34 % auf rd. 21.500 t TN/a reduziert werden. 


Deutscher Anteil an den Frachten und Aufteilung auf die Bundesländer 


Zur Erreichung der Ziele des Ostseeaktionsplans der HELCOM (BSAP) ist eine Reduktion 
der Einträge an Stickstoff und Phosphor notwendig. In der alten Fassung von 2007 hätte 
Deutschland 240 t Gesamt-Phosphor und 5.620 t Gesamt-Stickstoff reduzieren müssen. Auf 
der HELCOM-Umweltministerkonferenz im Oktober 2013 wurden neue, nach dem aktuellen 
wissenschaftlichen Stand und auf Grundlage eines umfassenderen Datensatzes und verbes-
serten Modells abgeleitete Nährstoffreduktionsziele für die Ostsee beschlossen. Nach Anga-
ben des UBA müssen die Reduktionsanforderungen im Abrechnungszeitraum 2004 bis 2021 
umgesetzt sein (mündl. Mitt. Wera Leujak 2013). Eine offizielle Bestätigung des Abrech-
nungszeitraumes durch HELCOM steht noch aus. Als Referenzzeitraum für die Ableitung der 
neuen Reduktionsziele wurde der Zeitraum 1997 bis 2003 festgelegt. Die neuen Reduktions-
ziele für Stickstoff gelten für die Summe aus wasserbürtigen und atmosphärischen Einträgen 
(BSAP 2007 (HELCOM 2007) galt nur für den Wasserpfad) und beinhalten für Deutschland 
einen Anteil von etwa 75 % an atmosphärischen N-Einträgen in die gesamte Ostsee 
(MONAS 2013, vgl. Tab. 7 in HELCOM 2013b). Die erforderliche Reduktion der atmosphäri-
schen Einträge wird voraussichtlich über die Umsetzung des Göteborg-Protokolls (am 17. 
Mai 2005 in Kraft getreten, 2012 verschärft) des Genfer Übereinkommens über weiträumige 
grenzüberschreitende Luftverunreinigung von 1979 geleistet. Nach den neuen Anforderun-
gen des überarbeiteten HELCOM-BSAP muss Deutschland bis 2021 170 t Phosphor und 
7.663 t Stickstoff (atmosphärische und wasserbürtige Einträge), davon 60 t P und 500 t N  im 
deutschen Teil des Odereinzugsgebietes reduzieren (HELCOM 2013b). 
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Bei der Aufteilung der wasserbürtigen N- und P-Einträge sind die Länder Schleswig-Holstein 
und Mecklenburg-Vorpommern nicht von ihrem Flächenanteil am deutschen Ostsee-
Einzugsgebiet, sondern vom Verursacherprinzip, d. h. vom jeweiligen Anteil an der P- und N-
Fracht im Referenzzeitraum 1997-2003 ausgegangen (Tab. 13). Die Datengrundlage für die 
prozentuale Aufteilung ist die für Deutschland ausgewiesene Jahresfracht aus dem PLC-5.5-
Datensatz (Feb. 2014) und die von den Ländern an das Umweltbundesamt gemeldeten Jah-
resfrachten (Tab. 4-A im Anhang). 


 


Tab. 13: Aufteilung der flussbürtigen Einträge in die Ostsee (basierend auf den Frachteinträgen der 
Referenzperiode 1997-2003, Datenbasis PLC 5.5) gemäß den Reduktionsanforderungen des 
HELCOM BSAP 


Frachtanteil M-V 
am dt. Ostsee-EZG 


Frachtanteil S-H 
am dt. Ostsee-EZG 


dt. Frachtanteil am 
Oder-EZG 


Gesamt N Gesamt P Gesamt N Gesamt P Gesamt N Gesamt P 


58 % 52 % 42 % 48 % 3,3 %1 2,2 %1 


Reduktion für HELCOM BSAP 


843 t 57 t 610 t 53 t 500 t 
(davon 5,5 t M-V) 


60 t 
(davon 0,8 t M-V) 


1deutscher Anteil am Odereintrag der Länder Brandenburg, Sachsen und Mecklenburg-Vorpommern 
(schriftliche Mitteilung Markus Venohr, Leibniz-Institut für Gewässerökologie und Binnenfischerei 
Berlin, 01.07.2013) 
 


Weiteres Vorgehen 


Im Rahmen der Umsetzung der WRRL, MSRL und des Göteborg-Protokolls müssen effekti-
ve Maßnahmen erarbeitet und umgesetzt werden, um den Orientierungswerten für Stickstoff, 
Phosphor und Chlorophyll-a in den Küstengewässern der deutschen Ostsee näher zu kom-
men. 


Im Unterschied zu den für die Nordsee abgeleiteten Reduktionszielen wurde für die Ostsee 
von einer Reduktion der atmosphärischen Einträge um 20 % (Göteborg-Protokoll, UN/ECE 
1999) ausgegangen. Sollte sich im Laufe des 2. MSRL-Bewirtschaftungszeitraumes heraus-
stellen, dass die Reduktionsanforderungen nicht ausreichen, um den guten Umweltzustand 
gem. MSRL bzw. den guten ökologischen Zustand gem. WRRL zu erreichen, müssen ggf. 
neue Eintragsziele für den Luft- und Wasserpfad eingeführt werden. Möglich wäre eine regi-
onal differenzierte Umsetzung des Göteborg-Protokolls, um eine für die Ostsee relevante 
Reduktion der N-Emissionen zu erreichen. 


 


Die wichtigsten Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 


� Für die Parameter Chlorophyll-a, Gesamt-Stickstoff und Gesamt-Phosphor wurden neue 
Klassengrenzen bzw. Hintergrund- und Orientierungswerte zur Bewertung der deutschen 
Küstengewässer-Wasserkörper der Ostsee abgeleitet. 


� Die Parameter gelöster anorganischer Stickstoff (DIN) und gelöster anorganischer Phos-
phor (DIP) eignen sich nicht für eine Bewertung der Küstengewässer-Wasserkörper, wer-
den aber für Trendbetrachtungen weiterhin als notwendig erachtet. 


� Um die Ziele* des HELCOM-BSAP, der WRRL und der MSRL zu erreichen, muss die 
durchschnittliche Zielfracht für Gesamt-Stickstoff (Atmosphäre und Flüsse) für das deut-
sche Ostsee-EZG auf 21.500 t/a gesenkt werden. Daraus ergibt sich eine aktuelle Reduk-
tionsanforderung von 2.600 t für atmosphärische und 8.600 t für Einträge aus den Flüs-
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sen bis 2027. Das gewählte Reduktionsszenario geht von einer meeresrelevanten Reduk-
tion der atmosphärischen Deposition um 20 % (Göteborg-Protokolls (UN/UCE 1999) und 
der wassergebundenen Einträge um 44 % aus. Eine alleinige Reduktion der Flusseinträge 
hätte schärfere Reduktionsanforderungen zur Folge, die jedoch nicht realistisch erreichbar 
erscheinen.  


� Die daraus abgeleitete durchschnittliche Zielkonzentration am Übergabepunkt limnisch-
marin für die deutschen Ostseezuflüsse beträgt 2,6 mg TN/l. Die Einhaltung dieser Kon-
zentration erlaubt die Erreichung der Ziele des HELCOM BSAP, der WRRL (guter ökolo-
gischer Zustand) und der MSRL (guter Umweltzustand). 


� Bezüglich Gesamt-Phosphor werden die unter dem HELCOM BSAP 2013 für die offene 
Ostsee aufgestellten Reduktionsanforderungen von 170 t auch im Rahmen der WRRL 
und MSRL als ausreichend und notwendig angesehen. Für Gesamt-Phosphor besteht mit 
den fließgewässertypspezifischen LAWA-RAKON-Orientierungswerten, die für die Ost-
seezuflüsse zwischen 0,1 und 0,15 mg TP/l variieren, bereits ein realistischer Bewer-
tungsrahmen, um den regionalen und lokalen Handlungsbedarf zu ermitteln. 


* Die Zielerreichung unterliegen unterschiedliche Zeithorizonte: guter Zustand gemäß MSRL bis 2020, 
gemäß HELCOM-BSAP bis 2021 und gemäß WRRL bis 2027.  
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Glossar 


Angiospermen Bedecktsamer oder auch „Blütenpflanzen“, größte Klasse der Samenpflanzen 


Anoxie, anoxisch extreme Sauerstoffmangelsituation, kein freier Sauerstoff mehr vorhanden 


anthropogen durch Handeln des Menschen entstanden, verursacht, hergestellt oder beein-
flusst 


ARGE BLMP Arbeitsgemeinschaft Bund/Länder-Messprogramm für die Meeresumwelt von 
Nord- und Ostsee; oberstes Lenkungsgremium der marinen Umweltüberwa-
chung; Mitglieder sind Ministeriums- bzw. Senatsvertreter der Bundesrepublik 
Deutschland und der Küstenländer Hansestadt Hamburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein (bis 2011) 


AWZ Ausschließliche Wirtschaftszone (auch „200-Meilen-Zone“); Gebiet seewärts 
der 12 Seemeilen-Grenze bis maximal 200 sm Entfernung zur Küste (Basisli-
nie); in der Ostsee vergleichsweise kleine dt. AWZ aufgrund angrenzender 
AWZ der Nachbarstaaten 


Baltic GIG Baltic Geographical Intercalibration Group (Baltic-GIG) - Gremium zur Interka-
librierung der Ergebnisse der biologischen Gewässerüberwachung nach 
WRRL mit dem Ziel einer EU-weiten Vergleichbarkeit 


Baltic Proper zentrale oder „Eigentliche Ostsee“ zwischen den dänischen Meerengen und 
der Ålandsee ohne Bottnischen, Finnischen und Rigaer Meerbusen 


Bathymetrie Vermessung der Topographie der Meeresböden (Tiefenprofil) 


benthisch am/im Sediment bzw. Gewässerboden 


Benthos Lebewelt der Bodenzone eines Gewässers 


BLANO Bund/Länder-Ausschuss für die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee; obers-
tes Lenkungsgremium der marinen Umweltüberwachung; Mitglieder sind Mi-
nisteriums- bzw. Senatsvertreter der Bundesrepublik Deutschland und der 
Küstenländer Hansestadt Bremen, Hansestadt Hamburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein (ab 2012) 


BLMP Bund/Länder-Messprogramm für die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee 


BSAP Baltic Sea Action Plan (BSAP) - Ostseeaktionsplan der HELCOM zum Errei-
chen des guten Umweltzustandes in der Ostsee bis 2021 


Chl‐a Chlorophyll‐a; photosynthetisch aktives Pigment im grünen Pflanzenfarbstoff 
Chlorophyll 


CIS Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive - Ge-
meinsame Umsetzungsstrategie für die Wasserrahmenrichtlinie 


Cross Compliance Auch Auflagenbindung; Verknüpfung von Prämienzahlungen in der Landwirt-
schaft mit der Erfüllung von Auflagen im Bereich Umweltschutz, Lebensmit-
telsicherheit, Tier- und Pflanzengesundheit und Tierschutz sowie den Erhalt 
der landwirtschaftlichen Nutzfläche in gutem Bewirtschaftungs- und Umwelt-
zustand 


Denitrifikation, 
Denitrifizierung 


Umwandlung von Nitrat-Stickstoff zu molekularem Stickstoff und Stickoxiden, 
durch Mikroorganismen unter anoxischen Bedingungen 


Deposition Ablagerung gelöster, partikelgebundener oder gasförmiger Luftinhaltsstoffe 
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Desorption Freigabe gebundener Stoffe durch Umkehr von Sorptionsvorgängen 


Diatomeen Kieselalgen; artenreiche Gruppe von Einzellern mit silikathaltigen, verkiesel-
ten Zellwänden 


DIN dissolveld inorganic nitrogen ‐ gelöster anorganischer Stickstoff 


DIP disolved inorganic phosphorus ‐ gelöster anorganischer Phosphor 


Epibionten auf anderen Organismen siedelnde Lebewesen, z. B. Algen auf Pflanzen 
oder Tieren 


ERGOM-MOM Kopplung des Ecological Regional Ocean Model (ERGOM, Ökosystemmodell 
für die Ostsee) mit dem Modular Ocean Model (MOM, physikalisches 3D-
Modell) 


EZG Einzugsgebiet; Fläche, aus der ein Gewässersystem den Abfluss bezieht 


FGE Flussgebietseinheit; Haupteinheit für die Bewirtschaftung der Einzugsgebiete 
entsprechend WRRL 


Flagellaten Sammelbegriff für eine nicht systematische Gruppe von begeißelten Einzel-
lern 


GES „Good Environmental Status“ - „guter Umweltzustand“ entsprechend Meeres-
strategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) 


Halokline Salzgehaltssprungschicht; Grenzbereich zwischen Wasserschichten unter-
schiedlicher Salzgehalte 


HELCOM Helsinki Kommission - Baltic Marine Environment Protection Commission, 
zwischenstaatliche Kommission zum Schutz der Meeresumwelt im Ostsee-
raum 


Hintergrundwert beschreibt die Nährstoffverhältnisse unter Referenzbedingungen; entspricht 
Übergang vom „sehr guten“ zum „guten“ Zustand nach WRRL 


hydro-
morphologisch 


strukturelle Beschaffenheit von Gewässern 


Interflow Zwischenabfluss oder hypodermischer Abfluss; oberflächennahe, laterale 
Wasserbewegung innerhalb der ungesättigten Bodenzone 


Invertebraten vielzellige, wirbellose Tiere, z. B. Würmer, Schnecken, Krebstiere 


IOW Leibniz-Institut für Ostseeforschung Warnemünde 


LAWA Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Wasser; Zusammenschluss der für die 
Wasserwirtschaft und das Wasserrecht zuständigen Ministerien der Bundes-
länder und der Bundesrepublik Deutschland für länderübergreifende und ge-
meinschaftliche wasserwirtschaftliche und wasserrechtliche Fragestellungen 


Lichtattenuation Abnahme der Lichtintensität im Wasser 


mesohalin Zonen mittlerer Salzgehalte (5 - 18) der Ostsee 


meso-polyhalin Zonen hoher Salzgehalte (10 - 30) der Ostsee im Übergangsbereich zur salz-
reichen Nordsee 


MONERIS Modelling Nutrient Emissions in River Systems (MONERIS) - semi-empirisch, 
konzeptionelles Modell zur Quantifizierung von Nährstoffeinträgen aus Punkt-
quellen und diffusen Quellen innerhalb von Flusseinzugsgebieten 
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MSRL Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie; Richtlinie 2008/56/EG des Europäischen 
Parlaments und des Rates zur Schaffung eines Ordnungsrahmens für Maß-
nahmen der Gemeinschaft im Bereich der Meeresumwelt 


MUDAB Meeresumwelt-Datenbank; vom Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie (BSH) in Hamburg gemeinsam mit dem Umweltbundesamt (UBA) ge-
führte UMPLIS-Datenbank (Umweltplanungs- und Informationssystem); zent-
rale Datenbasis für die Monitoring-Daten aus dem Bund-Länder-
Messprogramm für die Nord- und Ostsee (BLMP) 


oligohalin Zonen geringer Salzgehalte (0,5 - 5) der Ostsee, insbesondere innere Küs-
tengewässer mit bedeutendem Süßwassereintrag (Bodden, Haffe, Förden, 
Buchten) 


Orientierungswert vom jeweiligen Hintergrundwert durch „Aufschlag“ von 50 % abgeleiteter 
Wert, der die tolerierbare Abweichung von der Referenz widerspiegelt und die 
natürliche Variabilität berücksichtigt; entspricht Übergang vom „guten“ zum 
„mäßigen“ Zustand/Potential nach WRRL 


OSPAR 1992 aus den Vorläufern Oslo- und Paris-Konvention hervorgegangener völ-
kerrechtlicher Vertrag zum Schutz der Nordsee und des Nordostatlantiks 


Phytoplankton im lichtdurchfluteten Wasser freischwebende Mikroalgen 


PLC HELCOM Baltic Sea Pollution Load Compilation (PLC) - HELCOM-
Belastungseinschätzung der Ostsee 


pristine ehemalig, früher 


RAKON Rahmenkonzeption (RAKON) „Monitoring und Bewertung von Oberflächen-
gewässern“ der LAWA mit Eckpunkten für die Durchführung des Monitorings 
und die Bewertung von Oberflächengewässern 


Retention Minderung der Nährstofffrachten durch Prozesse des Rückhalts von Nährstof-
fen auf der Fließstrecke 


Schwellenwert entspricht Orientierungswert 


Sorption Aufnahme von Fremdmolekülen durch Flüssigkeiten und Festkörper aus ihrer 
Umgebung 


Subbasin Teileinzugsgebiet, hier Ostseebecken 


TARGREV Target Review (TARGREV) - HELCOM-Projekt zur wissenschaftlichen Über-
prüfung der BSAP-Nährstoffreduktionsziele von 2007 


thermohaline 
Schichtung 


vertikale Schichtung von Wassermassen aufgrund von zugleich Temperatur- 
und Salzgehaltseffekten auf die Dichte von Wasser 


TN total nitrogen ‐ Gesamt-Stickstoff 


TP total phosphorus ‐ Gesamt-Phosphor 


UBA Umweltbundesamt 


Wasserkörper Oberflächenwasserkörper; einheitlicher und bedeutender Abschnitt eines 
Oberflächengewässers, z. B. von Seen, Speicherbecken, Strömen, Flüssen,  
Kanälen, Übergangsgewässern oder Küstengewässerstreifen (WRRL Artikel 
2, Absatz 10) 


WRRL Wasserrahmenrichtlinie; Richtlinie 2000/60/EG des Europäischen Parlamen-
tes und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrah-
mens für Maßnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik 
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Anhang 


Tabelle 1-A: Median der Messwerte 2001 – 2012, Faktoren sowie Hintergrund- und Orientierungswerte (bei Wasserkörpern mit mehreren Stationen Mittelwerte) 
für Chlorophyll-a, Gesamt-N und Gesamt-P – Legende: HW = Hintergrundwert; OW = Orientierungswert 


Wasserkörper Chlorophyll-a (µg/l) Gesamt N (µmol/l) Gesamt P (µmol/l) 


Anmerkungen, Festlegungen HELCOM 


ID 
Name 


WRRL- 


Typ 


Median 


Sommer 


2001-12 


Faktor 
HW 


neu 


OW 


neu 


OW 


alt 


Median 


2001-12 
Faktor 


HW 


neu 


OW 


neu 


OW 


alt 


Median 


2001-12 
Faktor 


HW 


neu 


OW 


neu 


OW 


alt 


Mecklenburg-Vorpommern 
    


GER-001 Wismarbucht, Südteil B2b 
  


2,0 2,9 1,9     15,0 22,5 13,3     0,49 0,73 0,55 keine Station, Faktoren übernommen von GER-002 


GER-002 Wismarbucht, Nordteil B2b 3,03 0,650 2,0 2,9 1,9 23,68 0,641 15,0 22,5 13,3 0,99 0,494 0,49 0,73 0,55 Mittelwerte mehrerer Stationen 


GER-003 Wismarbucht, Salzhaff B2b 3,10 0,650 2,0 3,0 1,9 38,90 0,641 24,9 37,4 13,3 1,12 0,529 0,59 0,89 0,55 TN: Faktor von GER-002 übernommen 


GER-004 
südl. Mecklenburger Bucht/ 


Travemünde bis Warnemünde 
B3b 1,90 0,585 1,1 1,7 1,9 19,09 0,697 13,3 20,0 14,3 0,83 0,540 0,45 0,67 0,61 Mittelwerte mehrerer Stationen 


GER-005 Unterwarnow B2a 9,35 0,335 3,1 4,7 2,4 50,15 0,255 12,8 19,2 17,1 1,57 0,330 0,52 0,78 0,77   


GER-006 
südl. Mecklenburger Bucht/ 


Warnemuende bis Darss 
B3b 1,68 0,576 1,0 1,4 1,9 19,42 0,652 12,7 19,0 14,3 0,84 0,506 0,42 0,63 0,61 Mittelwerte mehrerer Stationen 


GER-007 Ribnitzer See/Saaler Bodden B1 112,00 0,163 18,3 27,4 12,7 187,00 0,213 39,9 59,8 15,0 3,94 0,270 1,07 1,60 0,8 
mit Modell nicht aufgelöst, 


Faktoren von B1-Gebieten übernommen 


GER-008 
Koppelstrom/Bodstedter 


Bodden 
B1 79,10 0,163 12,9 19,4 12,7 145,54 0,213 31,0 46,5 15,0 3,50 0,270 0,95 1,42 0,8 


mit Modell nicht aufgelöst, 


Faktoren von B1-Gebieten übernommen 


GER-009 Barther Bodden, Grabow B2a 41,43 0,153 6,3 9,4 2,4 92,41 0,150 13,7 20,6 17,1 2,41 0,179 0,43 0,64 0,77 Mittelwerte mehrerer Stationen 


GER-010 
Prerowbucht/ Darßer Ort bis 


Dornbusch 
B3a 2,00 0,410 0,8 1,2 2,3 20,76 0,348 7,2 10,8 18,0 1,00 0,336 0,34 0,50 0,9   


GER-011 Westrügensche Bodden B2a 8,25 0,305 2,6 3,8 2,4 35,60 0,267 9,6 14,4 17,1 1,08 0,268 0,29 0,43 0,77 Mittelwerte mehrerer Stationen 


GER-012 Strelasund B2a 15,50 0,284 4,4 6,6 2,4 43,85 0,269 11,8 17,7 17,1 1,48 0,250 0,37 0,56 0,77   


GER-013 Greifswalder Bodden B2a 15,53 0,357 5,3 7,9 2,4 39,04 0,294 11,3 16,9 17,1 1,50 0,260 0,39 0,58 0,77 Mittelwerte mehrerer Stationen 


GER-014 Kleiner Jasmunder Bodden B2a 82,00 0,291 23,9 35,8 2,4 146,44 0,251 36,8 55,1 17,1 4,27 0,252 1,08 1,61 0,77 
mit Modell nicht aufgelöst, 


Faktoren von B2a-Gebieten übernommen 
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Wasserkörper Chlorophyll-a (µg/l) Gesamt N (µmol/l) Gesamt P (µmol/l) 


Anmerkungen, Festlegungen HELCOM 


ID 
Name 


WRRL- 


Typ 


Median 


Sommer 


2001-12 


Faktor 
HW 


neu 


OW 


neu 


OW 


alt 


Median 


2001-12 
Faktor 


HW 


neu 


OW 


neu 


OW 


alt 


Median 


2001-12 
Faktor 


HW 


neu 


OW 


neu 


OW 


alt 


GER-111 Nordrügensche Bodden B2a 19,59 0,291 5,7 8,5 2,4 46,87 0,251 11,8 17,6 17,1 1,56 0,252 0,39 0,59 0,77 
Mittelwerte mehrerer Stationen; mit Modell nicht 


aufgelöst, Faktoren von B2a-Gebieten übernommen 


GER-015 
Nord- und Ostrügensche 


Gewässer 
B3a 2,74 0,578 1,6 2,4 2,3 19,94 0,540 10,7 16,0 18,0 0,86 0,425 0,36 0,54 0,9 Mittelwerte mehrerer Stationen 


GER-016 Peenestrom B1 74,10 0,158 11,7 17,5 12,7 106,37 0,191 20,2 30,4 15,0 3,43 0,248 0,85 1,27 0,8 Mittelwerte mehrerer Stationen 


GER-017 Achterwasser B1 97,10 0,230 22,3 33,5 12,7 116,00 0,200 23,2 34,8 15,0 3,85 0,230 0,89 1,33 0,8   


GER-018 Pommersche Bucht, Nordteil B3a 5,10 0,640 3,2 4,8 2,3 28,43 0,470 13,3 19,9 18,0 1,10 0,420 0,46 0,69 0,9 Mittelwerte mehrerer Stationen 


GER-019 Pommersche Bucht, Südteil B3a 10,25 0,640 6,6 9,8 2,3 39,24 0,517 20,3 30,4 18,0 1,60 0,476 0,76 1,14 0,9 
Mittelwerte mehrerer Stationen; 


Chl: Faktor von GER-018 übernommen 


GER-020 Kleines Haff B1 69,68 0,138 9,6 14,3 12,7 100,56 0,253 25,4 38,1 15,0 4,71 0,324 1,52 2,29 0,8 Mittelwerte mehrerer Stationen 


Schleswig-Holstein 
    


GER-023 Flensburger Außenförde B4 2,19 0,553 1,2 1,8 1,9 16,40   10,0 15,0 15,0 0,50 0,585 0,29 0,44 0,84 TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-024 Außenschlei B3b     0,9 1,4 1,9     9,5 14,3 14,3     0,29 0,44 0,61 
keine Station, übernommen von GER-028; 


TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-026 Mittlere Schlei B2a 50,56 0,163 8,3 12,4 2,4 112,98 0,213 24,1 36,1 17,0 2,58 0,270 0,70 1,05 0,78 
Mittelwerte mehrerer Stationen; 


Faktoren von B1-Gebieten übernommen 


GER-027 Innere Schlei B2a     8,3 12,4 2,4     24,1 36,1 17,0     0,70 1,05 0,78 keine Station, übernommen von GER-026 


GER-021 Flensburg Innenförde B2b 4,77 0,727 3,5 5,2 1,9 22,10 0,593 13,1 19,7 13,3 0,73 0,477 0,35 0,52 0,55   


GER-038 Fehmarn Belt B3b 1,39 0,604 0,8 1,3 1,9 16,51   9,5 14,3 14,3 0,57 0,557 0,32 0,48 0,61 TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-025 Schleimünde B2b 14,89 0,147 2,2 3,3 1,9 62,11 0,217 13,5 20,2 13,6 1,55 0,408 0,63 0,95 0,55 
 


GER-022 Geltinger Bucht B3b     1,2 1,8 1,9     9,5 14,3 14,3     0,29 0,44 0,61 
keine Station, übernommen von GER-023; 


TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-029 Eckernförder Bucht, Tiefe B4 2,13 0,556 1,2 1,8 1,9 16,34   10,0 15,0 15,0 0,57 0,605 0,34 0,52 0,84 TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-032 Kieler Innenförde B2b 7,97 0,599 4,8 7,2 1,9 24,30 0,344 8,4 12,5 13,6 0,75 0,338 0,25 0,38 0,55   
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Wasserkörper Chlorophyll-a (µg/l) Gesamt N (µmol/l) Gesamt P (µmol/l) 


Anmerkungen, Festlegungen HELCOM 


ID 
Name 


WRRL- 


Typ 


Median 


Sommer 


2001-12 


Faktor 
HW 


neu 


OW 


neu 


OW 


alt 


Median 


2001-12 
Faktor 


HW 


neu 


OW 


neu 


OW 


alt 


Median 


2001-12 
Faktor 


HW 


neu 


OW 


neu 


OW 


alt 


GER-037 Orther Bucht B2b 1,00 0,549 0,5 0,8 1,9 16,75 0,363 6,1 9,1 13,6 0,48 0,414 0,20 0,30 0,55   


GER-041 Neustädter Bucht B3b 1,80 0,707 1,3 1,9 1,9 17,95   9,5 14,3 14,3 0,56 0,538 0,30 0,45 0,61 TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-030 Bülk B3b     0,8 1,2 1,9     9,5 14,3 14,3     0,26 0,39 0,61 
keine Station, übernommen von GER-033; 


TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-033 Probstei B3b 1,57 0,529 0,8 1,2 1,9 14,09   9,5 14,3 14,3 0,46 0,568 0,26 0,39 0,61 TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-034 Putlos B3b     0,8 1,2 1,9     9,5 14,3 14,3     0,26 0,39 0,61 
keine Station, übernommen von GER-033; 


TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-036 Fehmarn Sund B3b 1,16 0,549 0,6 1,0 1,9 16,33   9,5 14,3 14,3 0,60 0,552 0,33 0,50 0,61 TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-028 Eckernförder Bucht, Rand B3b 1,80 0,505 0,9 1,4 1,9 16,18   9,5 14,3 14,3 0,51 0,577 0,29 0,44 0,61 TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-040 Grömitz B3b 1,81 0,672 1,2 1,8 1,9 16,68   9,5 14,3 14,3 0,53 0,559 0,30 0,44 0,61 TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-031 Kieler Außenförde B4 1,94 0,546 1,1 1,6 1,9 16,90   10,0 15,0 15,0 0,59 0,571 0,34 0,51 0,84 TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-035 Hohwachter Bucht B4     0,8 1,2 1,9     10,0 15,0 15,0     0,26 0,39 0,84 
keine Station, übernommen von GER-033; 


TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-039 Fehmarnsund Ost B4     0,6 1,0 1,9     10,0 15,0 15,0     0,33 0,50 0,84 
keine Station, übernommen von GER-036; 


TN: für B3/4 S-H gilt TN-OW alt 


GER-042 Travemünde B2b 7,80 0,335 2,6 3,9 1,9 63,18 0,255 16,1 24,2 13,6 1,95 0,330 0,64 0,97 0,55 Faktoren von GER-005 übernommen 


GER-043 Pötenitzer Wiek B2a 14,80 0,335 5,0 7,4 2,4 99,95 0,255 25,5 38,2 17,0 2,32 0,330 0,77 1,15 0,78 Faktoren von GER-005 übernommen 


GER-044 untere Trave B2a 23,86 0,335 8,0 12,0 2,4 110,66 0,255 28,2 42,3 17,0 2,58 0,330 0,85 1,28 0,78 Faktoren von GER-005 übernommen 


Küstenmeer 
    


SEA-004 Kiel Bay 
open- 


sea 
1,63 0,477 0,8 1,2 2 16,35 0,666 10,9 16,3   0,58 0,533 0,31 0,46     


SEA-005 Bay of Mecklenburg 
open- 


sea 
1,57 0,553 0,9 1,3 1,8 17,25 0,689 11,9 17,8   0,57 0,520 0,29 0,44   Mittelwerte mehrerer Stationen 







Hintergrundbericht Nährstoffreduktionsziele Ostsee 
 


87 


 


Tabelle 2-A: Mittelwert der Messwerte 2007 - 2012 (bei Wasserkörpern mit mehreren Messstellen 
Mittel der Messstellen) für Chlorophyll-a, Gesamt-N und Gesamt-P im Abgleich mit den alten 
Orientierungswerten – Legende: OW = Orientierungswert; Abweichung:     ≤ 0 % OW eingehalten,     
> 0 – 25 %,     > 25 – 50 %,     > 50 – 100 %,     > 100 %; Schraffur = keine eigenen Stationswerte, 
Werte von vergleichbaren Wasserkörpern übernommen 


Wasserkörper Chlorophyll-a (µg/l) Gesamt N (µmol/l) Gesamt P (µmol/l) 


HELCOM 


ID 
Name 


WRRL- 


Typ 


Mittel 


Sommer 


2007-12 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Mittel 


2007-12 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Mittel 


2007-12 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


GER-001 Wismarbucht, Südteil B2b 3,79 1,9 99 26,12 13,3 96 1,07 0,55 95 


GER-002 Wismarbucht, Nordteil B2b 3,79 1,9 99 26,12 13,3 96 1,07 0,55 95 


GER-003 Wismarbucht, Salzhaff B2b 9,32 1,9 391 63,76 13,3 379 1,47 0,55 167 


GER-004 
südl. Mecklenburger Bucht/ 


Travemünde bis Warnemünde 
B3b 2,21 1,9 16 20,77 14,3 45 0,99 0,61 62 


GER-005 Unterwarnow B2a 15,42 2,4 543 65,79 17,1 285 1,00 0,77 30 


GER-006 
südl. Mecklenburger Bucht/ 


Warnemünde bis Darß 
B3b 2,29 1,9 21 19,91 14,3 39 0,97 0,61 59 


GER-007 Ribnitzer See/Saaler Bodden B1 117,46 12,7 825 187,88 15,0 1.153 4,36 0,8 445 


GER-008 
Koppelstrom/Bodstedter 


Bodden 
B1 90,27 12,7 611 156,48 15,0 943 3,74 0,8 368 


GER-009 Barther Bodden, Grabow B2a 46,19 2,4 1.825 109,98 17,1 543 2,69 0,77 249 


GER-010 
Prerowbucht/Darßer Ort bis 


Dornbusch 
B3a 3,48 2,3 51 21,88 18,0 22 0,97 0,9 8 


GER-011 Westrügensche Bodden B2a 11,96 2,4 398 43,95 17,1 157 1,28 0,77 66 


GER-012 Strelasund B2a 17,46 2,4 628 47,87 17,1 180 1,43 0,77 86 


GER-013 Greifswalder Bodden B2a 18,35 2,4 665 48,65 17,1 185 1,61 0,77 109 


GER-014 Kleiner Jasmunder Bodden B2a 96,64 2,4 3.927 129,20 17,1 656 3,96 0,77 414 


GER-111 Nordrügensche Bodden B2a 23,40 2,4 875 50,26 17,1 194 1,72 0,77 123 


GER-015 
Nord- und Ostrügensche 


Gewässer 
B3a 3,17 2,3 38 21,13 18,0 17 1,01 0,9 12 


GER-016 Peenestrom B1 67,09 12,7 428 120,63 15,0 704 3,65 0,8 356 


GER-017 Achterwasser B1 85,75 12,7 575 115,01 15,0 667 3,63 0,8 354 


GER-018 Pommersche Bucht, Nordteil B3a 6,64 2,3 189 32,86 18,0 83 1,12 0,9 24 


GER-019 Pommersche Bucht, Südteil B3a 13,79 2,3 499 68,43 18,0 280 1,67 0,9 86 


GER-020 Kleines Haff B1 69,55 12,7 448 129,44 15,0 763 4,49 0,8 461 
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Wasserkörper Chlorophyll-a (µg/l) Gesamt N (µmol/l) Gesamt P (µmol/l) 


HELCOM 


ID 
Name 


WRRL- 


Typ 


Mittel 


Sommer 


2007-12 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Mittel 


2007-12 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Mittel 


2007-12 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


GER-023 Flensburger Außenförde B4 2,43 1,9 28 17,09 15,0 14 0,61 0,84 -27 


GER-024 Außenschlei B3b 2,09 1,9 10 16,29 14,3 14 0,54 0,61 -11 


GER-026 Mittlere Schlei B2a 54,73 2,4 2.180 121,31 17,0 614 3,85 0,78 394 


GER-027 Innere Schlei B2a 54,73 2,4 2.180 121,31 17,0 614 3,85 0,78 394 


GER-021 Flensburg Innenförde B2b 5,93 1,9 212 22,27 13,3 67 0,96 0,55 75 


GER-038 Fehmarn Belt B3b 1,82 1,9 -4 17,57 14,3 23 0,61 0,61 0 


GER-025 Schleimünde B2b 18,49 1,9 873 76,59 13,6 463 1,76 0,55 220 


GER-022 Geltinger Bucht B3b 2,43 1,9 28 17,09 14,3 20 0,61 0,61 0 


GER-029 Eckernförder Bucht, Tiefe B4 2,37 1,9 25 16,82 15,0 12 0,59 0,84 -30 


GER-032 Kieler Innenförde B2b 7,75 1,9 308 27,71 13,6 104 0,88 0,55 60 


GER-037 Orther Bucht B2b 1,09 1,9 -43 17,18 13,6 26 0,51 0,55 -7 


GER-041 Neustädter Bucht B3b 2,16 1,9 14 18,98 14,3 33 0,60 0,61 -2 


GER-030 Bülk B3b 1,81 1,9 -5 15,57 14,3 9 0,54 0,61 -11 


GER-033 Probstei B3b 1,81 1,9 -5 15,57 14,3 9 0,54 0,61 -11 


GER-034 Putlos B3b 1,81 1,9 -5 15,57 14,3 9 0,54 0,61 -11 


GER-036 Fehmarn Sund B3b 1,22 1,9 -36 17,26 14,3 21 0,60 0,61 -2 


GER-028 Eckernförder Bucht, Rand B3b 2,09 1,9 10 16,29 14,3 14 0,54 0,61 -11 


GER-040 Grömitz B3b 2,09 1,9 10 17,85 14,3 25 0,58 0,61 -5 


GER-031 Kieler Außenförde B4 2,25 1,9 18 17,00 15,0 13 0,60 0,84 -29 


GER-035 Hohwachter Bucht B4 1,81 1,9 -5 15,57 15,0 4 0,54 0,84 -36 


GER-039 Fehmarnsund Ost B4 1,22 1,9 -36 17,26 15,0 15 0,60 0,84 -29 


GER-042 Travemünde B2b 9,86 1,9 419 100,76 13,6 641 2,10 0,55 282 


GER-043 Pötenitzer Wiek B2a 17,24 2,4 618 142,31 17,0 737 2,49 0,78 219 
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Wasserkörper Chlorophyll-a (µg/l) Gesamt N (µmol/l) Gesamt P (µmol/l) 


HELCOM 


ID 
Name 


WRRL- 


Typ 


Mittel 


Sommer 


2007-12 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Mittel 


2007-12 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Mittel 


2007-12 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


GER-044 untere Trave B2a 25,48 2,4 962 149,99 17,0 782 2,83 0,78 263 


SEA-004 Kiel Bay 
open- 


sea 
1,93 2 -4 16,87   


 
0,54   


 


SEA-005 Bay of Mecklenburg 
open- 


sea 
2,03 1,8 13 18,02   


 
0,54   


 







Hintergrundbericht Nährstoffreduktionsziele Ostsee 
 


90 


 


Tabelle 3-A: Median der Messwerte 2007 - 2012 (bei Wasserkörpern mit mehreren Messstellen Mittel der Mediane) für Chlorophyll-a, Gesamt-N und Gesamt-P 
im Abgleich mit den neuen und alten Orientierungswerten – Legende: OW = Orientierungswert; Abweichung:     ≤ 0 % OW eingehalten,     > 0 – 25 %,     > 25 
– 50 %,     > 50 – 100 %,     > 100 %; Schraffur = keine eigenen Stationswerte, Werte von vergleichbaren Wasserkörpern übernommen; grau = S-H-
Wasserkörper der WRRL-Typen 3 und 4: OWneu entspricht OWalt 


Wasserkörper Chlorophyll-a (µg/l) Gesamt-N (µmol/l) Gesamt-P (µmol/l) 


HELCOM 


ID 
Name 


WRRL- 


Typ 


Median 


Sommer 


2007-12 


OW 


neu 


Abwei- 


chung 


[%] 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Median 


2007-12 


OW 


neu 


Abwei- 


chung 


[%] 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Median 


2007-12 


OW 


neu 


Abwei- 


chung 


[%] 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Mecklenburg-Vorpommern    


GER-001 Wismarbucht, Südteil B2b 3,10 2,9 5 1,9 63 24,09 22,5 7 13,3 81 0,99 0,73 36 0,55 80 


GER-002 Wismarbucht, Nordteil B2b 3,10 2,9 5 1,9 63 24,09 22,5 7 13,3 81 0,99 0,73 36 0,55 80 


GER-003 Wismarbucht, Salzhaff B2b 2,90 3,0 -4 1,9 53 41,49 37,4 11 13,3 212 0,98 0,89 10 0,55 78 


GER-004 
südl. Mecklenburger Bucht/ 


Travemünde bis Warnemünde 
B3b 1,79 1,7 7 1,9 -6 19,84 20,0 -1 14,3 39 0,83 0,67 23 0,61 36 


GER-005 Unterwarnow B2a 8,30 4,7 77 2,4 246 45,77 19,2 139 17,1 168 1,56 0,78 101 0,77 103 


GER-006 
südl. Mecklenburger Bucht/ 


Warnemünde bis Darß 
B3b 1,91 1,4 32 1,9 1 20,32 19,0 7 14,3 42 0,86 0,63 36 0,61 41 


GER-007 Ribnitzer See/Saaler Bodden B1 121,40 27,4 343 12,7 856 185,50 59,8 210 15,0 1.137 3,88 1,60 143 0,8 385 


GER-008 
Koppelstrom/Bodstedter 


Bodden 
B1 92,40 19,4 377 12,7 628 143,90 46,5 209 15,0 859 3,38 1,42 138 0,8 323 


GER-009 Barther Bodden, Grabow B2a 40,25 9,4 327 2,4 1.577 96,33 20,6 368 17,1 463 2,35 0,64 266 0,77 205 


GER-010 
Prerowbucht/Darßer Ort bis 


Dornbusch 
B3a 2,00 1,2 63 2,3 -13 20,76 10,8 92 18,0 15 1,00 0,50 98 0,9 11 


GER-011 Westrügensche Bodden B2a 10,12 3,8 163 2,4 322 40,48 14,4 182 17,1 137 1,11 0,43 155 0,77 44 
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Wasserkörper Chlorophyll-a (µg/l) Gesamt-N (µmol/l) Gesamt-P (µmol/l) 


HELCOM 


ID 
Name 


WRRL- 


Typ 


Median 


Sommer 


2007-12 


OW 


neu 


Abwei- 


chung 


[%] 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Median 


2007-12 


OW 


neu 


Abwei- 


chung 


[%] 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Median 


2007-12 


OW 


neu 


Abwei- 


chung 


[%] 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


GER-012 Strelasund B2a 14,95 6,6 126 2,4 523 47,76 17,7 170 17,1 179 1,36 0,56 145 0,77 77 


GER-013 Greifswalder Bodden B2a 15,65 7,9 97 2,4 552 42,75 16,9 153 17,1 150 1,45 0,58 150 0,77 88 


GER-014 Kleiner Jasmunder Bodden B2a 81,90 35,8 129 2,4 3.313 125,00 55,1 127 17,1 631 3,70 1,61 129 0,77 381 


GER-111 Nordrügensche Bodden B2a 21,26 8,5 149 2,4 786 49,94 17,6 183 17,1 192 1,58 0,59 169 0,77 105 


GER-015 
Nord- und Ostrügensche 


Gewässer 
B3a 2,85 2,4 20 2,3 24 20,24 16,0 26 18,0 12 0,89 0,54 64 0,9 -1 


GER-016 Peenestrom B1 64,37 17,5 267 12,7 407 110,45 30,4 264 15,0 636 2,87 1,27 126 0,8 259 


GER-017 Achterwasser B1 84,35 33,5 152 12,7 564 114,50 34,8 229 15,0 663 3,33 1,33 151 0,8 316 


GER-018 Pommersche Bucht, Nordteil B3a 5,40 4,8 12 2,3 135 29,09 19,9 46 18,0 62 1,07 0,69 56 0,9 19 


GER-019 Pommersche Bucht, Südteil B3a 10,43 9,8 6 2,3 353 59,81 30,4 96 18,0 232 1,45 1,14 27 0,9 61 


GER-020 Kleines Haff B1 71,65 14,3 400 12,7 464 105,00 38,1 176 15,0 600 3,68 2,29 61 0,8 360 


Schleswig-Holstein    


GER-023 Flensburger Außenförde B4 2,32 1,8 28 1,9 22 16,45 15,0 10 15,0 10 0,53 0,44 21 0,84 -37 


GER-024 Außenschlei B3b 1,89 1,4 39 1,9 -1 16,09 14,3 13 14,3 13 0,48 0,44 9 0,61 -21 


GER-026 Mittlere Schlei B2a 50,04 12,4 304 2,4 1.985 103,52 36,1 187 17,0 509 2,90 1,05 177 0,78 272 
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Wasserkörper Chlorophyll-a (µg/l) Gesamt-N (µmol/l) Gesamt-P (µmol/l) 


HELCOM 


ID 
Name 


WRRL- 


Typ 


Median 


Sommer 


2007-12 


OW 


neu 


Abwei- 


chung 


[%] 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Median 


2007-12 


OW 


neu 


Abwei- 


chung 


[%] 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Median 


2007-12 


OW 


neu 


Abwei- 


chung 


[%] 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


GER-027 Innere Schlei B2a 50,04 12,4 304 2,4 1.985 103,52 36,1 187 17,0 509 2,90 1,05 177 0,78 272 


GER-021 Flensburg Innenförde B2b 4,75 5,2 -9 1,9 150 20,62 19,7 5 13,3 55 0,81 0,52 55 0,55 47 


GER-038 Fehmarn Belt B3b 1,30 1,3 3 1,9 -32 16,51 14,3 15 14,3 15 0,57 0,48 20 0,61 -7 


GER-025 Schleimünde B2b 12,36 3,3 275 1,9 551 58,54 20,2 190 13,6 330 1,53 0,63 143 0,55 178 


GER-022 Geltinger Bucht B3b 2,32 1,8 28 1,9 22 16,45 14,3 15 14,3 15 0,53 0,44 21 0,61 -13 


GER-029 Eckernförder Bucht, Tiefe B4 2,13 1,8 20 1,9 12 16,46 15,0 10 15,0 10 0,55 0,52 6 0,84 -35 


GER-032 Kieler Innenförde B2b 7,15 7,2 0 1,9 276 23,79 12,5 90 13,6 75 0,80 0,38 110 0,55 45 


GER-037 Orther Bucht B2b 1,00 0,8 21 1,9 -47 16,75 9,1 84 13,6 23 0,48 0,30 61 0,55 -13 


GER-041 Neustädter Bucht B3b 1,90 1,9 0 1,9 0 18,17 14,3 27 14,3 27 0,57 0,45 26 0,61 -7 


GER-030 Bülk B3b 1,57 1,2 26 1,9 -17 14,09 14,3 -1 14,3 -1 0,46 0,39 17 0,61 -25 


GER-033 Probstei B3b 1,57 1,2 26 1,9 -17 14,09 14,3 -1 14,3 -1 0,46 0,39 17 0,61 -25 


GER-034 Putlos B3b 1,57 1,2 26 1,9 -17 14,09 14,3 -1 14,3 -1 0,46 0,39 17 0,61 -25 


GER-036 Fehmarn Sund B3b 1,16 1,0 21 1,9 -39 16,26 14,3 14 14,3 14 0,55 0,50 11 0,61 -10 


GER-028 Eckernförder Bucht, Rand B3b 1,89 1,4 39 1,9 -1 16,09 14,3 13 14,3 13 0,48 0,44 9 0,61 -21 







Hintergrundbericht Nährstoffreduktionsziele Ostsee 
 


93 


 


Wasserkörper Chlorophyll-a (µg/l) Gesamt-N (µmol/l) Gesamt-P (µmol/l) 


HELCOM 


ID 
Name 


WRRL- 


Typ 


Median 


Sommer 


2007-12 


OW 


neu 


Abwei- 


chung 


[%] 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Median 


2007-12 


OW 


neu 


Abwei- 


chung 


[%] 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


Median 


2007-12 


OW 


neu 


Abwei- 


chung 


[%] 


OW 


alt 


Abwei- 


chung 


[%] 


GER-040 Grömitz B3b 1,82 1,8 0 1,9 -4 17,00 14,3 19 14,3 19 0,53 0,44 19 0,61 -13 


GER-031 Kieler Außenförde B4 1,94 1,6 22 1,9 2 16,69 15,0 11 15,0 11 0,55 0,51 9 0,84 -35 


GER-035 Hohwachter Bucht B4 1,57 1,2 26 1,9 -17 14,09 15,0 -6 15,0 -6 0,46 0,39 17 0,84 -45 


GER-039 Fehmarnsund Ost B4 1,16 1,0 21 1,9 -39 16,09 15,0 7 15,0 7 0,55 0,50 11 0,84 -35 


GER-042 Travemünde B2b 7,80 3,9 99 1,9 311 63,18 24,2 161 13,6 365 1,95 0,97 102 0,55 255 


GER-043 Pötenitzer Wiek B2a 14,80 7,4 99 2,4 517 99,95 38,2 161 17,0 488 2,32 1,15 102 0,78 197 


GER-044 untere Trave B2a 23,86 12,0 99 2,4 894 110,66 42,3 161 17,0 551 2,58 1,28 102 0,78 231 


Küstenmeer    


SEA-004 Kiel Bay 
open- 


sea 
1,86 1,2 59 2 -7 16,58 16,3 2     0,50 0,46 8     


SEA-005 Bay of Mecklenburg 
open- 


sea 
1,56 1,3 19 1,8 -13 17,41 17,8 -2     0,49 0,44 11     
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Tabelle 4-A: Flussbürtige Nährstofffrachten der Ostseezuflüsse aus Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern 1994-2011 


Jahr 


Nährstofffrachten [t/a] 


S-H* M-V* M-V + S-H* DE-gesamt (PLC-5.5)** 


Gesamt N Gesamt P Gesamt N Gesamt P Gesamt N Gesamt P Gesamt N Gesamt P 


1994 13.607 308 26.368 568 39.975 876 39.976 876 


1995 9.870 243 14.118 379 23.988 622 23.989 612 


1996 3.303 135 6.438 282 9.741 417 9.740 418 


1997 4.674 156 5.430 238 10.104 394 10.197 394 


1998 13.577 332 14.797 360 28.374 692 28.347 692 


1999 9.177 254 13.830 289 23.007 543 23.007 544 


2000 6.088 183 10.519 280 16.607 463 16.607 462 


2001 6.786 231 9.127 202 15.913 433 15.913 437 


2002 12.113 391 19.058 319 31.171 710 31.619 729 


2003 4.095 154 5.072 171 9.167 325 9.463 331 


2004 8.309 219 7.086 180 15.395 399 15.322 399 


2005 6.687 165 10.162 207 16.849 372 16.844 372 


2006 7.201 194 9.078 280 16.279 474 16.272 474 


2007 13.274 359 15.609 366 28.883 725 24.054 598 


2008 8.799 279 12.299 252 21.098 531 21.544 539 


2009 5.177 173 5.345 197 10.522 370 10.756 382 


2010 11.049 293 14.642 346 25.691 639 23.592 582 


2011 8.138 252 17.604 588 25.742 840 
  


MW 1997-2003: 8.073 243 11.119 266 19.192 509 19.307 513 


Bem.: nicht abflussnormierte Frachtdaten 


* von den Ländern Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern für PLC gemeldete Frachtdaten 


** Datengrundlage PLC 5.5 zur Berechnung der BSAP Frachten Stand Februar 2014 
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Tabelle 5-A: Hintergrund- und Orientierungswerte (HW, OW) in mg/l (Umrechnung der Werte aus Tab. 
11 und 12 mit Faktor 0,014 für Stickstoff und 0,031 für Phosphor)  


a) Gesamt-Stickstoff und Gesamt-Phosphor für die Küstengewässertypen der deutschen Ostsee 


Typ Salzgehalt 


Gesamt-Stickstoff 
[mg/l] 


Gesamt-Phosphor 
[mg/l] 


HW 
neu 


OW 
neu 


HW 
neu 


OW 
neu 


Mecklenburg-Vorpommern 


B1 2,8 0,36 0,53 0,029 0,044 


B2a 7,7 0,17 0,25 0,012 0,018 


B2b 12,9 0,21 0,32 0,015 0,023 


B3a 7,2 0,17 0,25 0,013 0,019 


B3b 11,7 0,18 0,27 0,014 0,020 


Schleswig-Holstein 


B2a 8,6 0,35 0,52 0,023 0,034 


B2b 14,8 0,18 0,28 0,011 0,016 


B3b 14,3 0,13 0,20 0,009 0,014 


B4 16,7 0,14 0,21 0,010 0,016 


 


b) Gesamt-Stickstoff (TN), gelöster anorganischer Stickstoff (DIN), Gesamt-Phosphor (TP) und ge-
löster anorganischer Phosphor (DIP) für die den deutschen Küstengewässern vorgelagerten 
Gebiete der HELCOM-Ostseebecken 


Ostseebecken 


TN 
[mg/l] 


DIN 
(Dez. - Feb.) 


[mg/l] 


TP 
[mg/l] 


DIP 
(Dez. - Feb.) 


[mg/l] 


OW 
neu 


OW 
alt 


OW 
neu 


OW 
alt 


OW 
neu 


OW 
alt 


OW 
neu 


OW 
alt 


Kieler Bucht 0,23 < 0,31 0,0813 0,0770 0,0127 < 0,0298 0,0118 0,0140 


Meckl. Bucht 0,23 < 0,30 0,0934 0,0476 0,0140 < 0,0304 0,0093 0,0127 


Arkonasee 0,27 < 0,24 0,0795 0,0406 0,0149 < 0,0208 0,0093 0,0112 


Bornholmbecken 0,25 < 0,23 0,0503 0,0350 0,0183 < 0,0167 0,0118 0,0099 


 


 







 


 


 


Notizen 
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1 Einleitung 


Auf der 151. LAWA Vollversammlung wurde beschlossen, die Bearbeitung der Themen  


(I) Harmonisierung der Methodik der Defizitanalyse,  


(II) Nährstoffbilanzen, Bilanzierung und  


(III) Wirksamkeit von landwirtschaftlichen Maßnahmen  


ins LAWA Arbeitsprogramm aufzunehmen. Für die Bearbeitung wurde eine Kleingruppe ein-


gerichtet, die mit diesem Bericht ihre Empfehlungen für eine harmonisierte Vorgehensweise 


zum Nährstoffmanagement vorstellt. Der Auftrag der LAWA bezieht sich auf die Verminde-


rung der diffusen Stoffeinträge, hier liegt auch der Schwerpunkt der von der Kleingruppe er-


arbeiteten Empfehlungen. Im Sinne eines problemorientierten Nährstoffmanagements sind 


aber auch punktuelle Einträge bei der Ermittlung der Belastungen und gegebenenfalls bei 


der Maßnahmenplanung zu berücksichtigen.  


Ein wichtiges Handlungsfeld der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) stellt die Reduktion von 


Stoffeinträgen aus der landwirtschaftlichen Flächennutzung dar. Diffuse stoffliche Belastun-


gen wurden deshalb neben hydromorphologischen Beeinträchtigungen (Gewässerstruk-


tur/Durchgängigkeit) und punktuellen stofflichen Belastungen in den deutschen Flussge-


bietsgemeinschaften (FGG) am häufigsten als wichtige Frage der Gewässerbewirtschaftung 


identifiziert. 


Mit dem Schreiben der Europäischen Kommission vom 22. Juli 2015 ging die EU-


Pilotanfrage Nr. 7806/15/ENVI zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in Deutschland 


ein. Die Fragestellung der Kommission und deren Nachfragen im Sommer 2016 richteten 


sich dabei vorrangig auf die Belastung der Oberflächengewässer durch diffuse Nährstoffein-


träge vor allem aus der Landwirtschaft und die Ermittlung des Abstands zum Ziel des guten 


ökologischen Zustands/Potenzials. In der Antwort der Bundesregierung 2015 zur Pilotanfra-


ge wurde festgestellt, dass der Anteil der diffusen N-Einträge an den Gesamt-N-Einträgen in 


den deutschen Flussgebietseinheiten zwischen 70 und mehr als 90 % liegt und für Deutsch-


land im Mittel 79 % beträgt. Der Anteil diffus eingetragener Phosphorverbindungen an den 


Gesamt-P-Einträgen liegt zwischen 50 und knapp 80 % und beträgt für Deutschland im Mittel 


55 %. Bei der Aktualisierung der Bewirtschaftungspläne (BWP) und Maßnahmenprogramme 


(MP) für den zweiten Zyklus wurde der DPSIR (Driving forces, Pressures, States, Impacts 


and Responses) -Ansatz nach CIS Guidance Document No. 11 konsequent verfolgt. Dabei 


wurden die Produkte der Bund/Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), die im Rahmen 


des Arbeitsprogramms „Flussgebietsbewirtschaftung“ zu einer weiteren Harmonisierung der 


Vorgehensweise für den zweiten Bewirtschaftungszyklus führen, von den Ländern und 


Flussgebietsgemeinschaften bei der Erstellung der BWP und MP berücksichtigt. Dies spie-


gelt sich auch in dem bundesweit harmonisierten Aufbau der BWP und vielen identischen 


Vorgehensweisen, z. B. bei der Defizitanalyse, wider. Allerdings hat sich gezeigt, dass über 


die zweite Bewirtschaftungsplanung hinaus weitere Harmonisierungsschritte sinnvoll sind, 


die vom Bund und den Ländern ergriffen werden sollten. Dies betrifft unter anderem die 


Harmonisierung einer Methodik zur quantitativen Defizitanalyse der Nährstoffbelastungen, 


einer Harmonisierung der agrarstatistischen, regionalisierten Nährstoffbilanzierungen und 


einer Harmonisierung bei der Abschätzung der Wirksamkeit von landwirtschaftlichen Maß-


nahmen zur Minderung der Nährstoffeinträge. 


In der EU-Pilotanfrage wurde gezielt nach dem Minderungsbedarf bei den Stickstoff- und 


Phosphoreinträgen gefragt. Der Schwerpunkt der Kommission lag dabei vor allem auf den 


diffusen Nährstoffbelastungen aus der Landwirtschaft. Aus der Antwort der Bunderegierung 
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wird ersichtlich, dass für die Eutrophierung der Binnengewässer im Wesentlichen die Phos-


phoreinträge relevant sind und im Hinblick auf den Schutz der Meere die Stickstoffeinträge 


aus der Landwirtschaft. Bei der Aufstellung eines Nährstoffmanagementkonzepts für eine 


Flussgebietseinheit sind aufgrund der ganzheitlichen Betrachtung auch weitere Einträge aus 


anderen Quellen, wie punktuelle und diffuse Einträge aus dem Siedlungsbereich, zu berück-


sichtigen. In zahlreichen Flussgebietseinheiten werden hierfür Modelle eingesetzt, deren 


Eingangsdaten für die Bewirtschaftungsplanerstellung aktualisiert wurden. 


Wegen der engen Zusammenhänge zwischen Grund- und Oberflächengewässern (Fließge-


wässer, Seen und Küstengewässer) sind die Gewässerkategorien Grund- und Oberflächen-


wasser bei der Aufstellung von Nährstoffmanagementkonzepten immer gemeinsam zu be-


trachten. Daher erfolgt die Bearbeitung der oben genannten Themen in enger Abstimmung 


mit dem LAWA-AG, dem Expertenkreis Seen, dem BLANO und der Landwirtschaft. Die von 


der Kleingruppe erarbeiteten Empfehlungen dienen der Vorbereitung für den 3. Bewirtschaf-


tungsplan 2021 bis 2027 nach WRRL.  


Die Kleingruppe Nährstoffreduktion hat zur Bearbeitung der ihr übertragenen Aufgaben drei 


Fachgespräche zu den Themen Defizitanalyse am 13. und 14. September 2016 in Berlin, zu 


agrarstatistischen Nährstoffbilanzen am 1. Februar 2017 in Hannover und zur Wirksamkeit 


von landwirtschaftlichen Maßnahmen zur Minderung der Nährstoffeinträge am 2. Februar 


2017 in Hannover durchgeführt und ausgewertet. 


Die vorliegenden Empfehlungen für eine harmonisierte Vorgehensweise zum Nährstoffma-


nagement in Flussgebietseinheiten gliedern sich in drei Teile: 


 Harmonisierung der Methodik der Defizitanalyse 


In Kapitel 2 werden Methoden zur Ermittlung des Defizits bei Nährstoffeinträgen in Fließge-


wässern, Seen, Küstengewässern und Grundwasser beschrieben. Mit diesen Methoden 


kann bundesweit einheitlich der Abstand zwischen dem Ist-Zustand und dem Ziel-Zustand im 


Rahmen der Aufstellung der dritten Bewirtschaftungspläne bestimmt werden. Eine einheitli-


che Anwendung dieser Methoden gewährleistet zwischen den Flussgebietseinheiten ver-


gleichbare Ergebnisse. 


 Nährstoffbilanzen, Bilanzierung 


In Kapitel 3 werden anschließend die vorhandenen Methoden zur Ermittlung von regionali-


sierten Nährstoffüberschüssen aus Agrarstatistikdaten und deren Eignung für die Ableitung 


eines flächenhaften Handlungsbedarfs zur Minderung der Nährstoffbilanzüberschüsse vor-


gestellt und bewertet. Dabei wird geprüft, ob die Methoden vergleichbar sind, ob die unter-


schiedlichen Verfahren zu Ergebnissen in vergleichbaren Größenordnungen führen und ob 


die räumlichen bzw. regionalen Verteilungen plausibel und vergleichbar sind. Es werden 


Empfehlungen für das weitere Vorgehen vorgeschlagen. 


 Wirksamkeit von landwirtschaftlichen Maßnahmen 


In Kapitel 4 wird der aktuelle Wissensstand zur Wirksamkeit von landwirtschaftlichen Maß-


nahmen zur Reduktion der Stickstoff- und Phosphoreinträge beschrieben und bewertet. Da-


rauf aufbauend folgt eine Empfehlung, wie bundesweit einheitlich die Wirkung landwirtschaft-


licher Maßnahmen auf die Minderung der Nährstoffeinträge in die Gewässer im Rahmen der 


Bewirtschaftungsplanung in den Bundesländern und Flussgebietsgemeinschaften abge-


schätzt werden kann.  
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2 Harmonisierung der Methodik der Defizitanalyse 


2.1 Begriffsbestimmungen 


Die Wasserrahmenrichtlinie folgt bei ihrer Umsetzung dem DPSIR-Ansatz (Abb. 1). Dieser 


systematische Bewirtschaftungsansatz beginnt mit der Identifizierung der Verursacher oder 


treibenden Kräfte aufgrund sozialer, wirtschaftlicher oder sonstiger Ursachen, die im Zu-


sammenhang mit der Nutzung der Ressourcen stehen und Druck auf die Umwelt ausüben. 


Die daraus entstehenden Belastungen verändern die Beschaffenheit (Zustand) der Umwelt, 


hier der Gewässer, mit entsprechenden Auswirkungen auf die Gewässer. Werden die Ziele 


der WRRL verfehlt, sind Maßnahmen als mögliche Reaktionen zur Entlastung oder Anpas-


sung erforderlich, die prinzipiell an allen Gliedern der Kausalkette ansetzen können. Eine 


Defizitanalyse ist daher in den Bereichen erforderlich, in denen nach WRRL Handlungsbe-


darf besteht, da der gute ökologische Zustand bzw. das gute ökologische Potenzial verfehlt 


wird. Grundsätzlich ist in den Bewirtschaftungsplänen und Maßnahmenprogrammen zumin-


dest für jedes festgestellte Defizit mindestens eine bedeutsame Belastung anzugeben. 


 


Abb. 1: Defizitanalyse als ein zentraler Baustein im WRRL-Bewirtschaftungsansatz (MELUR, 


2016). 


 


Die zentrale Frage bei der Defizitanalyse ist: „Wie groß ist das Defizit, das heißt der Abstand 


zum guten Zustand?“ Die Frage kann je nach Belastung und Datenlage unterschiedlich be-


antwortet werden. Bei Nährstoffbelastungen können neben Anzahl von oder Anteil an Was-


serkörpern, die den guten Zustand nicht erreichen, mengenmäßige Angaben das Defizit be-


schreiben. Dafür kann zum Beispiel die notwendige Frachtminderung ausgewiesen werden. 


Die Kommission hat bei ihrer Pilotanfrage im Sommer 2016 konkret nachgefragt, wie groß 


der Minderungsbedarf bei den Stickstoff- und Phosphoreinträgen in den deutschen Flussge-


bietseinheiten ist, um die Ziele der Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen. 
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Die Kriterien für die Beurteilung des Defizits im Bereich Nährstoffe ergeben sich je nach Ge-


wässerkategorie aus unterschiedlichen Rechtsvorschriften: 


 die Orientierungswerte für Fließgewässer, Seen, Küstengewässer und Übergangs-


gewässer nach Anlage 7 der Oberflächengewässerverordnung (OGewV) 2016, 


 die Bewirtschaftungsziele zum Schutz der Meeresgewässer nach § 14 der Oberflä-


chengewässerverordnung 2016 und 


 die Schwellenwerte der Grundwasserverordnung 2010 (§ 3 und Anlage 2) für das 


Grundwasser. 


Das Defizit muss aufgrund der unterschiedlichen hydrologischen Verhältnisse in den Gewäs-


serkategorien mit an die Verhältnisse und den Problemgrad angepassten Methoden be-


stimmt werden. Die Einhaltung eines Zielwerts, wie eines Orientierungswertes, Schwellen-


wertes oder eines Bewirtschaftungsziels, wird in der Regel auf Ebene der Wasserkörper 


durch Auswertung von Monitoringdaten geprüft. Die hierfür notwendigen Monitoringdaten 


werden an repräsentativen Messstellen erhoben. Eine stoffbezogene Betrachtung des Defi-


zits und somit ein Handlungsbedarf ergeben sich bei den Oberflächengewässern nur, wenn 


der gute ökologische Zustand/Potenzial für den jeweiligen Wasserkörper in Bezug auf Mak-


rophyten/Phytobenthos bzw. Phytoplankton nicht erreicht ist. Allerdings kann die Überschrei-


tung von Orientierungswerten der Nährstoffparameter ein Hinweis dafür sein, dass der Erhalt 


des guten ökologischen Zustands gefährdet ist. Um das Defizit für größere hydrologische 


Einheiten zu bestimmen, ist meist eine Kombination aus Auswertung von Monitoringdaten 


und Modellierungen notwendig. Nur mit solchen kombinierten Verfahren können Eintrags-


pfade von Nährstoffen oder Anteile diffuser oder punktueller Nährstoffeinträge quantifiziert 


werden. 


 


 


Abb. 2: Methodische Ansätze der Defizitanalyse im Bereich Nährstoffe. 
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Um die Defizite zwischen den Gewässerkategorien vergleichen zu können, muss verbal und 


rechnerisch zwischen Minderungsbedarf und Zielwert-Überschreitungen unterschieden wer-


den (Abb. 2). Dies ist für Oberflächenwasserkörper in schlechter als „gutem“ ökologischem 


Zustand und für Grundwasserkörper in schlechtem chemischen Zustand aufgrund von Nit-


ratbelastung notwendig, um nachvollziehbar den absoluten und relativen Minderungsbedarf 


zu beschreiben. Für die Bewirtschaftungsplanung zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtli-


nie wird empfohlen, im Rahmen der Defizitanalyse nur den Begriff Minderungsbedarf zu ver-


wenden und dabei anzugeben, ob es sich um einen absoluten oder relativen Bedarf handelt. 


Der absolute Minderungsbedarf wird definiert als Differenz zwischen „Ist – Soll“ und der rela-


tive Minderungsbedarf wird auf den IST-Zustand bezogen. Die Überschreitung wird definiert 


als Differenz zwischen „Ist – Soll“ bezogen auf den SOLL-Zustand. 


Die Defizite jeder bedeutsamen Belastung sind im Rahmen der elektronischen Berichterstat-


tung über so genannte Belastungsindikatoren zu berichten. Neben dem Indikator „Anzahl der 


Wasserkörper“ werden in diesem Kapitel Belastungsindikatoren entwickelt, die bei der zu-


künftigen Berichterstattung verwendet werden können (siehe Kapitel 2.4).  


Die Arbeitsschritte der Defizitanalyse sind nahezu identisch mit der Risikoanalyse. Um Dop-


pelarbeit zu vermeiden, wird empfohlen die Minderungsbedarfe in Zusammenhang mit der 


Ermittlung der signifikanten Belastungen nach PDB 2.1.2 zu ermitteln. 


 


2.2 Oberflächengewässer 


2.2.1 Defizitanalyse Fließgewässer 


In Fließgewässern wirkt vor allem Phosphor eutrophierend (Hilton et al. 2006). Eine erhöhte 


Verfügbarkeit von Phosphor fördert ein übermäßiges Pflanzen- und Algenwachstum, in de-


ren Folge sich konkurrenzstarke Arten ausbreiten und dabei typspezifische und häufig wert-


gebende Arten für einen guten ökologischen Zustand/Potenzial nach WRRL aus den Ge-


wässern verdrängen.  


Um den Minderungsbedarf auf Wasserkörperebene zu ermitteln, müssen zunächst die Was-


serkörper ermittelt werden, die die Ziele der WRRL bezogen auf die Qualitätskomponenten 


Makrophyten und Phytobenthos sowie Phytoplankton verfehlen. Diese Qualitätskomponen-


ten reagieren sensibel auf Nährstoffbelastungen. In einem zweiten Schritt ist zu überprüfen, 


ob in diesen Fließgewässer-Wasserkörpern die Orientierungswerte (Anforderungen an den 


guten Zustand) für Gesamt-Phosphor (TP) und ortho-Phosphat-Phosphor nach OGewV 


(2016) Anlage 7 eingehalten sind. Weiterhin ist zu prüfen, ob Überschreitungen der Umwelt-


qualitätsnorm für Nitrat vorliegen. Aus diesen Ergebnissen kann die Anzahl der Wasserkör-


per ermittelt werden, bei denen ein Minderungsbedarf besteht. Liegen für den Wasserkörper 


neben Monitoringergebnissen zu den Nährstoffkonzentrationen auch Abflüsse vor, kann als 


Defizit auch eine Frachtminderung errechnet werden. 


Zur Ermittlung des Minderungsbedarfs bezogen auf Nährstoffkonzentrationen und -frachten 


wird empfohlen, dass die Flussgebietseinheit ihr Einzugsgebiet in hydrologische Bilanzie-


rungseinheiten - sofern realisierbar auf Ebene der Wasserkörper – unterteilt. Die Bilanzie-


rungseinheiten sollten sich bei größeren Flusssystemen hydrologisch an den Hauptzuflüssen 


orientieren. An den Mündungen dieser Zuflüsse sind Bilanzierungspegel einzurichten. Alter-


nativ kann die Bilanzierung für bestehende und dafür geeignete (z.B. mündungsnahe) Mess-


stellen erfolgen. Für diese Pegel ist durch Berechnung der Differenz zwischen Ist- und Soll-


Fracht der absolute und prozentuale Minderungsbedarf zu bestimmen. Die Soll-Fracht ergibt 
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sich aus Multiplikation der Soll-Konzentration mit dem mittleren langjährigen Abfluss. Die 


Soll-Konzentration ergibt sich aus den typspezifischen Orientierungswerten nach OGewV 


2016. Die Ist-Fracht wird nach den Empfehlungen der LAWA und des UBA berechnet (LAWA 


2003). 


Um den Minderungsbedarf der Phosphoreinträge einer gesamten Flussgebietseinheit zu 


ermitteln, muss der Minderungsbedarf der einzelnen hydrologischen Teilgebiete anschlie-


ßend aufsummiert werden. Die P-Verluste auf der Fließstrecke werden nicht berücksichtigt. 


Hierbei ist zu beachten, dass die Bezugsgröße der Wasserrahmenrichtlinie für Überwachung 


und Bewertung der Wasserkörper ist. Sofern größere Bilanzierungseinheiten gewählt wer-


den, müssen mögliche daraus resultierende Einflüsse wie P-Verluste beim Durchfluss von 


Seen auf den quantitativen Minderungsbedarf bei der nachträglichen Übertragung auf die 


einzelnen Wasserkörper berücksichtigt werden. Dies bedeutet, der rechnerisch ermittelte 


Minderungsbedarf einer Gesamt-Phosphorfracht für Fließgewässer muss in jedem Fall plau-


sibilisiert werden. 


Es wird empfohlen, die Defizitanalyse für Fließgewässer zur Bestandsaufnahme im Rahmen 


der Aktualisierung der Zustandsbewertung und Risikoanalyse zu erstellen und zur Überprü-


fung der Maßnahmenwirksamkeit regelmäßig alle sechs Jahre fortzuschreiben. Die gleich-


zeitige Betrachtung der einzelnen Eintragspfade wird dabei ebenfalls empfohlen.  


Es wird empfohlen, die Konzentrations- und Frachtentwicklung mit gleitenden Fünfjahresmit-


telwerten grafisch abzubilden. 


Die Berechnungen sind für die Parameter Gesamt-Phosphor und ortho-Phosphat-Phosphor 


durchzuführen.  


Es wird empfohlen, für die Aufstellung des 3. Bewirtschaftungsplans den Minderungsbedarf 


für Fließgewässer anhand von Monitoringdaten aus dem Zeitraum 2014 bis 2018 zu ermit-


teln. Sofern für eine Messstelle jährlich monatliche Messungen vorliegen, wird empfohlen 


einen fünfjährigen gleitenden Mittelwert zu berechnen und diesen für die Bewertung der 


Messstelle heranzuziehen. Der Zeitraum von fünf Jahren leitet sich aus den Anforderungen 


an eine Trendberechnung in der OGewV ab. 


 


2.2.2 Defizitanalyse Seen 


In Seen und anderen stehenden Gewässern wirkt ebenfalls meist Phosphor eutrophierend. 


Eine erhöhte Phosphorverfügbarkeit kann zu Zielverfehlungen bei den Qualitätskomponen-


ten „Phytoplankton“ und „Makrophyten & Phytobenthos“ führen. Ergebnisse aus dem Projekt 


NITROLIMIT weisen darauf hin, dass in einzelnen Seen und zu bestimmten Jahreszeiten 


auch Stickstoff limitierend wirken kann (Dolman et al. 2016).  


Der Expertenkreis Seen empfiehlt, eine Nährstoffbilanz und eine Defizitanalyse bei Seen nur 


als Einzelfallbetrachtung durchzuführen, da jeder See je nach Morphologie, Hydrologie, Lage 


in der Seenkette oder Intensität der internen P-Belastung unterschiedlich reagiert. Es kann 


daher keine standardisierte Methode zur Anwendung empfohlen werden.  


Dennoch gibt es Eckdaten, die ermittelt werden müssen, um die Größe des Defizites hin-


sichtlich des guten ökologischen Zustandes bzw. Potenzials abzuschätzen. Bei dieser Be-


trachtung wird davon ausgegangen, dass die Ursache der Zielverfehlung hauptsächlich an 


der zu hohen Phosphorbelastung liegt. Auch bei stickstofflimitierten Seen wird davon ausge-


gangen, dass der ökologische Zustand v.a. über eine Verminderung der Phosphor-Last zu 
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verbessern ist. Andere Belastungsparameter wie das Besiedlungspotenzial, die Substratver-


hältnisse, Fraß, Wasserstandsführung oder invasive Arten werden hier nicht betrachtet. 


Folgende Vorgehensweise wird vorgeschlagen: 


1. Ergebnisse der ökologischen Bewertung prüfen: Wenn mindestens eine der biologischen 


Qualitätskomponenten Phytoplankton oder Makrophyten und Phytobenthos mit schlech-


ter als „gut“ bewertet wird, nur dann weiter mit 2).  


2. Belastungen prüfen; Hauptbelastung ist der zu hohe Phosphoreintrag. 


Kriterium: Der P-Gesamt-Orientierungswert nach OGewV (2016) Anlage 7 wird nicht ein-


gehalten.  


3. Bestimmung der Höhe der Differenz des „typspezifischen“ P-Orientierungswertes (hier ist 


seespezifisch zu entscheiden, ob der Mittelwert bzw. der obere oder untere Grenzwert 


heranzuziehen ist) von der gemessenen Phosphor-Konzentration im Zeitraum der Vege-


tationsperiode. Letzterer kann bei polymiktischen Seen durch eine erhöhte interne P-


Belastung stark beeinflusst sein. Unter Umständen ist dann der gemessene Frühjahrs-


wert in die Betrachtung mit einzubeziehen.  


4. Abschätzung der aktuellen P-Belastung durch Frachtmessungen an den Zuläufen (z.B. 


an Talsperren oder Seenketten) und/oder durch ein P-Eintragsmodell (MEPhos, Regio-


nales Nährstoffmodell BB, Stoffbilanz etc.). Aufgrund neuer Ergebnisse/Monitoringdaten 


sollten auch Daten zu Kläranlagen-Abläufen sowie Regenwassereinleitungen mit heran-


gezogen werden. Eine Plausibilisierung ist unbedingt sinnvoll, z.B. durch Vergleich mit 


Vollenweider-Modell, Einbox-Modell. 


5. Die Betrachtung der einzelnen Eintragspfade ist für die Defizitanalyse nicht unbedingt 


nötig, wird aber für die spätere Entwicklung von Maßnahmen empfohlen.  


6. Ermittlung der verträglichen P-Last z.B. durch das Belastungsmodell von Vollenweider 


(Vollenweider 1968), SIMPL, anderen Modellen oder durch „Expertenabschätzung“ auf 


der Basis des „seespezifischen“ Orientierungswertes. 


7. Betrachtung der Funktion der Sedimente für den internen P-Haushalt. Hier sind gegebe-


nenfalls separate Erhebungen notwendig. Eine Quantifizierung ist schwierig, weil die 


Rücklösung von Jahr zu Jahr schwanken kann, insbesondere bei Seen mit wechselnder 


Makrophyten-Phytoplanktondominanz. Eine Analyse des potenziell mobilisierbaren 


Phosphors im Sediment kann durch die sequentielle Phosphorfraktionierung (nach Psen-


ner et al. 1984) erfolgen. Die P-Freisetzungsrate aus dem Sediment kann unter Laborbe-


dingen an ungestörten Sedimentkernen und in-situ mittels Benthoskammern (Grüneberg 


et al. 2014) bestimmt werden. Außerdem kommt die Bestimmung der Gradienten des ge-


lösten Phosphors in der Sediment-Wasser-Grenze für die Fluxberechnungen in Frage. In 


geschichteten Seen wird dafür auch die Bewertung der saisonalen Änderung des P-


Inhaltes im Seewasser im Jahresverlauf durch Multiplikation der Wasserschichtvolumina 


mit den Phosphorkonzentrationen im Tiefenprofil herangezogen. 


8. Das Ergebnis ist die Abschätzung der erforderlichen Minderung des P-Eintrages in 


kg/a inklusive einer Information, ob die interne P-Rücklösung aus dem Sediment eine 


maßgebliche Rolle im Stoffhaushalt des Sees spielt. 


 


2.2.3 Defizitanalyse Küstengewässer 


Die OGewV (2016) definiert in § 14 Bewirtschaftungsziele für Gesamtstickstoff-


Konzentrationen, um in den Meeren Nord- und Ostsee die Ziele der WRRL und MSRL zu 


erreichen. Im Übergangsbereich limnisch/marin oder an den Grenzpegeln zu den Niederlan-
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den müssen danach für die Nordsee 2,8 mg/l und für die Ostsee 2,6 mg/l als Jahresmittel-


wert eingehalten werden. Für die Flussgebietseinheit Donau, die ins Schwarze Meer mündet, 


und die Oder, die in die Ostsee mündet, wurden bislang international noch keine Bewirt-


schaftungsziele für den Meeresschutz abgestimmt. Es ist bislang davon auszugehen, dass 


im Fall der Donau aufgrund des langen Fließwegs kein zusätzlicher Minderungsbedarf für 


Stickstoff im deutschen Teileinzugsgebiet besteht. Im Fall der Oder wird empfohlen, vorläufig 


bis zur Abstimmung eines meeresökologisch abgeleiteten Bewirtschaftungsziels für Stickstoff 


in der IKSO das national für die Ostsee abgestimmte Bewirtschaftungsziel zu verwenden.  


Die Bewirtschaftungsziele gelten auch an den Punkten, an denen Flüsse das Bundesgebiet 


verlassen, um dann im Ausland in die entsprechenden Meere zu münden. Es wird dabei da-


von ausgegangen, dass bei Einhaltung dieser Konzentrationen die daraus resultierenden 


mittleren Stickstofffrachten in Nord- und Ostsee hinreichend gering sind, dass somit die Ziele 


der WRRL und MSRL erreicht werden können. 


Um den Abstand zwischen Ist-Zustand und Soll-Zustand zu ermitteln, muss bei den Küsten-


gewässern – analog wie bei der Defizitanalyse in Fließgewässern – an den Bilanzpegeln die 


Differenz zwischen dem „gemessenen Jahresmittelwert“ und dem „Sollwert nach § 14 


OGewV“ errechnet werden. Da die notwendigen Konzentrationsminderungen eine interan-


nuelle Variabilität aufweisen, wird empfohlen, dass kein quantitativer Minderungsbedarf aus-


gewiesen wird, wenn der fünfjährige Mittelwert der notwendigen Konzentrationsminderung ≤ 


0 ist. Die Berechnung von gleitenden Fünfjahreszeitfenstern erscheint sinnvoll, um eine lang-


fristige Entwicklung abzuleiten. Es wird empfohlen, für den 3. Bewirtschaftungszeitraum das 


Defizit für den Fünfjahreszeitraum 2014 bis 2018 zu ermitteln (als Mittel der Differenz zwi-


schen Konzentration Bewirtschaftungsziel und Jahresmittel der gemessenen Konzentration).  


Die Berechnung des notwendigen Frachtminderungsbedarfs unterstützt die Abschätzung des 


Wirkungsbeitrags von eintragsmindernden Maßnahmen. Es wird vorgeschlagen, dass die 


Zielfracht aus der für die Nord- bzw. Ostsee vorgegebenen Bewirtschaftungszielkonzentrati-


on und einem langjährigen MQ Wert des Referenzpegels ermittelt wird (Bsp. Elbe: MQ Wert 


am Pegel Neu Darchau von 1874-2015 oder 30 jähriger MQ aus hydrologischem Jahrbuch). 


Für Gebiete, deren Abfluss über die Bilanzierungspegel nicht vollständig erfasst wird, ist es 


notwendig, einen Korrekturfaktor für den Flächenbezug zu berücksichtigen. Die Berechnung 


der normierten Jahresfracht erfolgt über einen Quotienten aus langjährigem MQ und dem 


MQ des spezifischen Jahres.  


Für die Ist-Fracht kann bei den in Nord- und Ostsee mündenden Flussgebietseinheiten auf 


die Frachtmeldungen der Flussgebietseinheiten mit Küstenanteilen im Rahmen der Meeres-


schutzabkommen an das UBA zurückgegriffen werden. 


Der ökologische Zustand der Küstenwasserkörper der Nord- und Ostsee wird nicht allein von 


den Stickstoff- sondern auch von den Phosphorkonzentrationen beeinflusst. Für die Küsten-


gewässer wurde bislang national keine gesonderte Anforderung an den Minderungsbedarf 


der Phosphorfrachten formuliert. Gleichwohl wurden für die Ostsee im Rahmen von HEL-


COM auch Minderungen bei den Phosphorfrachten abgestimmt. Zur Bestimmung des nach 


WRRL notwendigen Phosphorminderungsbedarfs für die Küstengewässer wird der für die 


Fließgewässer einer Flussgebietseinheit ermittelte Minderungsbedarf angesetzt. 


Als Prognosewert für die zukünftige Entwicklung der Nährstoffkonzentrationen und -frachten 


wird der S-Wert einer erweiterten Mann-Kendall Statistik zur Anwendung empfohlen (Gilbert 


1987). Die Abweichung der aktuellen Werte vom Prognosewert ermöglicht Aussagen über 


die langfristige Umweltzielerreichung. Darüber hinaus ist eine Harmonisierung der Defizi-
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tanalyse für die Küstengewässer mit der HELCOM-Methode zur Prüfung der Erfüllung der 


Nährstoffreduktionsziele des Ostseeaktionsplans anzustreben, um widersprüchliche Aussa-


gen hinsichtlich der Einhaltung des Bewirtschaftungszielwertes bzw. Nährstoffreduktionsziels 


zu vermeiden. 


Zur Durchführung der Defizitanalyse wird empfohlen, für jede Flussgebietseinheit Bilanzpe-


gel im Übergangsbereich limnisch-marin oder beim Verlassen des Bundesgebiets festzule-


gen und für diese Pegel die oben beschriebenen Berechnungen durchzuführen. Während für 


die Flussgebietseinheiten Elbe, Rhein, Maas, Ems, Oder und Donau nur ein Bilanzpegel 


auszuwerten ist, müssen in den Flussgebietseinheiten Weser, Eider, Schlei Trave und 


Warnow Peene mehrere Pegel benannt und ausgewertet werden. Da in diesen Flussge-


bietseinheiten von den Bilanzpegeln nur ein Teil der Stoffeinträge erfasst wird, wird empfoh-


len zunächst aus den vorhandenen Monitoringergebnissen die jährlichen Defizitanalysen zu 


berechnen und in einem zweiten Schritt hieraus über die Einzugsgebietsfläche des jeweili-


gen Bilanzpegels diese Ergebnisse flächengewichtet auf das gesamte Einzugsgebiet hoch-


zurechnen. Dies erfolgt bereits bei der jährlichen Ist-Frachtberechnung durch die Küstenlän-


der im Rahmen der Frachtmeldungen für die Meeresschutzabkommen an das UBA. 


Um den aus Meeresschutzsicht im Übergangsbereich limnisch-marin ermittelten Minde-


rungsbedarf ins Binnenland zu übertragen, wird auf die Empfehlungen der LAWA 2.4.7 in der 


im März 2017 aktualisierten Fassung verwiesen (LAWA 2017). Darin wird festgestellt, dass 


ein meeresökologisch begründeter Handlungsbedarf solange in einem Einzugsgebiet be-


steht, bis bei Betrachtung in Richtung stromaufwärts der Zielwert erstmalig eingehalten wird. 


Die Festlegung, welche meeresökologisch abgeleiteten Bewirtschaftungsziele in den Haupt-


zuflüssen eines Flusssystems für die jeweiligen Oberlieger- Flussabschnitte gelten, erfolgt 


auf Basis des LAWA- Übertragungspapiers (LAWA 2017) innerhalb der jeweiligen Flussge-


bietseinheiten über weiter konkretisierende Bewirtschaftungsempfehlungen 


 


2.2.4 Ablauf Defizitanalyse Oberflächengewässer  


Das folgende Schema (Abb. 3) zeigt den Ablauf der Defizitanalyse Nährstoffe für die Ober-


flächengewässer. 
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Abb. 3: Ablaufschema Defizitanalyse Oberflächengewässer. 
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2.3 Defizitanalyse Grundwasser 


Gemäß WRRL ist für alle Grundwasserkörper der gute chemische Zustand zu erreichen und 


bei signifikant steigenden Schadstofftrends eine Trendumkehr einzuleiten. Ein Handlungsbe-


darf und somit die Notwendigkeit einer Defizitanalyse besteht somit für diejenigen Grund-


wasserkörper, die im schlechten Zustand sind oder einen signifikant steigenden Trend auf-


weisen. Ziel der Harmonisierung der modellgestützten Defizitberechnung für den Bereich 


Grundwasser ist eine abgestimmte Darstellung des Minderungsbedarfs für den Nitrateintrag 


in die Grundwasserkörper im schlechten Zustand aufgrund der Nitratbelastung. Phosphorbe-


lastungen sind zum jetzigen Zeitpunkt nicht Gegenstand der Defizitanalyse Grundwasser, da 


im aktuellen Bewirtschaftungsplan kein Grundwasserkörper einen Handlungsbedarf bezüg-


lich Phosphor verzeichnet. Die Harmonisierung umfasst sowohl die Abstimmung der Berech-


nungsgrundlagen als auch der jeweiligen Bezugsebenen der Aussagen zum Defizit. 


Berücksichtigt werden hierbei neben den Ergebnissen des UFOPLAN-Vorhabens 


371223250 des UBA „Verminderung der Nitratbelastung des Grundwassers“ auch die Er-


gebnisse der Fragebogenaktion der LAWA KG Nährstoffreduktion. Über die im Folgenden 


dargestellten Berechnungsgrundlagen hinaus ist eine transparente Darstellung der im Modell 


verwendeten N-Überschuss-Berechnungen erforderlich (vgl. hierzu Kapitel 3).  


Die abgestimmten Berechnungsgrundlagen dienen als Hilfestellung im Rahmen einer aus 


anderen Gründen geplanten Aktualisierung oder erstmaligen Beauftragung einer modellge-


stützten Berechnung. 


Für das Grundwasser wird das Ergebnis der Defizitanalyse in Form des Minderungsbedarfs 


entweder als Fracht für einen bestimmten Bezugsraum (z. B. Grundwasserkörper) in [t/a] 


angegeben oder als Fracht pro Hektar und Jahr [kg/(ha*a)], was die direkte Übertragung in 


den Handlungsbedarf der Landwirtschaft erleichtert (Düngebedarf etc. werden ebenfalls in 


kg/(ha*a) angegeben). Zielwert ist das Einhalten des Grenzwertes durch die Messwerte als 


Konzentration [mg/L]. 


Berechnungsgrundlagen 


Der Minderungsbedarf wird in den Bundesländern in der Regel über eine Modellierung be-


rechnet. Insbesondere in Regionen, in denen Nitratabbau im Grundwasserleiter keine Rolle 


spielt, ist auch eine direkte Berechnung anhand der Eintragssituation im Grundwasser 


(Messwerte) ohne Nutzung eines numerischen Modells möglich. Der schematisierte Ablauf 


der Berechnung ist in Abbildung 4 dargestellt. 
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Abbildung 4: Schematisierter Ablauf der Defizitanalyse „Nitrat im Grundwasser“, Ziffern 1 bis 7 verwei-


sen auf die unten erläuterten Berechnungsgrundlagen 
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Die Berücksichtigung folgender Grundlagen ermöglicht ein zwischen den Bundesländern 


vergleichbares Ergebnis der Defizitberechnungen.  


1. Keine Berücksichtigung der Denitrifikation im Grundwasser zur Berechnung des Minde-


rungsbedarfs für die Grundwasserziele: Der Nitrat-Grenzwert 50 mg/L ist im Sickerwas-


ser einzuhalten. Bei diesem Wert ist sichergestellt, dass die Qualitätsnorm in allen Fällen 


eingehalten wird, d. h. auch bei verbrauchter Denitrifikationskapazität und bei oxidierten 


Grundwassern ohne Denitrifikation. Erfolgt die Berechnung des Minderungsbedarfs nicht 


über Modelle sondern direkt aus den Messwerten im Grundwasser, so können diese in 


Gebieten ohne reduzierende Bedingungen im Grundwasser direkt, also ohne Rückrech-


nung auf die theoretische Sickerwasserkonzentration bei Ausbleiben der Denitrifikation, 


herangezogen werden. Auf der anderen Seite kann unter speziellen hydrogeologischen 


Gegebenheiten mit weit überdurchschnittlich hoch einzuschätzendem Denitrifikationspo-


tenzial dieses berücksichtigt und somit nicht mit 50 mg Nitrat/L im Sickerwasser gerech-


net werden.  


2. Keine Berücksichtigung der Verdünnungseffekte durch nicht landwirtschaftlich genutzte 


Flächen, wie z. B. Wald oder Wasserflächen, im Zuge der Bestimmung des Minderungs-


bedarfs aus der Landwirtschaft. Diese Flächen können erheblichen Einfluss auf die Be-


stimmung des Minderungsbedarfs aus der Landwirtschaft haben. Deutschlandweit be-


trägt der Anteil der landwirtschaftlich genutzten Fläche (LF) an der gesamten Bundesflä-


che 46 %. Ob in einem Grundwasserkörper überhaupt ein Handlungsbedarf besteht, ist 


von der Einstufung des Grundwasserkörpers und somit von den Messergebnissen im 


Grundwasser abhängig. Hierbei wird die Verdünnung durch die Grundwasserneubildung 


unter nicht landwirtschaftlich genutzten Flächen in dem Maß berücksichtigt, in dem die 


Messwerte hierdurch beeinflusst werden. Wenn vor diesem Hintergrund der grundsätzli-


che Handlungsbedarf aufgrund des schlechten chemischen Zustands des Grundwasser-


körpers durch Nitratbelastung festgestellt wurde, wird der Umfang des Handlungsbedarfs 


auf notwendige Maßnahmen in der Landwirtschaft bezogen, da dies die maßgebliche 


Eintragsquelle für Nitratbelastungen im Grundwasser ist. Modellbasiert wird der erforder-


liche Maßnahmenumfang in der Regel mit dem Ziel bestimmt, dass der Grenzwert im Si-


ckerwasser unter der landwirtschaftlich genutzten Fläche im Mittel der Bezugseinheit 


eingehalten wird (zur Wahl der Bezugsfläche siehe Nr. 3). Der Minderungsbedarf wird 


dementsprechend in kg N/(ha LN*a) angegeben. Wird die Defizitanalyse jedoch nicht 


modellbasiert sondern anhand der Messwerte im Grundwasser bestimmt, wird der Ver-


dünnungseffekt von nicht landwirtschaftlich genutzten Flächen im Einzugsgebiet (EZG) 


von Messstellen implizit berücksichtigt, es sei denn, er wird explizit herausgerechnet. Er-


forderlich ist somit bei einer nicht modellgestützten Berechnung ein expliziter Hinweis in 


der jeweiligen Ergebnisdarstellung, ob Verdünnungsflächen berücksichtigt wurden oder 


nicht. 


3. Festlegung der Bezugsfläche, für die die erforderliche Minderung zur Einhaltung des 


Grenzwertes im Mittel unter allen landwirtschaftlich genutzten Flächen bzw. unter allen 


Flächen (vgl. Nr. 2) bestimmt wird. Häufig verwendet wird hier die Bezugsfläche „Ge-


meinde“, vergleichbar wäre auch „Gemarkung“. Alternativ kann der Minderungsbedarf 


theoretisch auch mit dem Ziel festgelegt werden, im Mittel unter allen (landwirtschaftlich 


genutzten) Flächen eines ganzen GWK den Grenzwert einzuhalten. Der Unterschied im 


Ergebnis ist erheblich (z.B. AGRUM Weser: 14.000 t N/a bei Grenzwerteinhaltung im Mit-


tel auf Gemeindeebene; 10.200 t/a bei Grenzwerteinhaltung im Mittel in den Grundwas-


serkörpern). In der Ergebnisdarstellung ist daher unbedingt anzugeben, welche Bezugs-


fläche für die Berechnung des Minderungsbedarfs verwendet wurde.  
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4. Berücksichtigung der Denitrifikation im Boden: Die mikrobielle Umwandlung in der Bo-


denpassage kann je nach Denitrifikationsbedingungen und Verweilzeit zu einer Verringe-


rung des Stickstoffeintrags in das Grundwasser von vereinzelt bis zu 80 % und mehr füh-


ren und ist bei Nachlieferung von leicht zersetzbaren organischen Substanzen nicht end-


lich. Sofern der Minderungsbedarf als Reduzierung des Nährstoffüberschusses der 


Landwirtschaft dargestellt wird (siehe Nr. 6), ist deshalb explizit darauf hinzuweisen, dass 


die Denitrifikation im Boden berücksichtigt wurde. 


5. Berücksichtigung der Deposition: Die atmosphärische Deposition trägt in erheblichem 


Maße zur Stickstoffbelastung der Gewässer bei (Beispiel AGRUM Weser: im Mittel für al-


le Flächen in der FGE Weser 25 kg N/(ha*a)) und ist bei der Berechnung des Defizits zu 


berücksichtigen. 


6. Angabe des Minderungsbedarfs als der zu mindernde N-Überschuss der Landwirtschaft 


zur Bestimmung des erforderlichen Maßnahmenumfangs. Dieser kann bei Annahme ei-


ner konstanten Sickerwasserrate und einer konstanten Denitrifikationsrate im Boden (vgl. 


Nr. 3) direkt aus dem Konzentrationsminderungsbedarf des Sickerwassers bestimmt 


werden.  


7. Berücksichtigung der Drainage- Effekte sowie ggf. weiterer lateraler Zwischenabfluss- 


Effekte, sofern diesbezügliche Daten vorliegen: Die Entwässerung landwirtschaftlich ge-


nutzter Flächen über Drainagen sowie ggf. über weitere laterale Zwischenabflüsse in tie-


feren Bodenschichten führt in Abhängigkeit von den konkreten Schichtungs-


Verhältnissen der jeweiligen Böden und der Geländegefälle-Situation in den Gewässer-


einzugsgebieten zu einer Verminderung der Stickstofffracht, die ins Grundwasser einge-


tragen wird, und analog zur Erhöhung der Einträge in die Oberflächengewässer (Beispiel 


AGRUM Weser: Einträge bis 50 kg N/(ha*a)). Im Gegensatz zu dieser Beeinflussung der 


jeweils eingetragenen Fracht bleibt die Konzentration in den Komponenten des Wasser-


haushaltes unbeeinflusst von der Frage, ob eine Entwässerung der Flächen über Draina-


gen vorgenommen wird oder teilweise auch über laterale Zwischenabflüsse in tieferen 


Bodenschichten mit erfolgt. Der Minderungsbedarf zur Zielerreichung Grundwasser, der 


anhand einer Konzentrationsbetrachtung vorgenommen wird (vgl. Nr. 4; Zielwert: Nitrat 


im Sickerwasser = 50 mg/l) bleibt hiervon somit unberührt. In der Ergebnisdarstellung 


sollte daher bei ergänzenden Aussagen zur notwenigen Frachtreduktion explizit darauf 


hingewiesen werden, ob die Wirkung von Drainagen bzw. von ggf. lateralen Sickerwas-


ser- Zwischenabflüssen in tieferen Bodenschichten mit berücksichtigt wurde oder nicht. 


 


2.4 Empfehlung für eine Defizitanalyse einer Flussgebietseinheit 


In einer Flussgebietseinheit kann je nach Gewässerkategorie ein unterschiedlich hoher Min-


derungsbedarf für die Stickstoff- und Phosphoreinträge bzw. -frachten bestehen. Für das 


Grundwasser und die Nord- und Ostsee ist vor allem die Minderung der Stickstoffeinträge 


relevant, für Fließgewässer und Seen dagegen eine Minderung der Phosphoreinträge. In-


nerhalb einer Flussgebietseinheit kann aufgrund unterschiedlicher Wirtschaftsweisen oder 


naturräumlicher Gegebenheiten für eine Gewässerkategorie räumlich ein unterschiedlich 


hoher Minderungsbedarf bestehen.  


Für die Aufstellung des dritten Bewirtschaftungsplans wird empfohlen, den Minderungsbedarf 


für folgende Einheiten anzugeben: 


 Relative (%) und absolute (t) Minderung der Phosphorfrachten in der Flussgebietseinheit 


zur Erreichung des guten ökologischen Zustands/Potenzials in Fließgewässern 
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 Relative (%) und absolute (t) Minderung der Stickstofffrachten in der Flussgebietseinheit 


zur Erreichung des guten ökologischen Zustands in Küstengewässern 


 Relative (%) und absolute Minderung der landwirtschaftlichen Stickstoffüberschüsse in 


der Flussgebietseinheit zur Erreichung des guten chemischen Zustands im Grundwasser 


in t sowie in kg je ha landwirtschaftlicher Fläche. 


 Relative (%) und absolute (t) Minderung der landwirtschaftlichen Stickstoffeinträge über 


das Sickerwasser in der Flussgebietseinheit zur Erreichung des guten chemischen Zu-


stands im Grundwasser in t sowie in kg je ha landwirtschaftlicher Fläche. 


Zur Ermittlung der relativen Minderung wird als Bezugszeitraum für den Ist-Zustand die Ver-


wendung des Zeitpunkts der Bestandsaufnahme für den dritten Bewirtschaftungszeitraum 


(Vorschlag: 2014 bis 2018) empfohlen. 


Im Rahmen der digitalen Berichterstattung wird empfohlen, die Belastungsindikatoren um die 


oben beschriebenen vier Indikatoren mit Angaben zum absoluten Minderungsbedarf fortzu-


schreiben. Der Minderungsbedarf für Stickstoffeinträge ins Grundwasser oder Phosphor-


frachten in oberirdischen Einzugsgebieten kann auf unterschiedlichen räumlichen Ebenen 


berichtet werden, um räumlich differenziert Minderungsbedarfe innerhalb einer Flussgebiets-


einheit abzubilden, dabei ist jedoch die oben genannte Skalenabhängigkeit der Ergebnisse 


zu beachten. Der Minderungsbedarf bei den Stickstofffrachten in die Küstengewässer sollte 


stattdessen nur einmal je Flussgebietseinheit gemeldet werden. 


 


2.5 Zusammenfassung und Empfehlungen 


Für eine zielorientierte Planung von Maßnahmen zur Erreichung des guten ökologischen 


Zustands oder Potenzials in Wasserkörpern der Oberflächengewässern und des guten che-


mischen Zustands im Grundwasser muss in einer Flussgebietseinheit für jede Gewässerka-


tegorie der Minderungsbedarf entweder für Stickstoff (Grundwasser, Küstengewässer) oder 


Phosphor (Fließgewässer, Seen) bekannt sein.  


Zur Ermittlung des jeweiligen Minderungsbedarfs werden für Fließgewässer, Küstengewäs-


ser und das Grundwasser Berechnungsmethoden zur Anwendung für den dritten Bewirt-


schaftungszeitraum empfohlen. Dabei wird bei den Oberflächengewässern der Minderungs-


bedarf anhand von Monitoringdaten zu Konzentrationen und Abfluss bestimmt, für das 


Grundwasser ist in den meisten Fällen eine Auswertung von Modellierungsergebnissen in 


Kombination mit Monitoringdaten notwendig. Bei Seen ist eine Einzelfallbetrachtung notwen-


dig. Hier wird eine Vorgehensweise vorgeschlagen, mit der der Minderungsbedarf an Phos-


phoreinträgen für einzelne Seen bestimmt werden kann. 


Um den Nährstoffminderungsbedarf einer Flussgebietseinheit zu quantifizieren, werden vier 


neu zu etablierende Belastungsindikatoren zur Anwendung für den dritten Bewirtschaftungs-


zeitraum vorgeschlagen. 
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3 Nährstoffbilanzen, Bilanzierung 


Im Rahmen der Nährstoffbilanzierung werden landwirtschaftliche Nährstoffein- und -austräge 


einer klar definierten Bezugsebene gegenübergestellt. Die Differenz zwischen diesen beiden 


Größen stellt den Saldo dar, dem eine Indikatorfunktion für die Prognose von Umweltauswir-


kungen und für die Nährstoffeffizienz der Landwirtschaft zukommt. Nährstoffbilanzen sind ein 


anerkannter Schlüsselindikator zur Dokumentation, Analyse und Bewertung der Nachhaltig-


keit landwirtschaftlicher Betriebsabläufe (Baumgärtel et al. 2007). 


Nährstoffbilanzen werden auf unterschiedlichen Raumebenen (Skalen) erstellt und dafür 


abhängig von ihrem Zweck unterschiedliche Daten verwendet. Auf Schlagebene wird bei der 


Düngeplanung der Düngebedarf ermittelt. Dies erfolgt, um den Düngebedarf einer Kulturart 


zu ermitteln und zu dokumentieren, dass die praktizierte Düngung den Regeln der guten 


fachlichen Praxis folgt. Auf Betriebsebene wird bilanziert, wie die Nährstoffzu- und -abflüsse 


zueinander in Verhältnis stehen. Neben der Feld-Stall-Bilanz (Nährstoffvergleich nach § 8 


Düngeverordnung) ist geplant, zukünftig die Stoffstrombilanz nach der Methode der Hoftorbi-


lanz anzuwenden. Auch hierfür gelten bestimmte Kontrollwerte als Indiz für die Einhaltung 


der guten fachlichen Praxis. Für Bilanzierungen auf Schlag- oder Betriebsebene werden 


Messwerte, soweit vorhanden, und Abschätzungen aus Tabellenwerken oder Verordnungen 


verwendet. Die in Deutschland erstellten Bilanzierungen auf Betriebsebene werden aber nur 


anlassbezogen, z.B. in Wasserschutzgebieten, und nicht flächendeckend erhoben. Einige 


dieser Bilanzierungsmethoden wurden durch das Bund-Länder-Fachgespräch N-Bilanz 


(FGNB) für Deutschland zusammengetragen, eine Übersicht ist im Anhang 1 (Tabellenblatt 


„01_Bilanzliste“) verfügbar (FGNB 2015).  


Zurzeit ist neben dem Nährstoffvergleich nach DüV (2017) auf betrieblicher Ebene eine 


„Stoffstrombilanzierung“ nach der Methodik einer Hoftorbilanz geplant (Klages et al. 2017) 


Die geplante Stoffstrombilanzverordnung wurde im Juni 2017 vom Bundeskabinett beschlos-


sen. 


Für die Belange des Gewässerschutzes werden Nährstoffbilanzen auf Ebene der Kreise o-


der Gemeinden benötigt, um Regionen zu identifizieren, die die gesetzlichen Vorgaben nicht 


einhalten. Hier sind, mit entsprechenden Maßnahmen die Nährstoffeinträge zu vermindern. 


Für diese Bilanzierungen werden keine Messwerte verwendet, sondern es wird auf agrarsta-


tistische Daten zur Landnutzung, Viehbestandszahlen und Faktoren zu Erträgen etc. aus 


landwirtschaftlichen Tabellenwerken oder Verordnungen zurückgegriffen. Diese Bilanzierun-


gen werden häufig und so auch im Folgenden als regionalisierte Bilanzen bezeichnet. 


Schließlich wird auf nationaler Ebene bilanziert, dabei wird ebenfalls auf Angaben der Agrar-


statistik und Faktoren zurückgegriffen. Die Ergebnisse der nationalen Bilanzierung sind für 


den Gewässerschutz nicht verwendbar, da räumliche Unterschiede und somit Belastungsre-


gionen auf dieser hohen Aggregierungsstufe nicht deutlich werden. In diesem Kapitel werden 


die Methoden zur Bilanzierung von Nährstoffbilanzen auf Kreis- und Gemeindeebene be-


handelt, da dies die für den Gewässerschutz wesentlichen Methoden sind. Mit der Harmoni-


sierung von Bilanzierungsansätzen auf Schlag- oder Betriebsebenen beschäftigen sich Ar-


beitsgruppen innerhalb der Landwirtschaft. Mit der geplanten Stoffstrombilanzverordnung 


wird hier derzeit ein Regelwerk abgestimmt.  


Gängige Datengrundlagen für die Berechnung von Nährstoffbilanzsalden sind bundesweit 


vorliegende Agrarstatistiken wie z.B. die Agrarstrukturerhebung, InVeKoS-Daten, die Boden-


nutzungshaupterhebung oder die Tierzahlenstatistik. Als Zufuhr werden z.B. die Verwendung 


bzw. der Zukauf von Mineral- und Wirtschaftsdünger (z.B. Gülle) sowie Kompost und Klär-
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schlamm, atmosphärische Deposition, legume Stickstoffbindung, Futtermittelimporte, etc. 


betrachtet. In der Abfuhr sind die geernteten bzw. verkauften pflanzlichen und tierischen 


Marktprodukte bzw. der abgegebene Wirtschaftsdünger enthalten. Dazu werden eine Reihe 


von Faktoren für Zu- und Abschlägen z. B. für Düngewirkungen von organischen Düngemit-


teln, Verluste, Nährstoffgehalte in pflanzlichen und tierischen Erzeugnissen sowie in Wirt-


schaftsdüngern oder sonstigen Produkten (Stroh, organischer/mineralischer Dünger) ver-


wendet. Für Stickstoff wird vom BMEL1 jährlich die Gesamtbilanz auf Bundesebene veröf-


fentlicht, außerdem deren Differenzierung in eine Flächenbilanz und eine Stallbilanz (Be-


rechnung durch Universität Gießen nach Bach et al. (2011)). Auf regionaler Ebene gibt es in 


der Regel nur regionalisierte Stickstoff-Bilanzüberschüsse. Deren Saldo gibt den Stickstoff-


Überschuss der landwirtschaftlichen Produktion an, und damit den potenziellen Stickstoffver-


lust von landwirtschaftlich genutzten Flächen in die Hydrosphäre. 


Von besonderer Bedeutung für die Umwelt sind die Bilanzsalden für Stickstoff und Phosphor. 


Ein positiver Saldo zeigt, dass mehr Nährstoff ins System hineingeht als wieder heraus, ein 


negativer Saldo zeigt an, dass mehr Nährstoffe aus dem System fließen als hinein. Die An-


gabe der Bilanzsalden bzw. -überschüsse erfolgt in der Regel in kg/ha landwirtschaftliche 


Nutzfläche und Jahr. Anzustreben ist eine ausgeglichene Bilanz, die unvermeidbare Verluste 


berücksichtigt. In der Praxis ist aus der Nährstoffbilanzberechnung auf regionaler Ebene be-


kannt, dass die gesetzlichen Vorgaben für Stickstoffüberschüsse von Betrieben sogar in den 


Mittelwerten zahlreicher Regionen Deutschlands nicht eingehalten werden. Ebenso werden 


in viehstarken Regionen die Vorgaben für Phosphorüberschüsse überschritten (für Schles-


wig-Holstein z. B. Tetzlaff et al. 2017). 


Für Gesamtdeutschland, einzelne Bundesländer sowie Flussgebietseinheiten werden regio-


nalisierte Nährstoffbilanzüberschüsse berechnet, um für den Gewässerschutz das potenziel-


le Belastungspotenzial zu ermitteln (Behrendt et al. 2003). Ferner ist auf nationaler Ebene 


die Gesamtbilanz der Landwirtschaft ein Indikator der Nachhaltigkeits- und der Biodiversi-


tätsstrategie. Regionalisierte Bilanzüberschüsse für Stickstoff oder Phosphor werden als In-


dikator für die Umsetzung der WRRL und der Oberflächengewässerverordnung genutzt. Kar-


ten dieser Berechnungen sind ein Eingangsdatensatz für Nährstoffmodellierungen mit den in 


Deutschland vorwiegend genutzten Modellen MONERIS, MoRe oder GROWA-WEKU-


DENUZ. Gemäß § 4 Abs. 1 i. V. m. Anlage 2 der Oberflächengewässerverordnung ist für die 


Oberflächenwasserkörper eine Zusammenstellung zu Art und Ausmaß der (anthropogenen) 


Gewässerbelastungen durchzuführen. Diese umfasst im Hinblick auf Nährstoffe insbesonde-


re eine Einschätzung und Zusammenstellung der von kommunalen, industriellen, landwirt-


schaftlichen und anderen Anlagen und Tätigkeiten ausgehenden signifikanten Verschmut-


zungen durch Punktquellen oder durch diffuse Quellen. 


 


3.1 Methodenbeschreibung regionalisierter Nährstoffbilanzen 


Im Folgenden werden die in den Flussgebietseinheiten am häufigsten verwendeten Metho-


den zur Aufstellung regionalisierter Nährstoffbilanzen kurz beschrieben. Der Fokus der Be-


schreibung liegt dabei auf Methoden zur Ermittlung der Stickstoffüberschüsse auf Kreis-, 


                                                
1 http://www.bmel-statistik.de/nc/service/suchmaske/ 
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Gemeinde- oder Feldblockebene2, da diese Daten für die Ermittlung des Minderungsbedarfs 


für die Stickstoffeinträge ins Grundwasser und in die Meere benötigt werden. 


Eine gängige Methode zur Bestimmung von Stickstoff- und Phosphorbilanzsalden ist z. B. 


das im Bereich der Landwirtschaftsverwaltung bundesweit angelegte regionalisierte Agrar- 


und Umweltinformationssystem (RAUMIS) (Heidecke et al. 2012, Heidecke et al. 2015). Für 


die Berechnung der Nährstoffbilanzüberschüsse mit dem Modell RAUMIS werden als N-


Zufuhr der Mineraldüngereinsatzes, der Einsatz organischer Düngemittel (z.B. Gülle, Gärres-


te, Klärschlamm und Kompost), die Stickstoffbindung aus Leguminosen und die atmosphäri-


schen N-Deposition berücksichtigt. Als N-Abfuhr werden Nährstoffentzüge über das Erntegut 


und Ammoniakverluste aus der Tierhaltung berechnet (Abb. 5). Eine detaillierte Aufzählung 


aller Bilanzglieder ist dem Anhang 1, Tabellenblatt 4 zur Methode D05 bzw. NW01 zu ent-


nehmen.  


 


 
Abb. 5: Vorgehensweise der Stickstoffbilanzierung im Modell RAUMIS (Heidecke et al. 
2015). 
 


Flächenbilanzen, berechnet nach Bach (Abb. 6) werden häufig zur Bestimmung von Nähr-


stoffbilanzsalden bezogen auf Stickstoff verwendet (Bach et al. 1997, Bach 2011, Bach 


2014, Bach 2015). Dabei wird - wie auch im Modell RAUMIS - angenommen, dass eine Net-


to-Stickstoff-Bodenvorratsänderung und ein Stickstoffverlust durch Bodenerosion bzw. ein 


Gewinn durch Ablagerung sowie ein Stickstoffverlust durch Denitrifikation im Boden nicht 


stattfinden. Der Stickstoffdüngebedarf kann über verschiedene Nährstoffträger (Mineraldün-


ger, organische Düngemittel wie Gülle oder Mist, Kompost oder Klärschlamm sowie über die 


symbiotische und asymbiotische Stickstoffbindung) gedeckt werden. Über Anrechnungsfak-


toren wird der Stickstoffbedarf berechnet. Mit diesem Ansatz wird in vereinfachter Weise die 


Düngeplanung der landwirtschaftlichen Betriebe für regionale Einheiten nachgebildet. Die 


Bilanzierung nach Bach unterscheidet sich nicht wesentlich von der Bilanzierung im Modell 


                                                
2 Feldblöcke sind die Einheiten des Landwirtschaftlichen Feldblockkatasters als Basis für das Inte-
grierte Verwaltungs- und Kontrollsystem InVeKoS  
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RAUMIS. Die detaillierte Aufzählung der einzelnen Bilanzglieder ist der Tabelle 4 im Anhang 


1 zu entnehmen. 


 


Abb. 6: Bilanzierungs-Methode nach Bach (Bach 2015) 
 


Mit dem Programm STOFFBILANZ werden aufbauend auf Stickstoffbilanzen rasterbezogene 


Stickstoffüberschüsse zur Weiterverarbeitung mit hydro-ökologischen Modellen unter Be-


rücksichtigung des Stoffumsatzes berechnet (Gebel et al. 2012, 2016). Als Grundlage wur-


den z.B. in Sachsen-Anhalt Stickstoffbilanzen nach BACH verwendet (siehe Anhang 1 „Ta-


bellenblatt 4“ Methodik ST02). Innerhalb der betrachteten Gebiete können bspw. feldblock-


bezogene Informationen zur Anbaustruktur, zur Bodenbearbeitung sowie zu geförderten Ag-


rarumweltmaßnahmen auf der Ebene der Oberflächenwasserkörper (OWK) aggregiert wer-


den. Mineralische und organische Düngung sowie der Ertrag können fruchtartenbezogen 


bspw. aus betriebsbezogen vorliegenden Daten ermittelt und auf vordefinierte Gebiete wie 


bspw. in Sachsen auf die Ebene der landwirtschaftlichen Vergleichsgebiete (naturräumlich 


und bewirtschaftungsspezifisch in sich homogene Einheiten) aggregiert (Bottom-up-Ansatz) 


werden. 


Eine ergänzende Einbeziehung nicht geförderter Agrarumweltmaßnahmen kann ebenfalls 


auf dieser Gebietsebene erfolgen, je nachdem in welcher Auflösung die Daten vorliegen. 


Umsatzprozesse (Mobilisierung, Immobilisierung) werden rasterbezogen unter Berücksichti-


gung von Boden-, Klima- und Bewirtschaftungsfaktoren abgeleitet. Alternativ kann auch eine 


„einfache“ Bilanz ohne Einbeziehung der Mobilisierung bzw. Immobilisierung gerechnet wer-


den. Die Überschüsse werden rasterbezogen und für jede Nutzung (Grünland, Ackerland, 


Obstbau, Weinbau) ermittelt und können modellintern auf die gewünschten Auswertungsge-
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ometrien (Gemeinde, Kreis, landwirtschaftliches Vergleichsgebiet, OWK, Flussgebiet usw.) 


visualisiert und gemittelt werden.  


Abbildung 7 zeigt die Bilanzglieder, die bei der Anwendung von „STOFFBILANZ“ in Sachsen 


in die Berechnung des Stickstoff-Saldos eingehen.  


 


 


Abb. 7: Methode nach STOFFBILANZ (Gebel et al. 2012) 
 


Aufbauend auf dem methodischen Ansatz nach BACH werden speziell in Mecklenburg- Vor-


pommern auch Flächenbilanzen auf Feldblockbasis berechnet mit einer Methode der Regio-


nalisierung von N- und P-Bilanzen, die in Zusammenarbeit mit der zuständigen Stelle für 


landwirtschaftliches Fachrecht und Beratung (LFB) Mecklenburg-Vorpommern und der Uni-


versität Rostock entwickelt wurde (Wiebensohn 2008, biota 2013). Neben Daten aus der 


Agrarstatistik konnten jährliche, repräsentative Betriebsdaten zur Düngung und Ernte für die 


einzelnen Anbaukulturen einbezogen werden, was ein realitätsnäheres Abbild der landwirt-


schaftlichen Produktionspraxis liefert. Berücksichtigt werden ebenso die N- und P-Zufuhren 


(mineralische Düngung, Wirtschaftsdünger tierischer Herkunft, Klärschlamm und Bioabfall-


kompost, symbiontische N-Fixierung) und N- und P-Entzüge (Ernte) sowie Standort- und 


Bewirtschaftungsverhältnisse (Böden nach leicht, mittel, schwer, Ökolandbau, extensive 


Grünlandnutzung). Die Ergebnisse wurden durch Vergleich mit rd. 1.100 Betriebsbilanzen 


validiert. 


 


3.2 Verwendete Bilanzierungsansätze 


Mit den gängigen Bilanzierungsverfahren von Bach und im Modell RAUMIS werden Nähr-


stoffbilanzen für Stickstoff und Phosphor auf Kreisebene ermittelt. Für das Jahr 2010 liegen 


Ergebnisse aus beiden Ansätzen bundesweit vor. Je nach der Weiterverarbeitung der Er-


gebnisse werden für Modellierungen auf Bundesebene Daten auf Kreisebene verwendet, 


während für Modellierungen auf regionaler Ebene räumlich höher aufgelöste Daten für die 
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Berechnungen eingesetzt werden. In beiden Ansätzen ist es möglich, die Ergebnisse bun-


desweit auf Gemeindeebene zu disaggregieren, wobei in der Praxis der Datenschutz in Ge-


meinden mit wenigen großen Betrieben die Verteilung erschwert.  


In STOFFBILANZ wird die Nährstoffbilanzberechnung auf Rasterebene durchgeführt, wobei 


je nach Bilanzglied unterschiedlich hoch aufgelöste Geometrien als Datenlieferant dienen 


(Raster, Feldblock, OWK, landwirtschaftliches Vergleichsgebiet). Für die bewirtschaftungs-


bezogene Auswertung wird eine aggregierte Betrachtung zumindest auf OWK-Ebene emp-


fohlen. 


Die Regionalisierung der N- und P-Bilanzen nach BIOTA (2013) und WIEBENSOHN (2008) 


für Mecklenburg-Vorpommern erfolgt durch Berechnung der flächenbezogenen, jährlichen 


Nährstoffüberschüsse für die einzelnen Kulturen auf Feldblockbasis. Aggregierungen auf 


größere Raumeinheiten (Einzugsgebiete, Grundwasserkörper) sind möglich. Für die bewirt-


schaftungsbezogene Auswertung und die Verwendung in der hydro-ökologischen Modellie-


rung wurden die Ergebnisse über die berechneten Jahre gemittelt und auf kleine Einzugsge-


biete (LAWA-10-Steller3) aggregiert (Kunkel et al. 2016). 


Für eine Übersicht über die in den Ländern angewendeten Methoden und Ansätze für die 


Berechnung der Stickstoffbilanzen wurde der Fragebogen der LAWA-AO Kleingruppe Nähr-


stoffreduktion vom 10.08.2016 ausgewertet. Danach werden zur Berechnung der Stickstoff-


bilanzüberschüsse nach RAUMIS in einigen Ländern Daten auf Gemeindeebene eingesetzt. 


Ebenso finden die Nährstoffbilanzen auf Kreisebene nach Bach Verwendung. Zwei Länder 


(SN, ST) haben Stickstoffüberschüsse mit der Methode nach STOFFBILANZ berechnet. 


Weitere Länder haben eigene Methoden und Modelle zur Erstellung feldblockgenauer Bilan-


zen entwickelt und angewendet. Während auf Betriebsebene Daten aus der Düngeplanung 


und über den Entzug konkret vorliegen, müssen diese Angaben bei Nährstoffbilanzierungen 


auf Kreis- oder Gemeindeebene in der Regel aus agrarstatistischen Daten geschätzt wer-


den. In den meisten Bundesländern basiert die Berechnung der Stickstoffüberschüsse auf 


den Agrarstatistiken. Die Datenanforderungen hängen dabei wesentlich von der geforderten 


räumlichen Auflösung, dem Adressaten der Berechnung und dem Zweck der Berechnung 


ab.  


Die verwendeten Methoden zur Berechnung der Nährstoffbilanzsalden auf Kreis- und Ge-


meindeebene sind in den Ländern sehr heterogen. Im Wesentlichen erfolgen die regionali-


sierten Bilanzierungsrechnungen auf Basis der bisher geltenden DüV (2007), unterscheiden 


sich jedoch im Einzelnen in folgenden Punkten: 


 Stickstoffgehalte, Stickstoffmengen in Ernteabfuhr und Saatgut; Stickstofffixierung in Le-


guminosen; Stickstoffanfall in tierischen Ausscheidungen  


 Stickstoffverluste aus dem Stall, Lagerung, Ausbringung 


 Stickstoffverluste aus Biogas-Gärresten 


 Höhe der mineralischen Düngung 


In einer überregionalen deutschlandweiten Betrachtung scheinen die Ergebnisse der Nähr-


stoffbilanzen eine vergleichbare Größenordnung aufzuweisen. Regional weisen die ver-


schiedenen Methoden deutliche Unterschiede auf. Eine direkte Vergleichbarkeit der Ergeb-


nisse der in den Ländern verwendeten Methoden ist aufgrund der stark heterogenen Vorge-


hensweise daher nicht gegeben (s. auch Anhang 1)  


                                                
3 Einzugsgebiete hierarchisiert auf die 10. Stelle gemäß LAWA-Vorgaben 
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3.3 Bewertung der Bilanzierungsansätze 


Bei den Anforderungen an eine regionalisierte Nährstoffbilanzierung ist es zunächst wichtig 


festzustellen, welche Fragestellung analysiert und welche Kernaussagen anhand der Nähr-


stoffflächenbilanzen getroffen werden sollen. Außerdem muss feststehen, wer mit den Aus-


sagen der Bilanzierung angesprochen werden soll. Darüber hinaus sind auch die zu Verfü-


gung stehenden Ressourcen sowie die vorhandenen Datengrundlagen ein wichtiges Aus-


gangskriterium. 


Die angewandten Nährstoffbilanzierungsverfahren schaffen in Kombination mit hydro-


ökologischen Modellen geeignete Informationsgrundlagen für die 


 Erstellung von Zielerreichungsprognosen für Grund- und Oberflächenwasserkörper, 


 Ermittlung des quantitativen Reduktionsbedarfs landwirtschaftlicher Stickstoffeinträge, 


 Ableitung von Gründen für Zielverfehlungen, 


 Ableitung von erforderlichen Fristverlängerungen, 


 Beurteilung der Maßnahmeneffizienz im Hinblick auf die Zielerreichung und 


 Ermittlung von erforderlichen Maßnahmen zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele im 


Grundwasser, in Fließgewässern und in den Meeresgewässern. 


Als Eingangsdaten für diese Nährstoffbilanzmodelle werden Angaben zu Nährstoffbilanz-


überschüssen mindestens auf Kreis- oder Gemeindeebene benötigt. Festzustellen ist eine 


Verbesserung der Ergebnisse für weiterführende Modellierungen, wenn für eine räumlich 


höhere Auflösung zum Beispiel auf Gemeindeebene die agrarstatistischen Eingangsdaten 


zur Verfügung stehen. Mittelfristig wäre eine Disaggregierung auch auf kleinere Naturraum-


einheiten sinnvoll, da hier ähnliche Boden- und Standorteigenschaften und häufig auch ver-


gleichbare Betriebstypen vorherrschen. 


Sollen die hydro-ökologischen Modelle dazu benutzt werden, überregionale Hotspots der 


Überschüsse oder den allgemeinen Handlungsbedarf darzustellen, so sind Eingangsdaten 


auf Kreisebene ausreichend. Sind aber regionale Fragestellungen, Ableitung von Gründen 


für Zielverfehlungen bzw. von erforderlichen Fristverlängerungen oder auch Maßnahmenpla-


nungen angedacht, sind diese relativ groben Aussagen nicht mehr ausreichend. Dann ist 


eine höhere Auflösung der Datengrundlage wie z. B. auf Gemeindeebene notwendig. 


Für eine Verteilung von Kreisdaten auf Gemeindeebene wird im Modell RAUMIS ein Algo-


rithmus verwendet. Auch für den Ansatz nach Bach liegt für die Disaggregierung auf Ge-


meindeebene ein methodischer Ansatz vor. Die Bilanzierungsmethode STOFFBILANZ liefert 


für Sachsen und Sachsen-Anhalt gute Ergebnisse, ebenso die Bilanzierung nach BIOTA und 


WIEBENSOHN für Mecklenburg-Vorpommern. Für die Mehrheit der anderen Länder stellt 


sich die Frage, inwieweit eine ausreichende Datenverfügbarkeit insbesondere hinsichtlich 


der Dünge- und Ertragsparameter für eine effiziente Anwendung z.B. der STOFFBILANZ-


Methodik oder der Regionalisierungsmethodik aus Mecklenburg- Vorpommern gegeben ist.  


Im Rahmen der hydro-ökologischen Modelle wird die atmosphärische N-Deposition in der 


Regel unabhängig von der N-Bilanzierung als räumlich aufgelöster Datensatz einbezogen 


(auch für die Flächen außerhalb der Landwirtschaft). Falls in den Bilanzierungsansätzen die 


N-Deposition als Inputgröße eingerechnet wird, ist es bei einer Verknüpfung mit hydro-


ökologischen Modellen ggf. notwendig, die atmosphärische Deposition wieder herauszu-


rechnen. 


Alle Modellansätze bieten in unterschiedlichen Umfängen - je nach Fragestellung - die Mög-


lichkeit, Szenarien abzubilden und Entwicklungen der landwirtschaftlichen Nutzung zu prog-
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nostizieren. Das Modell RAUMIS bietet zusätzlich zu der Nährstoffbilanzierung auf Gemein-


deebene die Möglichkeit, Anpassungsreaktionen der Landwirtschaft auf politische und öko-


nomische Veränderungen abzuschätzen. Gerade durch die Option dieser Prognose (Baseli-


ne Szenario) und durch die Einbeziehung der Landwirtschaft in den Projekten AGRUM+ 


(FGG Weser), AGRUM Niedersachsen, AGRUM Schleswig-Holstein (Tetzlaff et al. 2017) 


und „AGRUM NRW“ (Growa+ NRW 2021) genießt diese Methode eine breite Akzeptanz in 


den dort beteiligten Ressorts der Landwirtschaft und Wasserwirtschaft. 


 


3.4 Empfehlungen zur Harmonisierung regionalisierter Nährstoffbilanzen 


Die bisherige Verwendung unterschiedlicher Bilanzierungsansätze für die Ermittlung von 


regionalisierten Nährstoffüberschüssen - wie zum Beispiel in den Nitratberichten der Bundes-


regierung oder den Analysen im Rahmen der Bewirtschaftungsplanung nach WRRL - führt 


zu unterschiedlichen Aussagen. 


Daher wird von der Kleingruppe ein bundesweit einheitlicher Ansatz dringend angeraten, der 


auch zwischen den Ressorts Umwelt und Landwirtschaft auf Bundes- und Länderebene ab-


gestimmt werden sollte. Grundsätzlich sollten die Nährstoffbilanzen gemeinsam mit der 


Landwirtschaft erstellt und auf Basis der von der Landwirtschaft ermittelten Statistiken beru-


hen. Weiterhin sollte eine einheitliche Methodik für die verschiedenen Berichtspflichten ge-


genüber der Europäischen Kommission (WRRL, Nitratrichtlinie usw.) herangezogen werden.  


Für diesen bundesweit einheitlichen Ansatz müssen die bei der Bilanzierung verwendeten 


Eingangsdaten, Koeffizienten und Berechnungsvorschriften (z.B. für die Berechnung des 


Mineraldüngereinsatzes und des Gärresteanfalls) nachvollziehbar beschrieben werden und 


für den verwendeten Ansatz muss eine umfassende Methodendokumentation vorliegen. Die 


Kleingruppe empfiehlt, dass vollständige Stickstoff- und Phosphorbilanzen auf Kreis- und 


Gemeindeebene von der Landwirtschaftsverwaltung zur Verfügung gestellt werden, um so 


gemeinsam den Handlungsbedarf bei der Umsetzung der Nitrat- und Wasserrahmenrichtlinie 


zu ermitteln.  


Der bundesweite landwirtschaftliche Bilanzierungsansatzansatz sollte für die seitens der 


Wasserwirtschaft erforderlichen Fragestellungen prognose- und szenariofähig sein und alle 


politischen und ökonomischen Veränderungen im Bereich der Landwirtschaft abbilden und 


berücksichtigen können. Der angestrebte bundesweite Ansatz ersetzt nicht die für regionale 


Fragestellungen angewendeten Ländermethoden. Es sollte jedoch eine Abstimmung der 


Datenbasis erfolgen, um die Vergleichbarkeit der Berechnungsergebnisse zu gewährleisten 


(Skalenabhängigkeit).  


Bei der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie ist eine enge Zusammenarbeit zwischen 


Landwirtschaft und Wasserwirtschaft notwendig. Deshalb ist es erforderlich, die Landwirt-


schaftsverwaltung auf Kreis- oder Gemeindeebene Angaben zu den Stickstoff- und Phos-


phorüberschüssen turnusmäßig als Eingangsdaten für eine weitergehende Modellierung zur 


Verfügung stellt. Neben diesen Daten werden Angaben zur Wirkung der novellierten Dünge-


verordnung auf die Minderung der Stickstoffüberschüsse auf Kreis- und Gemeindeebene 


benötigt. 


Die für weitere Zwecke wie z. B. die regionale Maßnahmenplanung verwendeten Berech-


nungsmethoden sollten sich durch Plausibilitätsprüfungen in die überregionalen Ergebnisse 


einpassen.   
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4 Wirksamkeit landwirtschaftlicher Maßnahmen 


Eine Aufgabe der LAWA-KG Nährstoffreduktion war es, den Wissensstand über die Wirkung 


landwirtschaftlicher Maßnahmen zur Minderung der Nährstoffeinträge für Stickstoff und 


Phosphor zusammenzustellen. Vor allem hinsichtlich des Nährstoffs Phosphor sind für um-


fassende Ermittlungen des Minderungsbedarfs auch Einträge aus Punktquellen und urbanen 


Systemen zu berücksichtigen. Gemäß dem Auftrag an die Kleingruppe werden im Folgenden 


jedoch ausschließlich Maßnahmen zur Minderung der Nährstoffeinträge aus landwirtschaftli-


chen Quellen betrachtet. 


Inhalte und Zielsetzungen von Maßnahmen finden sich in rechtsverbindlichen Instrumenten 


sowie in Form von Programmen, deren Umsetzung auf dem Prinzip der Freiwilligkeit basie-


ren. Im Hinblick auf den Verursacher „Landwirtschaft“ hat die LAWA-KG Nährstoffreduktion 


als wichtigste Rechtsvorschrift insbesondere die Nitratrichtlinie (91/676/EWG) beziehungs-


weise deren wesentliche deutsche Umsetzung, die Düngeverordnung (DüV), identifiziert. 


Der Bund hat im Mai 2017 in einem Erlass eine Liste von weiteren Maßnahmen zur Redukti-


on der Nährstoffeinträge in Gewässer den Ländern zur Kommentierung übersandt (BMUB 


2017). Die darin enthaltenden Maßnahmen decken sich weitgehend mit den in diesem Pa-


pier aufgelisteten Maßnahmen. Der Erlass enthält keine Angaben zur Quantifizierung der 


Maßnahmenwirkung; hierzu werden weiter unten in diesem Kapitel Vorschläge zur weiteren 


Bearbeitung gemacht. 


Freiwillige Maßnahmen sind in vielen Bundesländern die EU-kofinanzierten Agrarumwelt- 


und Klimamaßnahmen (AUKM), zusammengefasst in Agrarumweltprogrammen. Die in den 


jeweiligen Förderrichtlinien festgeschriebenen Auflagen müssen über die gesetzlich vorge-


schriebenen Mindestanforderungen hinausgehen. 


Die zu erwartenden Wirkungen und Wirksamkeiten lassen sich nicht in jedem Fall sicher ab-


leiten. In besonderem Maße gilt dies für die „Verordnung zur Neuordnung der guten fachli-


chen Praxis beim Düngen“ (Düngeverordnung), aber auch zur Wirksamkeit anderer Maß-


nahmen bestehen derzeit noch Wissensdefizite. Für eine bundesweite Vergleichbarkeit sind 


jedoch einheitliche Standards an die zu berücksichtigenden Maßnahmen sowie deren Wirk-


samkeit zu setzen.  


Die zur Beurteilung der Wirksamkeit verwendeten Indikatoren beziehen sich oft auf die 


Emissionsseite. Sie sind gut geeignet, um die aktuelle Belastungssituation darzustellen und 


z.B. Reduktionserfordernisse zu quantifizieren, zeigen jedoch nicht die Änderungen auf der 


Immissionsseite. Insbesondere bei der Abschätzung des Reduktionspotenzials von Maß-


nahmen und Maßnahmenkombinationen auf großräumiger Ebene, z.B. auf Ebene von Krei-


sen oder Flussgebietseinheiten, sind weitergehende hydro-ökologische Modellierungen er-


forderlich. 


 


4.1 Wirkung und Wirksamkeit landwirtschaftlicher Maßnahmen 


Aufgrund des z.T. sehr langen zeitlichen Verzugs zwischen Umsetzung und Nachweis der 


Wirksamkeit von Maßnahmen auf der Immissionsseite (Messwerte der Gewässergüte, öko-


logischer Zustand/Potenzial) ist es in vielen Fällen erforderlich, Emissionsindikatoren zu ver-


wenden, die die erzielten Reduktionserfolge zeitnah darstellen können. Hierfür ist es zu-


nächst erforderlich, die Möglichkeiten zu identifizieren, die sich zum Nachweis der Wirksam-


keit von Maßnahmen eignen (Wirkungsindikatoren). Die Wahl eines geeigneten Wirkungsin-
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dikators ist dabei abhängig von der Art der Maßnahmenwirkung. Es ist daher erforderlich, 


zwischen Wirkung und Wirksamkeit zu unterscheiden. Während unter der Wirkung die Pro-


zesse verstanden werden, aufgrund derer es zu einer Reduktion der Nährstoffeinträge in 


Gewässer kommt, beschreibt die Wirksamkeit die Höhe des Effekts der Wirkung.  


Wirkung von Maßnahmen 


Landwirtschaftliche Maßnahmen wirken nicht alle auf die gleiche Weise. Je nach Maßnahme 


oder Nährstoff werden in der Regel eine oder mehrere Wirkungen gezielt verfolgt. Ein we-


sentlicher Grund hierfür liegt in den voneinander abweichenden Haupt-Eintragswegen der 


Nährstoffe Stickstoff (N) und Phosphor (P) in die Gewässer. N wird überwiegend in gelöster 


Form mit dem Wasser transportiert, während P sowohl in gelöster Form, vor allem aber in an 


Bodenteilchen gebundener (partikulärer) Form mit der Erosion verlagert wird. Die angebote-


nen AUKM weisen daher in der Regel schwerpunktmäßig besonders hohe Wirksamkeiten 


bezüglich einem der beiden Nährstoffe (N oder P) auf, indem direkt oder indirekt auf die Art 


des hauptsächlichen Eintrags in die Gewässer eingewirkt wird. Daraus folgt, dass die Krite-


rien zur Bewertung der Maßnahmenwirksamkeit (s. Kap. 4.1.2) für verschiedene Nährstoffe 


nicht einheitlich sein können und dass die Auswahl geeigneter Kriterien sich an der Art der 


Maßnahmenwirkung orientieren muss.  


In der Regel erfolgt die Düngung gemäß der guten fachlichen Praxis nach einer Düngebe-


darfsermittlung für jede Kultur. Sie stellt die bedarfsgerechte Versorgung der Pflanzen sicher 


und zielt auf ein optimales Verhältnis von eingesetztem Dünger und Ertrag bzw. Qualität und 


damit auf eine möglichst hohe Nährstoffausnutzungseffizienz. Die Grundlagen hierfür sind in 


der Düngeverordnung gelegt.  


Bei Maßnahmen mit aufwandsneutraler Düngung erfolgt die Düngung gegenüber der Dün-


gebedarfsermittlung unverändert. Die Wirkung der Maßnahmen liegt darin, Nährstoffe gezielt 


in Biomasse zu fixieren und damit (zeitweilig) zurückzuhalten (z.B. Anbau winterharter Zwi-


schenfrüchte, Verzicht auf wendende Bodenbearbeitung). Zahlungen, die Landwirte gemäß 


den Förderrichtlinien der Länder erhalten, gelten in der Regel den mit Durchführung der 


Maßnahmen einhergehenden höheren Bearbeitungs- bzw. Materialaufwand (z.B. Saatgut für 


Zwischenfrüchte usw.) ab. 


Hingegen wird bei Maßnahmen mit reduzierter Düngung durch die Reduktion des Nähr-


stoff-Inputs direkt der Belastungsdruck verringert (z.B. Einhalten von Obergrenzen zulässiger 


Düngegaben, die bewusst geringer angesetzt sind als die der Düngebedarfsermittlung). 


Hierbei werden durch die Förderrichtlinien insbesondere Mindererträge abgegolten, die in 


Folge der Reduzierung der Düngung eintreten. 


Vor allem beim Nährstoff Phosphor steht häufig die Verringerung des direkten Eintrags in 


Oberflächengewässer im Vordergrund. Die Pfade, auf die hier im Wesentlichen eingewirkt 


wird, sind die Abschwemmung und die Erosion (partikelgebundene Einträge), etwa indem 


konservierende Bewirtschaftungsverfahren auf Ackerflächen zur Vermeidung der Entstehung 


von Bodenabträgen realisiert, Sedimentationsflächen für erodiertes Bodenmaterial angelegt 


(z.B. Schutzstreifen in Gewässernähe) oder abflusswirksame Wege verkürzt werden (z.B. 


Tiefenlinienbegrünung). Maßnahmen zur reduzierten P-Düngung sind dort als hochwirksam 


anzusehen, wo landwirtschaftlich genutzte Böden hohe P-Gehalte aufweisen, da mit ihnen 


grundsätzlich der Belastungsdruck gesenkt wird. Maßnahmen zur reduzierten P-Düngung 


werden allerdings erst mit einigen Jahren Verzögerung ihre Wirksamkeit entfalten. 
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Nachweis der Wirksamkeit von Maßnahmen 


Der sicherste Nachweis der Wirksamkeit von Maßnahmen besteht auf der Immissionsseite, 


allen voran durch Gewässeruntersuchungen. Es besteht jedoch das grundsätzliche Problem, 


dass Maßnahmeneffekte oft erst nach langen Zeiträumen an Grundwasser- oder Oberflä-


chengewässermessstellen messbar werden. Für Oberflächenwasserkörper können diese 


sich mit zeitparallel angelegten Maßnahmen anderer Belastungsbereiche (z.B. Kommunal-


abwasser) überlagern.  


Wirkungsindikatoren und positive (+) bzw. negative (-) Aspekte zu ihrer Eignung 


Nährstoff-Bilanzsalden (1) 


 Sehr gut geeignet zur Charakterisierung 
des regionalen Belastungsdrucks 


 Gute Eignung zur Quantifizierung von Re-
duktionsbedarfen und –zielen 


 Immissionsseitige Wirkung nur indirekt ableitbar 


 Innerhalb der gewählten Bezugseinheit (z.B. Gemeinde, 
Kreis) keine weitere Binnendifferenzierung möglich 


 Hohe Anforderungen an Eingangsdaten 


Verminderte Abschwemmung und Erosion (2) 


 Ermöglicht u.U. sichere Aussa-
gen zur Reduktion des Eintrags  


 Sehr stark von konkreter Maßnahmenumsetzung abhängig 


 Messaufwand sehr hoch 


 Wenig geeignet zur Charakterisierung des regionalen Bel.-drucks 


 
Analyse von Bodenproben, z.B. Herbst-Nmin, P-Gehalte (3) 


  Direkt und gut-
messbar 


 Hohe Aussage-
kraft für Einzelflä-
chen/ 
-maßnahmen  


 Immissionsseitige Wirkung nur indirekt 
ableitbar 


 Stark von standörtlichen Gegebenheiten 
abhängig, Momentaufnahme 


 Wenig geeignet zur Charakterisierung des 
regionalen Belastungsdrucks 


 
Analyse von Sickerwasser (Auswaschung) (4) 


 Näherungsweise 
Beschreibung der 
Immissionsseite 


 Gute Eignung zur Quanti-
fizierung von Reduktions-
bedarfen und –zielen 


 Messaufwand verhältnism. hoch 


 Stark von standörtlichen Gege-
benheiten abhängig 


 Wenig geeignet zur Charakteri-
sierung des regionalen Belas-
tungsdrucks 


Wasseranalysen, Grund- und Oberflächenwasser (5) 


 Sicherer Nachweis der Wirkung 


 Beschreibt zuverlässig die Immissionsseite 


 Gut geeignet zur Charakterisierung des 
regionalen Belastungsdrucks 


 I.d.R. erheblicher Zeitverzug zwischen Maßnahmenums-
etzung und Messbarkeit 


 Erlaubt oft nicht, die Wirksamkeit von Maßnahmen zu 
konkretisieren (Überlagerung von Standort- und Maß-
nahmeneffekten) 


(Ergebnisse hydro-ökologischer Modellierungen) 


 Hochintegrativ; räumlich und zeitlich quanti-
fizierbare Verbindung zwischen Maßnahme 
und Immissionsseite 


 ermöglicht auf großräumiger Ebene Ablei-
tung von Handlungsbedarf, Wirkungsprog-
nosen, Analysen von Maßnahmenkombina-
tionen uvm. 


 Stark abhängig von der Qualität der Eingangsdaten (v.a. 
zur Charakterisierung der landw. Belastungssituation) 


 hoher Interpretationsbedarf 


 Maßnahmenwirksamkeiten müssen bekannt sein 


Abb. 8: Wirkungsindikatoren und Aspekte zu ihrer Eignung (NLWKN, verändert). 


 


Um dennoch die Wirksamkeit von Maßnahmen nachweisen zu können, wird auf Indikatoren 


zurückgegriffen, die mit möglichst wenig zeitlichem Verzug nach der Maßnahmenumsetzung 
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erhoben oder sogar im Voraus prognostiziert werden können. Zu den wichtigsten Indikatoren 


gehören Nährstoffbilanzsalden auf betrieblicher oder regionaler Ebene und Nährstoffgehalte 


im Boden (hier v.a. Herbst-Nmin und der pflanzenverfügbare P-Gehalt) (Abb. 8). Die Wirk-


samkeit lässt sich anhand der Änderungen vor und nach Umsetzung von Maßnahmen dar-


stellen und wird häufig als Reduktion je Flächeneinheit und Jahr angegeben (z.B. kg/ha*a-1). 


Im Kapitel 4.2 wird beispielhaft für den Indikator Herbst Nmin dargelegt, wie der Nachweis der 


Wirksamkeit mittels massenstatistischer Auswerteverfahren geführt werden kann. 


Für Maßnahmen, die auf die Eintragspfade Abschwemmung und Erosion einwirken, ist es 


schwierig, allgemeingültige Indikatoren zu finden und diese zu quantifizieren. Zur Beurteilung 


der Maßnahmenwirksamkeit müssen sowohl die Situation vor als auch nach der Maßnahme 


bekannt sein. Beide hängen jedoch in starkem Grad von den standörtlichen Gegebenheiten, 


wie Versickerungsleistung, Verdichtung, Gefälle, Dimensionierung der Maßnahme (z.B. Ge-


wässerrandstreifen) usw. ab. Konkrete verlässliche Angaben zur Wirksamkeit in kg/ha o.ä. 


sind in vielen Fällen nicht bekannt oder sie umfassen sehr große Spannweiten. Hier wäre es 


sinnvoller, einen Wirkungsgrad für die Maßnahme anzugeben, der jedoch keine Aussage 


über die tatsächliche Höhe der Reduktion zulässt (z.B. in %). Da von diesen Pfaden vor al-


lem der Nährstoff P betroffen ist, gibt es über die Wirksamkeit von Maßnahmen zur Minde-


rung der P-Einträge bisher noch wenig gesicherte, übertragbare Erkenntnisse (Holsten et al. 


2016). 


Während für Maßnahmen zur Minderung der Stickstoffeinträge in Grund- und Oberflächen-


gewässer bereits quantitative Erkenntnisse über die Maßnahmenwirkung vorliegen (vgl. 


Osterburg et al. 2007), ist dies bei landwirtschaftlichem Maßnahmen zur Minderung der 


Phosphoreinträge nicht der Fall. Grundsätzlich ist bekannt, dass Maßnahmen zur Minderung 


der Phosphorausträge auf Betriebs-, Feld- oder Einzugsgebietsebene ansetzen können 


(Schoumans et al. 2014, Holsten et al. 2016). Die Wirkung landwirtschaftlicher Maßnahmen 


wie Begrenzung der P-Düngung auf die Minderung der Austräge lässt sich aber bislang nur 


schwer quantifizieren. Auch die Wirkung von Gewässerrandstreifen als physikalische Barrie-


re zur Minderung der partikulären Phosphoreinträge ist im norddeutschen Tiefland aufgrund 


dominierender Einträge über Dränagen umstritten. Daher wird empfohlen, die Wirksamkeit 


landwirtschaftlicher Maßnahmen zur Minderung der Phosphorausträge in einer Studie zu-


sammenzustellen und den Maßnahmenkatalog des TI dahingehend zu erweitern. 


Schließlich können auch die Ergebnisse von hydro-ökologischen Modellierungen als hochin-


tegrative Indikatoren angesehen werden. Für Modelle, die herangezogen werden, um Aus-


sagen auf großräumiger Ebene treffen zu können, müssen allerdings in der Regel die Wirk-


samkeiten von Maßnahmen als Eingangsparameter vorgegeben werden. Diese werden ih-


rerseits aus den Erkenntnissen zu den Indikatoren 1 bis 5 der Abb. 8 abgeleitet (daher steht 


dies in der Abbildung in Klammern). 


Belastbare Aussagen zur Wirksamkeit liegen derzeit insbesondere für den Indikator Herbst-


Nmin vor. Er ist zwar in besonderer Weise für den Nachweis der Wirksamkeit einzelner Maß-


nahmen geeignet (durch den Vergleich „mit Maßnahme“ und „ohne Maßnahme“ unter Ver-


wendung massenstatistischer Auswertungsverfahren), lässt jedoch keine flächendeckenden 


Rückschlüsse auf die Belastungssituation zu. Zudem ist dieser Indikator hohen Schwankun-


gen unterworfen, da seine Werte von vielen Faktoren abhängen, und er lässt sich (wie viele 


andere Indikatoren auch) nicht direkt in die gängigen hydro-ökologischen Modelle integrie-


ren. 


Hinsichtlich des Nährstoffs N sieht die LAWA-KG regionalisierte Nährstoffbilanzsalden auf 


der Grundlage von Agrarstatistiken als besonders geeignet an, um den flächenhaften Belas-
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tungsdruck zu charakterisieren. Zudem eignen sie sich dazu, Minderungsbedarfe bzw. -


potenziale zu quantifizieren und die Wirksamkeit von Maßnahmen und Maßnahmenkombina-


tionen in ihrer Gesamtheit abzubilden. 


Hinsichtlich des Nährstoffs P wird - im Zusammenhang mit dessen Eintrag aus Düngung 


bzw. Versorgungszustand der Böden - mit Blick auf eine langfristige Wirksamkeit ebenfalls 


die Verwendung von Bilanzsalden empfohlen. Es sind jedoch weitere Indikatoren erforder-


lich, die die Wirksamkeit entsprechender Maßnahmen auch in Bezug auf kurze Zeiträume 


nach der Umsetzung abbilden können (z.B. P-Gehalte im Oberboden, Wirkungsgrade von 


Maßnahmen etc.). 


Die LAWA-KG empfiehlt, die bestehenden Wissenslücken zu den Maßnahmenwirksamkeiten 


durch weitere Untersuchungen zu schließen, dabei sollte geprüft werden, ob die Maßnah-


menwirksamkeit nach Naturräumen unterschieden werden kann. 


 


4.2 Quantifizierung der Wirksamkeit einzelner Maßnahmen 


Düngeverordnung 


Das novellierte Düngerecht ist als eine wichtige Maßnahme bzw. ein wichtiges Maßnahmen-


paket für die Wirkungsabschätzung zur Minderung der Nährstoffeinträge in Gewässer in zu-


künftige Bewirtschaftungszyklen unverzichtbar mit einzubeziehen. Zum Zeitpunkt der Arbeit 


der LAWA-KG (Frühjahr 2017) wurden als die wichtigsten wirksamen Aspekte der Dünge-


rechts- Novellierung die Folgenden benannt: 


 Düngebedarfsermittlung (§ 4, mit kulturspezifischen Höchstmengen für den Einsatz von 


Stickstoff), bei Nicht-Einhalten bußgeldbewehrt (Ausnahmen möglich) 


 Nährstoffvergleich: Einführung einer plausibilisierten Feld-Stall-Bilanz und ab 2018 einer 


Stoffstrombilanz für bestimmte Betriebe 


 Schrittweises Absenken der zulässigen Nährstoffbilanzüberschüsse  


 Länderermächtigungsklausel gemäß §13, in besonders mit Nährstoffen belasteten Ge-


bieten (Grundwasser oder in Einzugsgebieten eutrophierter langsam fließender oder ste-


hender Oberflächengewässer) per Rechtsverordnung mindestens drei von mehreren 


möglichen weiterreichenden Anforderungen vorzuschreiben. 


Von der Umsetzung der novellierten DüV werden verschiedenste Wirkungen ausgehen. Ne-


ben einer direkten Verringerung des Belastungsdrucks z.B. durch das schrittweise Absenken 


der Bilanzüberschüsse sind weitere Wirkungen als Anpassungsreaktionen der Landwirt-


schaft zu erwarten. So ist davon auszugehen, dass  


 sich der Ausnutzungsgrad von Wirtschaftsdüngern erhöhen wird, 


 der Export von Wirtschaftsdüngern von Überschuss- in Aufnahmeregionen steigen wird, 


 Tierbestände abgebaut werden, 


 es vermehrt zu einer außerlandwirtschaftlichen Verwertung von Wirtschaftsdüngern 


kommt  


 Wirtschaftsdünger verstärkt aufbereitet werden und 


 sich der Mineraldüngereinsatz verringern wird. 


 


Die zu erwartenden Wirkungen der novellierten DüV sind derzeit nicht genau absehbar, da 


dies auch von der Umsetzung in den Bundesländern abhängig ist. Insbesondere ist unklar, 


welche konkreten „Zusatz- Wirkungs-Effekte“ unter den in Deutschland teilweise sehr unter-
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schiedlichen regionalen naturräumlichen und standortspezifischen Gegebenheiten tatsäch-


lich erreicht werden können. Letzteres betrifft v.a. auch § 13 DüV, dessen konkrete Ausge-


staltung und Anwendung, je nach der jeweiligen Belastungssituation in den Bundesländern 


bzw. regionalen Gebieten, sehr unterschiedlich ausfallen wird. 


Aufgrund der hohen Komplexität der Fragestellung wird vorgeschlagen, diese Aspekte in 


einer bundesweit einheitlichen Studie zur Abschätzung der Wirkung der Düngeverordnung 


auf die Stickstoff- und Phosphorüberschüsse zu ermitteln. Sie soll als Grundlage für eine 


weitergehende Modellierung mit hydro-ökologischen Modellen dem Bund, Ländern und 


Flussgebietseinheiten zur Verfügung gestellt werden (s.u.). 


 
Agrarumwelt- und Klimamaßnahmen (AUKM) 


Im Rahmen des Projekts „Kosteneffiziente Maßnahmenkombinationen nach Wasserrahmen-


richtlinie zur Nitratreduktion in der Landwirtschaft“ (Osterburg et al. 2007) und unter Beteili-


gung des Projektes „Analyse von Agrar- und Umweltmaßnahmen im Bereich des landwirt-


schaftlichen Gewässerschutzes vor dem Hintergrund der EG-Wasserrahmenrichtlinie in der 


Flussgebietseinheit Weser- AGRUM-Weser“ (Kreins et al. 2010) wurde von der damaligen 


Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft (FAL, heute Thünen Institut) erstmals ein aus-


führlicher Katalog an Agrarumweltmaßnahmen erstellt. Darin sind die landwirtschaftlichen 


Maßnahmen zur Reduzierung von Nährstoffeinträgen gruppiert bzw. kategorisiert. Innerhalb 


der Gruppen/Kategorien sind die einzelnen Maßnahmen mit ihren Wirksamkeiten in soge-


nannten Maßnahmenblättern aufgeführt (Abb. 9).  


 


Abb. 9: Beispiel für ein Maßnahmenblatt aus dem FAL-Katalog (Osterburg et al. 2007) 
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Finanziert wurde das Projekt von der LAWA im Rahmen des Länderfinanzierungsprogramms 


„Wasser, Boden und Abfall“ 2006 (Projekt-Nummer AR 1.05 FAL). Noch immer bildet dieser 


Katalog die Grundlage für eine Abschätzung der Wirksamkeit landwirtschaftlicher Maßnah-


men in vielen Vorhaben von Bund, Ländern und Flussgebietseinheiten. 


Der FAL-Katalog beschreibt in erster Linie die Wirksamkeiten bezogen auf den Nährstoff N. 


Die Wirksamkeiten werden darin unter Verwendung der Emissionsindikatoren Nährstoffbi-


lanz (N-Saldo), Herbst-Nmin und Auswaschung aus der Bodenzone in kg N/ha quantifiziert. 


Zur Wirksamkeit für den Nährstoff P werden hingegen nur indirekte Aussagen getroffen, in-


dem das Themenfeld „Bodenschutz, Erosion und Oberflächenabfluss“ als „sonstige ökologi-


sche Wirkungen“ qualitativ bewertet wird.  


 


 


Abbildung 10: Mediane und Quartile von Herbst-Nmin-Stichproben von Flächen mit (rot) und ohne 


(blau) Maßnahmen (Schmidt & Osterburg 2010, verändert)(Erläuterung im Text). 


Die im FAL-Katalog von 2007 angegebenen Wirksamkeiten basieren z.T. auf Einschätzun-


gen von Experten. Der Katalog wurde daher bewusst so konzipiert, dass er fortgeschrieben 


und ausgebaut werden kann. Wesentliche Konkretisierungen erfolgten unter anderem im 


Zuge des in 2010 abgeschlossenen „WAgriCO2“-Projekts, in dem die von den Experten ge-


schätzten Wirksamkeiten mit gemessenen Monitoring-Daten untermauert wurden. Dazu 


wurden unter anderem ca. 20.000 Herbst-Nmin-Daten von Flächen mit und ohne Maßnahmen 


aus Niedersachsen herangezogen. Nach Maßnahmen bzw. Maßnahmenkombinationen dif-


ferenziert wurden die Daten auf statistisch nachweisbare Unterschiede untersucht (Abb. 10). 
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Darin sind die Nmin-Ergebnisse nach Flächen mit und ohne Maßnahme gruppiert. Schwarze 


Linien stellen die Bereiche zwischen den oberen bzw. unteren Quartilen dar, die Quadrate 


die Mediane von Flächen ohne (blau) bzw. mit (rot) Maßnahmen. Die Differenz der Mediane 


in jeder Gruppe wird als mittlere Maßnahmenwirksamkeit interpretiert. Beispielsweise kann 


für die Maßnahme „Zwischenfrucht/Untersaat“, für die 3282 Herbst-Nmin-Proben einbezogen 


wurden, eine mittlere Wirksamkeit von etwa 30 kg/ha*a-1 angenommen werden (Schmidt & 


Osterburg 2010). 


In einem weiteren Schritt wurden dann die von den Experten geschätzten Wirksamkeiten auf 


den Herbst-Nmin-Gehalt mit den gemessenen Herbst-Nmin-Gehalten verglichen und die Aus-


sagen zur Wirksamkeit konkretisiert. 


Weitere Überarbeitungen erfuhr der FAL-Katalog von 2007 für die AGRUM-Projekte sowie 


für den bundesweiten Einsatz im Modell MoRE (Modelling of Regionalized Emissions; zur 


Nähr- und Schadstoffbilanzierung in Flussgebietseinheiten). Jedoch muss festgehalten wer-


den, dass auch in diesen Katalogen über die quantitative Wirksamkeit von Maßnahmen zur 


Minderung der Phosphoreinträge aus landwirtschaftlichen Quellen kaum Ergebnisse in Form 


belastbarer Quantifizierungen vorliegen. Außerdem zeigten die Ergebnisse entsprechender 


Abfragen, dass häufig die Wirksamkeiten gleicher Maßnahmen in den verschiedenen Bun-


desländern auch in Abhängigkeit von den oft sehr verschiedenen regional- bzw. standort-


spezifischen Gegebenheiten teilweise sehr unterschiedlich bewertet werden.  


Für die Harmonisierung von Aussagen zu mittleren Maßnahmenwirksamkeiten sind statis-


tisch basierte Wirkungsanalysen grundsätzlich als sehr geeignet anzusehen. Derartige mas-


senstatistische Auswerteverfahren sind auch für weitere Indikatoren möglich als für die oben 


benannten Auswertungen von Nmin-Beprobungen. Geeignete Daten für eine systematische 


Evaluierung liegen in Behörden oder anderen Institutionen vor. Allerdings berichten die eva-


luierenden Institutionen von einer stark eingeschränkten Zugänglichkeit dieser Daten und 


führen dies als wesentlichen Hinderungsgrund für die Fortschreibung und Erweiterung der 


Maßnahmenkataloge an. Bei der Auswertung von Monitoringdaten sollte zukünftig geprüft 


werden, ob Maßnahmenwirksamkeiten für Naturräume ausgewiesen werden können. 


Unter Hinzunahme der genannten Kataloge hat die LAWA-KG die in Tabelle 1 aufgelisteten 


Maßnahmen bzw. -kategorien als die am wirksamsten und wichtigsten identifiziert, die bei 


der Ermittlung des Reduktionspotenzials mindestens zu berücksichtigen sind. 


Tab. 1: Mindestens zu berücksichtigende flächenhafte AUKM und deren vorrangige Wirkung auf die 


Minderung von N- und P-Austrägen. 


Maßnahme bzw. Maßnahmenkategorie Wirkung vorrangig für 


Umwandlung Acker in Grünland N, bedingt für P 


Zwischenfruchtanbau N, P 


Grünlandextensivierung N, bedingt für P 


Waldbildung N, bedingt für P 


Konservierende Bodenbearbeitung P, bedingt für N 


Gewässerrandstreifen P, bedingt für N 


 
Regionale Aspekte, weitere Maßnahmen 


Grundsätzlich gilt es zu berücksichtigen, dass Maßnahmen regional unterschiedlich bedeut-


sam sind. Bundesweit ist eine pflanzenbedarfsgerechte Düngeplanung gemäß Düngebe-


darfsermittlung nach novellierter Düngeverordnung unter Berücksichtigung emissionsmin-


dernder Maßnahmen bei der Ausbringung von Düngemitteln am wirksamsten. In reliefreiche-


ren Gebieten (z.B. Mittelgebirge und Hügelland) sind zudem Maßnahmen zur Eindämmung 
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der Erosion und im norddeutschen Flachland darüber hinaus Maßnahmen etwa zum Niede-


rungs-Management besonders wirksam, um Nährstoffeinträge in Grund- und Oberflächen-


gewässer zu vermindern. Hier ist darauf hinzuweisen, dass Deutschland verbindliche GLÖZ-


Standards (Guter landwirtschaftlicher und ökologischer Zustand) bei der Mindestanforderung 


an die Bodenbedeckung, im Bereich des Erosionsschutzes und zum Erhalt der organischen 


Substanz erlassen hat. 


Im norddeutschen Tiefland können weiterhin Maßnahmen, die über die „klassischen“ AUKM 


hinausreichen, wie Dränmanagement oder Dränteiche, bedeutsam sein (Holsten et al. 2012). 


Häufig fehlen aber nationale Studien zur Maßnahmenwirksamkeit. 


Die landwirtschaftliche Beratung stellt eine Maßnahme dar, die je nach Ausgangslage im 


beratenden Betrieb sehr wirksam bezüglich der Minderung von N- und P-Einträgen sein 


kann. Sie enthält ein ganzes Bündel einzelner Beratungsinstrumente (z.B. Düngeplanung, 


vegetationsbegleitende Nährstoffuntersuchungen u.v.m.) und wird als unverzichtbar angese-


hen. Aufgrund der Vielfalt der Instrumente, deren individuellen Zusammenstellungen und der 


starken Variabilität bezüglich der Inanspruchnahme der Beratung durch Betriebsleiter, ist es 


jedoch derzeit nicht möglich, eine pauschale Wirksamkeit anzugeben. Während die Wirk-


samkeit bei intensiv beratenen Betrieben z.T. gut belegbar ist, fehlen v.a. Aussagen für die 


flächenhaften Effekte der Beratung (z.B. Betriebe, die nur per Rundschreiben erreicht wer-


den). Hier sind weitere Untersuchungen erforderlich, um die Wirksamkeit ggf. differenziert 


nach dem Grad der Beratungsintensität genauer abschätzen zu können. 


Die LAWA-KG empfiehlt eine Fortschreibung der Kataloge und dabei  


 grundsätzlich eine Verbesserung des Zugangs zu vorhandenen Daten für die die 


Maßnahmenwirksamkeit evaluierenden Institutionen, 


 insbesondere die Konkretisierung von Wirkungsindikatoren bezogen auf den Nähr-


stoff Phosphor, 


 das Verbessern der Kenntnisse über Maßnahmenwirkungen auf N und P durch (nach 


Möglichkeit auf Bundesebene abgestimmten) Monitoringverfahren und die Aufnahme 


weiterer, bisher nicht enthaltener Maßnahmen. 


 


4.3 Abschätzung der Maßnahmenwirksamkeit auf großräumiger Ebene 


Die Abschätzung der Wirksamkeit von Maßnahmen und Maßnahmenkombinationen für grö-


ßere Räume, wie Gemeinden, Landkreise oder Flussgebietseinheiten, kann auf unterschied-


lichen Wegen erfolgen. Bei der einfachsten Herangehensweise wird die Gesamtgröße der 


Fläche, auf der eine Maßnahme umgesetzt wird, mit der Wirksamkeit multipliziert. Die Ge-


samtreduktion ergibt sich nach der einfachen Formel: Reduktion = Wirksamkeit * Maßnah-


menfläche  


Bsp. Zwischenfrucht in Gemeinde X:  20 kg/ha * 500 ha =  10.000 kg 
Bsp. Grünlandextensivierung in Gemeinde X:  30 kg/ha * 250 ha =  7.500 kg 


Gesamtreduktion in Gemeinde X:  17,5 t  
 


Wie bereits in Kapitel 3 dargelegt, wird empfohlen, zentral nach einer bundesweit einheitli-


chen Methode erstellte Nährstoffbilanzsalden als Wirkungsindikatoren einzusetzen. Die 


Grundlagen hierfür sind im Kapitel 3 „Nährstoffbilanzen, Bilanzierung“ beschrieben. Darin 


müssen zudem die zu erwartenden Auswirkungen der novellierten Düngeverordnung auf die 
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Stickstoff- und Phosphorüberschüsse berücksichtigt werden (s. Empfehlung für eine Studie 


zur Abschätzung der Wirkung der novellierten DüV). 


Grundsätzlich ist zu beachten, dass die Nährstoffbilanzsalden die Emissionsseite abbilden, 


die WRRL jedoch den guten Zustand/Potenzial von Gewässern auf der Immissionsseite de-


finiert und entsprechende Zielgrößen als Konzentrationen angegeben sind (mg/l). Sowohl 


Aussagen zum Reduktionserfordernis als auch zur Wirkung umgesetzter Maßnahmen müs-


sen daher aus immissionsseitiger Sicht ermittelt werden. Da die Nährstoffe im System Bo-


den-Grundwasser-Oberflächengewässer komplexen zeitlich-räumlich variablen Retentions- 


bzw. Freisetzungsprozessen unterliegen, bildet die Änderung der Bilanzsalden (also eine 


Reduktion der Nährstoffüberschüsse) nicht zugleich direkt die Änderung auf der Immissions-


seite in den Gewässern ab.  


Mit Stoffeintragsmodellen ist es möglich, verlässlich die Größenordnungen der zum Errei-


chen der Ziele der WRRL erforderlichen Reduktionserfordernisse zu ermitteln. Ausgehend 


von einer gegebenen, immissionsseitig ermittelten Belastung (Defizitanalyse) können die 


Reduktionserfordernisse z.B. in maximal tolerierbare Bilanzsalden umgerechnet und so di-


rekt als Zielgröße für die emissionsseitigen Wirkungsindikatoren angegeben werden. Zudem 


kann mit Modellen auch die Dauer bis zum erwarteten Eintritt der immissionsseitigen Wir-


kung in den Gewässern abgeschätzt werden. 


Die LAWA-KG empfiehlt daher eine bundesweit einheitliche Stoffeintragsmodellierung unter 


Einsatz hydro-ökologischer Modelle mit Fokussierung auf die notwendigen Fragestellungen 


aus bundesweiter bzw. überregionaler Sicht. Als wesentlicher Eingangsdatensatz sind me-


thodisch einheitlich ermittelte Nährstoffbilanzsalden von der Landwirtschaft auf der Ebene 


von Bund, Ländern und Flussgebietseinheiten erforderlich. 


4.4 Empfehlungen 


Die LAWA-KG empfiehlt, als Indikator zur Abschätzung der Wirksamkeit von Maßnahmen 


vorrangig regionalisierte Nährstoffbilanzsalden zu verwenden.  


Hinsichtlich des Nährstoffs N sieht die LAWA-KG regionalisierte Nährstoffbilanzsalden auf 


der Grundlage von Agrarstatistiken als besonders geeignet an, um den flächenhaften Belas-


tungsdruck hinsichtlich des potenziellen Stickstoffeintrags zu charakterisieren. Zudem eignen 


sie sich dazu, Minderungsbedarfe bzw. -potenziale zu quantifizieren und die Wirksamkeit von 


Maßnahmen und Maßnahmenkombinationen in ihrer Gesamtheit abzubilden. 


Hinsichtlich des Nährstoffs P wird - im Zusammenhang mit dessen Eintrag aus Düngung 


bzw. Versorgungszustand der Böden - mit Blick auf eine langfristige Wirksamkeit ebenfalls 


die Verwendung von Bilanzsalden empfohlen. Es sind jedoch weitere Indikatoren erforder-


lich, die die Wirksamkeit entsprechender Maßnahmen auch in Bezug auf kurze Zeiträume 


nach der Umsetzung abbilden können (z.B. P-Gehalte im Oberboden, Wirkungsgrade von 


Maßnahmen etc.). 


Die LAWA-KG empfiehlt, in Zusammenarbeit mit der Landwirtschaftsverwaltung in einer 


bundesweit angelegten Studie die komplexe Wirkung der novellierten Düngeverordnung 


(DüV) auf die landwirtschaftlichen Stickstoff- und Phosphorbilanzüberschüsse abzuschätzen.  


Diese Studie wird von Bund, Ländern und Flussgebietseinheiten als Grundlage für eine wei-


tergehende Modellierung mit hydro-ökologischen Modellen benötigt. 
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Die LAWA-KG empfiehlt, bestehende Wissenslücken zu AUKM und weiteren Maßnahmen zu 


schließen sowie die bestehenden Maßnahmenkataloge fortzuschreiben. Wichtige Aspekte 


dabei sind: 


 grundsätzlich den Zugang zu vorhandenen Daten für die die Maßnahmenwirksamkeit 


evaluierenden Institutionen zu verbessern, 


 Kenntnisse über Maßnahmenwirkungen auf N und P durch (nach Möglichkeit auf Bun-


desebene abgestimmten) Monitoringverfahren zu verbessern, 


 insbesondere die Konkretisierung von Wirkungsindikatoren bezogen auf den Nährstoff 


Phosphor,  


 die Aufnahme neuer, bisher nicht enthaltener Maßnahmen, darunter auch Maßnahmen, 


die nicht zu den klassischen AUKM zählen (z.B. Dränmanagement). 


Um die Auswirkungen der landwirtschaftlichen Maßnahmenumsetzungen auf die Gewässer 


auch im überregionalen Maßstab besser abzuschätzen zu können, empfiehlt die LAWA-KG 


eine bundesweit einheitliche Stoffeintragsmodellierung. Dabei sollten bestehende bereits 


harmonisierte und angewendete Ansätze berücksichtigt werden. 


Harmonisierte Aussagen zu Maßnahmenwirkungen und Reduktionserfordernis auf regionaler 


bzw. großräumiger Ebene (z.B. Flussgebietseinheit, Bundesland, Bundesgebiet) erfordern 


eine einheitliche Modellierung mit einem ausreichend kalibrierten Modell. Dringend zu be-


rücksichtigen sind hierbei einheitlich ermittelte landwirtschaftliche regionalisierte Nährstoffbi-


lanzsalden, welche die erwarteten Auswirkungen aus der erfolgten Novellierung der DüV mit 


beinhalten und die Bund, Ländern und Flussgebietseinheiten zur Verfügung zu stellen sind. 
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5 Zusammenfassung 


Auf der 151. LAWA Vollversammlung wurde beschlossen, die Bearbeitung der Themen (I) 


Harmonisierung der Methodik der Defizitanalyse, (II) Nährstoffbilanzen, Bilanzierung und (III) 


Wirksamkeit von landwirtschaftlichen Maßnahmen ins LAWA Arbeitsprogramm aufzuneh-


men. Nachfolgend werden die Empfehlungen der LAWA-Kleingruppe Nährstoffreduktion für 


eine harmonisierte Vorgehensweise zum Nährstoffmanagement zusammengefasst. 


 


Harmonisierung der Methodik der Defizitanalyse  


Erhöhte Nährstoffeinträge gehören in vielen Flussgebietseinheiten zu den wichtigen Fragen 


der Gewässerbewirtschaftung, da diese die Gewässer belasten und die Zielerreichung der 


WRRL und der MSRL behindern. Für die Aufstellung der Bewirtschaftungspläne für den drit-


ten Zyklus wird empfohlen, für jede Flussgebietseinheit - soweit erforderlich - eine Defizitana-


lyse aufzustellen, in dem der Handlungsbedarf zur Reduzierung der Stickstoff- und Phospho-


reinträge getrennt für die einzelnen Gewässerkategorien ermittelt wird.  


Für eine zielorientierte Planung von Maßnahmen zur Erreichung des guten ökologischen 


Zustands oder Potenzials in Wasserkörpern der Oberflächengewässern und des guten che-


mischen Zustands im Grundwasser muss in einer Flussgebietseinheit für jede Gewässerka-


tegorie der Minderungsbedarf entweder für Stickstoff (Grundwasser, Küstengewässer) oder 


Phosphor (Fließgewässer, Seen) bekannt sein.  


Zur Ermittlung des jeweiligen Minderungsbedarfs werden für Fließgewässer, Küstengewäs-


ser und das Grundwasser Berechnungsmethoden zur Anwendung für den dritten Bewirt-


schaftungszeitraum empfohlen. Dabei wird bei den Oberflächengewässern der Minderungs-


bedarf anhand von Monitoringdaten zu Konzentrationen und Abfluss bestimmt. Für das 


Grundwasser ist in den meisten Fällen eine Auswertung von Modellierungsergebnissen in 


Kombination mit Monitoringdaten erforderlich. Bei Seen ist in der Regel eine Einzelfallbe-


trachtung notwendig. Hier wird eine Vorgehensweise vorgeschlagen, mit der der Minde-


rungsbedarf an Phosphoreinträgen für einzelne Seen bestimmt werden kann. 


Um den Nährstoffminderungsbedarf einer Flussgebietseinheit zu quantifizieren, werden vier 


neu zu etablierende Belastungsindikatoren zur Anwendung für den dritten Bewirtschaftungs-


zeitraum vorgeschlagen. 


 


Nährstoffbilanzen, Bilanzierung  


Die bisherige Verwendung unterschiedlicher Bilanzierungsansätze für die Ermittlung von 


regionalisierten Nährstoffüberschüssen - wie zum Beispiel in den Nitratberichten der Bundes-


regierung oder den Analysen im Rahmen der Bewirtschaftungsplanung nach WRRL - führt 


zu unterschiedlichen Aussagen. 


Daher wird von der Kleingruppe ein bundesweit einheitlicher Ansatz dringend angeraten, der 


auch zwischen den Ressorts Umwelt und Landwirtschaft auf Bundes- und Länderebene ab-


gestimmt werden sollte. Grundsätzlich sollten die Nährstoffbilanzanalysen gemeinsam mit 


der Landwirtschaft erstellt und auf Basis der von der Landwirtschaft ermittelten Statistiken 


beruhen. Weiterhin sollte eine einheitliche Methodik für die verschiedenen Berichtspflichten 


gegenüber der Europäischen Kommission (WRRL, Nitratrichtlinie usw.) herangezogen wer-


den.  
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Für diesen bundesweit einheitlichen Ansatz müssen die bei der Bilanzierung verwendeten 


Aktivitätsdaten, Koeffizienten und Berechnungsvorschriften (z.B. für die Berechnung des 


Mineraldüngereinsatzes und des Gärresteanfalls) nachvollziehbar beschrieben werden und 


für den verwendeten Ansatz muss eine umfassende Methodendokumentation vorliegen. Die 


Wasserwirtschaft empfiehlt, dass vollständige Stickstoff- und Phosphorbilanzen auf Kreis- 


und Gemeindeebene von der Landwirtschaftsverwaltung zur Verfügung gestellt werden, um 


so gemeinsam den Handlungsbedarf bei der Umsetzung der Nitrat- und Wasserrahmenricht-


linie zu ermitteln.  


Der bundesweite landwirtschaftliche Bilanzierungsansatz sollte für die seitens der Wasser-


wirtschaft erforderlichen Fragestellungen prognose- und szenariofähig sein und alle politi-


schen und ökonomischen Veränderungen im Bereich der Landwirtschaft abbilden und be-


rücksichtigen können. Der angestrebte bundesweite Ansatz ersetzt nicht die für regionale 


Fragestellungen angewendeten Ländermethoden. Es sollte jedoch eine Abstimmung der 


Datenbasis erfolgen, um die Vergleichbarkeit der Berechnungsergebnisse zu gewährleisten 


(Skalenabhängigkeit).  


Bei der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie ist eine enge Zusammenarbeit zwischen 


Landwirtschaft und Wasserwirtschaft notwendig. Deshalb ist es erforderlich, dass die Land-


wirtschaftsverwaltung auf Kreis- oder Gemeindeebene Angaben zu den Stickstoff- und 


Phosphorüberschüssen turnusmäßig als Eingangsdaten für eine weitergehende Modellie-


rung zur Verfügung stellt. Neben diesen Daten werden Angaben zur Wirkung der novellierten 


Düngeverordnung auf die Minderung der Stickstoffüberschüsse auf Kreis- und Gemeinde-


ebene benötigt. 


Die für weitere Zwecke wie z. B. die regionale Maßnahmenplanung verwendeten Berech-


nungsmethoden sollten sich durch Plausibilitätsprüfungen in die überregionalen Ergebnisse 


einpassen. 


 


Wirksamkeit von landwirtschaftlichen Maßnahmen  


Die LAWA-KG empfiehlt, als Indikator zur Abschätzung der Wirksamkeit von Maßnahmen 


vorrangig regionalisierte Nährstoffbilanzsalden zu verwenden.  


Hinsichtlich des Nährstoffs N sieht die LAWA-KG regionalisierte Nährstoffbilanzsalden auf 


der Grundlage von Agrarstatistiken als besonders geeignet an, um den flächenhaften Belas-


tungsdruck hinsichtlich des potenziellen Stickstoffeintrags zu charakterisieren. Zudem eignen 


sie sich dazu, Minderungsbedarfe bzw. -potenziale zu quantifizieren und die Wirksamkeit von 


Maßnahmen und Maßnahmenkombinationen in ihrer Gesamtheit abzubilden. 


Hinsichtlich des Nährstoffs P wird - im Zusammenhang mit dessen Eintrag aus Düngung 


bzw. Versorgungszustand der Böden - mit Blick auf eine langfristige Wirksamkeit ebenfalls 


die Verwendung von Bilanzsalden empfohlen. Es sind jedoch weitere Indikatoren erforder-


lich, die die Wirksamkeit entsprechender Maßnahmen auch in Bezug auf kurze Zeiträume 


nach der Umsetzung abbilden können (z.B. P-Gehalte im Oberboden, Wirkungsgrade von 


Maßnahmen etc.). 


Die LAWA-KG empfiehlt, in Zusammenarbeit mit der Landwirtschaftsverwaltung in einer 


bundesweit angelegten Studie die komplexe Wirkung der novellierten Düngeverordnung 


(DüV) auf die landwirtschaftlichen Stickstoff- und Phosphorbilanzüberschüsse abzuschätzen.  


Diese Studie wird von Bund, Ländern und Flussgebietseinheiten als Grundlage für eine wei-


tergehende Modellierung mit hydro-ökologischen Modellen benötigt. 
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Die LAWA-KG empfiehlt, bestehende Wissenslücken zu AUKM und weiteren Maßnahmen zu 


schließen sowie die bestehenden Maßnahmenkataloge fortzuschreiben. Wichtige Aspekte 


dabei sind: 


grundsätzlich den Zugang zu vorhandenen Daten für die die Maßnahmenwirksamkeit evalu-


ierenden Institutionen zu verbessern, 


Kenntnisse über Maßnahmenwirkungen auf N und P durch (nach Möglichkeit auf Bundes-


ebene abgestimmten) Monitoringverfahren zu verbessern, 


insbesondere die Konkretisierung von Wirkungsindikatoren bezogen auf den Nährstoff 


Phosphor,  


die Aufnahme neuer, bisher nicht enthaltener Maßnahmen, darunter auch Maßnahmen, die 


nicht zu den klassischen AUKM zählen (z.B. Dränmanagement). 


Um die Auswirkungen der landwirtschaftlichen Maßnahmenumsetzungen auf die Gewässer 


auch im überregionalen Maßstab besser abzuschätzen zu können, empfiehlt die LAWA-KG 


eine bundesweit einheitliche Stoffeintragsmodellierung. Dabei sollten bestehende bereits 


harmonisierte und angewendete Ansätze berücksichtigt werden. 


Harmonisierte Aussagen zu Maßnahmenwirkungen und Reduktionserfordernis auf regionaler 


bzw. großräumiger Ebene (z.B. Flussgebietseinheit, Bundesland, Bundesgebiet) erfordern 


eine einheitliche Modellierung mit einem ausreichend kalibrierten Modell. Dringend zu be-


rücksichtigen sind hierbei einheitlich ermittelte landwirtschaftliche regionalisierte Nährstoffbi-


lanzsalden, welche die erwarteten Auswirkungen aus der erfolgten Novellierung der DüV mit 


beinhalten und die Bund, Ländern und Flussgebietseinheiten zur Verfügung zu stellen sind. 


 


Weitergehende Empfehlungen  


Die LAWA-Kleingruppe Nährstoffreduktion hat bei der Bearbeitung der Produktdatenblätter 


festgestellt, dass eine Harmonisierung der in Deutschland verwendeten Ansätze zur Be-


stimmung des Nährstoffminderungsbedarfs, der regionalisierten Nährstoffbilanzierung und 


der Modellierung der Nährstoffeinträge nur schwer möglich ist, da sowohl Länder als auch 


die Institutionen des Bundes ihre verwendeten Methoden und Ansätze weiter nutzen wollen. 


Die Kleingruppe hat festgestellt, dass für eine problemorientierte Betrachtung der Nähr-


stoffflüsse im Hinblick auf die Zielerreichung im Grundwasser sowie in Fließgewässern und 


den Meeren eine einheitliche Methode verwendet werden muss. Gleichzeitig besteht im Hin-


blick auf die Erstellung der nächsten Aktualisierung der Bewirtschaftungspläne nach WRRL 


sowie das Vertragsverletzungsverfahren zur Umsetzung der EG-Nitratrichtlinie und das Pi-


lotverfahren zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie ein hoher Zeitdruck, ein solches 


Modellpaket anzuwenden. Insbesondere ist es erforderlich die forschungsorientierten Arbei-


ten des Umweltbundesamtes zukünftig inhaltlich (wieder) stärker an den Anforderungen und 


deren Bearbeitung an den Zeit- und Aufgabenplänen der Richtlinien auszurichten. Bei der 


Bearbeitung sind die fachlichen Anforderungen der LAWA zu berücksichtigen. Nur so kann 


Doppelarbeit bei diesem strategisch wichtigen Thema vermieden werden.  


Vor diesem Hintergrund erscheint es notwendig, die Aktivitäten in Deutschland zu diesem 


Themenbereich zu bündeln. Um dies zu erreichen, wird vorgeschlagen, dass die LAWA die 


beteiligten Institutionen aus Umwelt- und Landwirtschaftsverwaltung des Bundes und der 


Länder im Herbst 2017 zu einem Gespräch einlädt, um die zukünftigen Bearbeitungsschritte 


festzulegen. Dabei ist auch zu vereinbaren, wie die geplanten Aufträge des Umweltbundes-


amtes diese Strategie unterstützen können.  







Empfehlung für ein harmonisiertes Nährstoffmanagement in Flussgebietseinheiten 


 
 


Stand: 14.07.2017  39 


6 Literatur 


Bach, M., Frede, H.-G., Lang, G. (1997) Entwicklung der Stickstoff-, Phosphor- und Kalium-


Bilanz der Landwirtschaft in der Bundesrepublik Deutschland. Studie der Gesellschaft 


für Boden- und Gewässerschutz e. V., Wettenberg. 


Bach, M., Grimm, M. & Frede, H-G. (2003): Berechnung von Stickstoff-Flächenbilanzen für 


Gemeinden - Beispiel Hessen. Wasser Boden 55: 120-126. 


Bach, M., Godlinski, F. u. J.-M., Greef (2011): Handbuch Berechnung der Stickstoff-Bilanz 


für die Landwirtschaft in Deutschland Jahre 1990 – 2008. Berichte aus dem Julius 


Kühn-Institut, Nr. 159 (2015 aktualisiert). 


Bach, M. Hillebrecht, B., Hunsager, E.A. u. Stein, M. (2014): Berechnung von Stickstoff-


Flächenbilanzen für die Bundesländer – Jahre 2003 bis 2011. Methodenbeschreibung 


zum Indikator der Bilanzierungen. Notwendigkeit harmonisierter Ansätze. Vortrag im 


Rahmen des Bund-Länder-Initiative Kernindikatoren (LIKI). 2. Überarbeitete Fassung 


(ohne Berücksichtigung von Biogas). 


Bach, M. (2015). Stickstoff-Bilanzierungen. Notwendigkeit harmonisierter Ansätze. Vortrag 


im Rahmen des Bund-Länder-Fachgesprächs Stickstoffbilanzierung (FGNB) am 


05.05.2015 in Stuttgart. 


Baumgärtel, G., Breitschuh, G., Ebertseder, T., Eckert, H., Gutser, R., Hege, U., Herold, L., 


Wiesler, F. u. Zorn, W. (2007): Standpunkt. Nährstoffbilanzierung im landwirtschaftli-


chen Betrieb. Speyer.  


Behrendt, H., Bach, M., Kunkel, R., Opitz, D. Pagenkopf, W.-G., Scholz, G. & Wendland, F. 


(2003): Internationale Harmonisierung der Quantifizierung von Nährstoffeinträgen aus 


diffusen und punktuellen Quellen in die Oberflächengewässer Deutschlands. Um-


weltbundesamt, Forschungsbericht 299 22 285.  


BIOTA (2013): Regionalisierte Flächenbilanzen für Stickstoff und Phosphor auf landwirt-


schaftlichen Nutzflächen in Mecklenburg-Vorpommern. – biota - Institut für ökologi-


sche Forschung und Planung GmbH im Auftrag des Landesamtes für Umwelt, Natur-


schutz und Geologie Mecklenburg Vorpommern, 196 S. http://www.wrrl-


mv.de//doku/hintergrund/endbericht_n-p-bilanz_auf_lawi-nf_mv_2013.pdf 


BMUB (2017): Erlass zum Beschluss der 151. LAWA-Vollversammlung zu Landwirtschaft 


und Gewässerschutz vom 28.02.2017 – Aufzeigen von weiteren Maßnahmen zur Re-


duktion der Nährstoffeinträge in Gewässer. AZ: WR I 3 – 40038-1/1; Stand: 


19.05.2017 


Dolman, A.M., Mischke, U. & Wiedner, C. (2016): Lake‐ type specific seasonal patterns of 


nutrient limitation in north German lakes and target nitrogen and phosphorus concen-


trations for a good ecological status. Freshwater Biology 61: 444‐ 456. 


FGG Weser (2015). Methodik des Nährstoffmanagements in der Flussgebietseinheit Weser - 


Der Modellverbund AGRUM Weser -, Schriftenreihe Heft 24. 







Empfehlung für ein harmonisiertes Nährstoffmanagement in Flussgebietseinheiten 


 
 


Stand: 14.07.2017  40 


FGNB (2015): Abgleich der N-Bilanzen von Bund und Ländern (Bilanzmatrix). – FGNB – 


Bund-Länder Fachgespräch N-Bilanz. http://www.lubw.baden-


wuerttemberg.de/servlet/is/243259/ 


Gebel, M., Bürger, S., Halbfaß, S. & Uhlig, G. M. (2012): Modellerläuterung STOFFBILANZ, 


Stand: 05.11.2012; Herausgeber: Gesellschaft für Angewandte Landschaftsforschung 


(GALF bR), 63 S. 


Gebel M., Bürger S., Halbfaß S., Uhlig M. (2016): Modellgestützte Ermittlung der Nährstoffe-


inträge in sächsische Gewässer – Status quo und Ausblick bis 2027. Herausgeber: 


Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, 102 S. 


Gilbert, R. O. (1987): Statistical Methods for Environmental Pollution Monitoring. New York. 


Grüneberg, B., Dadi, T., Lindim, C. & Fischer, H. (2014): Effects of nitrogen and phosphorus 


load reduction on benthic phosphorus release in a riverine lake. Biogeochemistry 123: 


185-202. 


Heidecke, C., Wagner, A. & Kreins, P. (2012): Entwicklung eines Instrumentes für ein lan-


desweites Nährstoffmanagement in Schleswig-Holstein. Arbeitsberichte aus der TI-


Agrarökonomie 08/2012, Braunschweig, 46 S..  


Heidecke, C., Hirt, U., Kreins, P., Kuhr, P., Kunkel, R., Schott, M., et al. (2015): Endbericht 


zum Forschungsprojekt "Entwicklung eines Instrumentes für ein flussgebietsweites 


Nährstoffmanagement in der Flussgebietseinheit Weser" AGRUM+ Weser. Braun-


schweig: Johann Heinrich von Thünen-Institut, 380 S. Thünen Rep 21. 


Hilton, J., O'Hare, M., Bowes, M.J. & Jones, J.I. (2006): How green is my river? A new para-


digm of eutrophication in rivers. Sci Total Environ. 365: 66-83. 


Holsten, B., Ochsner, S., Schäfer, A. & Trepel, M. (2012): Praxisleitfaden für Maßnahmen 


zur Reduzierung von Nährstoffausträgen aus dränierten landwirtschaftlichen Flächen. 


CAU Kiel, 99 S. 


Holsten, B., Pfannerstill, M, & Trepel, M. (2016): Phosphor in der Landschaft – Management 


eines begrenzt verfügbaren Nährstoffs. CAU Kiel, 52 S. 


Klages, S., Osterburg, B. & Hansen, H. (2017): Betriebliche Stoffstrombilanzen für Stickstoff 


und Phosphor - Berechnung und Bewertung. TI Braunschweig, 83 S. + Anhang. 


Kreins, P., Behrendt, H., Gömann, H., Heidecke, C., Hirt, U., Kunkel, R., Seidel, K., Tetzlaff, 


B., & Wendland, F. (2010): Analyse von Agrar- und Umweltmaßnahmen im Bereich 


des landwirtschaftlichen Gewässerschutzes vor dem Hintergrund der EG-


Wasserrahmenrichtlinie in der Flussgebietseinheit Weser. Braunschweig: vTI, 342 p, 


Landbauforsch SH 336  


Kunkel, R., Kape, H.-E., Keller, K., Koch, F., Tetzlaff, B. & Wendland, F. (2016): Szenarien 


für die Reduzierung von Stickstoffeinträgen zum Erreichen der Grundwasser- und 


Meeresschutzziele in Mecklenburg-Vorpommern. In: Hydrologie und Wasserwirt-


schaft Heft 2 2016. 16 S. 







Empfehlung für ein harmonisiertes Nährstoffmanagement in Flussgebietseinheiten 


 
 


Stand: 14.07.2017  41 


LAWA (2003): Ermittlung von Stoff-Frachten in Fließgewässern: Probenahmestrategien und 


Berechnungsverfahren. Hannover, 76 S. 


LAWA (2017): Empfehlung zur Übertragung flussbürtiger, meeresökologischer Reduzie-


rungsziele ins Binnenland. Stand März 2017. LAWA, 17 S.  


MELUR (2016): Infobrief zur EG-Wasserrahmenrichtlinie. Kiel, 16 S.. 


NLWKN (Hrsg.) (2010): WAgriCo2 - Gewässerbewirtschaftung in Kooperation mit der Land-


wirtschaft in niedersächsischen Pilotgebieten – Projektbericht. 


Osterburg, B., Rühling, I., Runge, T., Schmidt, T. G., Seidel, K., Antony, F., Gödecke, B. & P. 


Witt-Altfelder (2007): FAL Sonderheft 307, Teil I: Kosteneffiziente Maßnahmenkombi-


nationen nach Wasserrahmenrichtlinie zur Nitratreduktion in der Landwirtschaft. In: 


Osterburg, B. & T. Runge (Hrsg.) (2007). 


Osterburg, B. & T. Runge (Hrsg.) (2007): Maßnahmen zur Reduzierung von Stickstoffeinträ-


gen in Gewässer - eine wasserschutzorientierte Landwirtschaft zur Umsetzung der 


Wasserrahmenrichtlinie. FAL Sonderheft 307. 


Psenner, R. von, R. Pucsko & Sager, M. (1984): Die Fraktionierung organischer und anorga-


nischer Phosphorverbindungen von Sedimenten – Versuch einer Definition ökolo-


gisch wichtiger Fraktionen. Arch. Hydrobiol. Suppl 70: 111-155. 


Schmidt, T. & Osterburg, B. (2010): Wirkung von Wasserschutzmaßnahmen auf den minera-


lischen Stickstoffgehalt von Böden. Ergebnisse der Arbeiten im vTI zum Projekt WAg-


riCo2. In: NLWKN (Hrsg.) (2010). 


Schoumans, O.F., Chardon, W.J., Bechmann, M., Gascuel‐Odoux, C., Hofman, G., Kron-


vang, B., Rubaek, G.H., Ulen, B. & Dorioz, J.M. (2014) Mitigation options to reduce 


phosphorus losses from the agricultural sector and improve surface water quality: a 


review. Science of the Total Environment 468‐469: 1255‐1266. 


Tetzlaff, B., Keller, L., Kuhr, P., Kreins, P., Kunkel, R. & Wendland, F. (2017): Endbericht 


zum Forschungsprojekt Räumlich differenzierte Quantifizierung der Nährstoffeinträge 


ins Grundwasser und in die Oberflächengewässer Schleswig-Holsteins unter Anwen-


dung der Modellkombination RAUMIS-GROWA-WEKU-MEPhos. Jülich, 238 S.. 


Vollenweider, R. A. (1968): Scientific Fundamentals of the Eutrophication of Lakes and Flow-


ing Waters, with Particular Reference to Phosphorus and Nitrogen as Factors in Eu-


trophication, OECD Technical Report DAS/CS1/68.27, 159 p. 


Wiebensohn, J. (2008): Erprobung einer neuen Methodik zur Erstellung regionaler Stickstoff- 


und Phosphorflächenbilanzen für Mecklenburg-Vorpommern auf der Basis verfügba-


rer Daten der Agrarstatistik. Masterarbeit, Universität Rostock, 68 S. 


  







Empfehlung für ein harmonisiertes Nährstoffmanagement in Flussgebietseinheiten 


 
 


Stand: 14.07.2017  42 


Anlage 1 


Abgleich der N-Bilanzen von Bund und Ländern (Bilanzmatrix) 


Autor Bund-Länder Fachgespräch N-Bilanz (FGNB) 


Status 1. ENTWURF - Fortschreibung und Erläuterung ab März 2016 geplant 


Bezug http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/243259/ 


dort Datei: Bilanzmatrix 


Stand Juni 2015, Internetausgabe September 2015 


  


Inhaltsverzeichnis  


Blatt-Nr Titel (hier kurz) 


Blatt 01 Liste der Bilanzen von Bund und Ländern (Bilanzliste) 


Blatt 02 Erläuterungen allgemein 


Blatt 03 Erläuterung der Bilanztypen 


Blatt 04 Bilanzmatrix 


  


Kontakt 


LUBW Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg 


Griesbachstraße 1 


76185 Karlsruhe 


Telefon: 0721/5600-0 


stickstoff@lubw.bwl.de 



http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/243259/



