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IKoNE

Die «Integrierende Konzeption Neckar-Einzugsgebiet» (IKoNE)

Die Integrierende Kon-
zeption Neckar-Einzugs-
gebiet (IKoNE) ist ein
Handlungsrahmen, der
wasserwirtschaftliche
MaBnahmen sowie
6rtliche und tGberdrtli-
che Planungen inte-
griert und koordiniert.

. Neckar — unser Lebensraum
\

IKoNE spricht jeden an —
Bilrger, Kommunen, Verbéande
und Behorden - alle, die an
und mit dem Neckar und in sei-
nem Einzugsgebiet leben. In
gemeinsamer Verantwortung
fur heutige und zukiinftige Ge-
nerationen gilt es zu handeln,
Schutz und Nutzen in Einklang
zu bringen, Mensch und Natur
gleichermaBen zu wiirdigen.

IKoNE bertcksichtigt dabei
die Vielzahl der bereits ab-
geschlossenen und geplanten
MaBnahmen im Neckar-Ein-
zugsgebiet ebenso wie die

kiinftig noch notwendigen
Vorhaben.

IKoNE zeigt nicht nur auf, was
zu tun ist, sondern auch von
wem — vom Land Uber die
Kommunen bis hin zum ein-
zelnen Blrger.

Was will IKoNE erreichen?

e Verbesserung des Hoch-
wasserschutzes und der
Hochwasservorsorge,

e Verbesserung des &kolo-
gischen Zustands der Ge-
wasser,

Neckar-Einzugsgebiet
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e Verbesserung der Gewas-
sergute,

* Verbesserung der Daten-
grundlage und Instrumente.

Wie will IKONE das erreichen?

e Handeln aus einer Gesamt-
schau,

e Orientierung an den ge-
meinsamen Zielen,

e Partnerschaftliches Zusam-
menwirken aller Beteiligten.

Gesamtlange Neckar: 367 km
davon schiffbar: 203 km
Einzugsgebiet: 13.958 km?
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Zum Bericht

Zum Bericht

An der Schwelle zur Umset-
zung der Wasserrahmenricht-
linie der EU wird mit diesem
Bericht eine Bilanz des bishe-
rigen wasserwirtschaftlichen
Handelns gezogen, um so fur
die Bestandaufnahme nach
der WRRL und dem sich da-
raus ergebenden Bewirtschaf-
tungsplan gewappnet zu sein.
Der Bericht gibt eine umfang-
reiche Ubersicht liber den
Zustand der FlieBgewésser im
Neckar-Einzugsgebiet und
Uber die Entwicklungstenden-
zen. Fur die Bewertung des
Gewasserzustandes und zum
Aufzeigen der Trends standen
belastbare und robuste Daten
aus dem "Qualitativen FlieB-
gewassermessnetz” des
Landes zur Verfligung. Solche
Daten bleiben auch in der
Zukunft unerlassliche Grund-

lage zum Aufzeigen des
Handlungsbedarfs, fir was-
serwirtschaftliche Planungen
und zur Information der

Offentlichkeit.

Der Bericht ist so aufgebaut,

dass das wasserwirtschaftliche

Handeln bei der Sanierung

der FlieBgewasser in ihrer

Kausalitat aufgezeigt und

transparent wird:

¢ Die Ziele des Gewasser
schutzes, die sich an den
okologischen Erfordernissen
der FlieBgewasser ausrichten
und an denen die Erfolge
gemessen werden

® Der Weg mit den vielfaltigen
MaBnahmen des Gewasser-
schutzes, die zur Gesundung
der Flisse und Bache flhrten

¢ Das Erreichte sowie beste-
hende Defizite an Hand der

Das Ziel
Der Weg
Das Erreichte

Daten der Gewassertiberwa-
chung
® Was noch zu tun ist - der

aus den Defiziten des Ge- Was noch zu tun ist

wasserzustandes sich erge-
bende Handlungsbedarf

¢ Die Grundséatze der Wasser-
rahmenrichtlinie der EU, die
kinftig das wasserwirt-
schaftliche Handeln weitge-
hend bestimmen

Die EU Wasserrahmenrichtli-
nie dient zum einen der
Harmonisierung der wasser-
wirtschaftlichen Ziele und
Qualitatsanforderungen der
Mitgliedstaaten auch unter
Skonomischen Gesichtspunk-
ten. Zum anderen riicken
biologische Komponente viel
stérker als heute in den
Mittelpunkt der Zustandsbe-
trachtung.

KAPITEL 1: ZIELE
Ziele des Gewasserschutzes

KAPITEL 2: DER WEG

MaBnahmen zur Zielerreichung

KAPITEL 3: DAS ERREICHTE
Wo stehen wir heute?




Ziele/Ausgangsbedingungen fiir den Gewasserschutz

Gute Sauerstoffverhalt-
nisse, Nahrstoffminimie-
rung, Vermeidung ge-
fahrlicher Stoffe und
naturnahe Gewasser-
struktur sind wichtige
Ziele des Gewasser-
schutzes.

Hoher Abwasseranteil
durch dichte Besiedlung
bei relativer Wasserar-
mut ist besonderes
Merkmal des Neckar-
Einzugsgebietes.

1. Ziele/Ausgangsbedingungen fiir den Gewasserschutz

1.1 Die Ziele

Der Zustand unserer Bache
und Flisse wird hauptsachlich
durch stoffliche Eintrage aus
Siedlungsgebieten und land-
wirtschaftlichen Nutzflachen
aber auch durch Gewaésserver-
bauungen und weitere Nut-
zungen beeintréchtigt.

Ziel des Gewaésserschutzes ist
es, auch im Einzugsgebiet des
Neckars die Gewasserbela-
stungen auf das unumgéngli-
che MaB zu beschranken und
eine gute Qualitat der FlieBge-
wasser nachhaltig zu sichern.

Eine gute Qualitat der
FlieBgewasser erfordert vor
allem

e gute Sauerstoffverhaltnisse,
um eine naturgemale

biologische Besiedlung der
Gewasser zu ermdglichen

* Minimierung der Belastung
durch die Nahrstoffe Phos-
phor und Stickstoff zur
Vermeidung eines unnatr-
lich starken Pflanzenwachs-
tums in unseren Gewassern
und zum Schutz der Meere

® Vermeidung oder zumindest
weitestgehende Minimie-
rung der Belastung durch
gefahrliche Stoffe, um
schadliche Wirkungen fir
die Gewésserorganismen
und fir die Nutzungen des
Gewassers auszuschlieBen

e Erhalten bzw. Entwickeln
einer naturnahen Gewésser
struktur, um die dkologi-
sche Funktion sicherzustel-
len und eine naturraumtypi-

1.2 Ausgangsbedingungen

Die Verbesserung der Gitever-
haltnisse im Neckar-Einzugs-
gebiet war und ist schwierig.
Sie erforderte und erfordert
besondere Anstrengungen von
Land, Kommunen, Industrie und
Gewerbe, da die Ausgangs-
bedingungen im Einzugsge-
biet hierfur unglinstig sind.
Aus der dichten Besiedlung
und der hohen Intensitat der
industriellen, gewerblichen
und landwirtschaftlichen Akti-
vitaten resultiert zum Einen
ein hoher Belastungsdruck.
Zum Anderen liegen groBBe
Gebiete im Regenschatten
von Schwarzwald und Oden-
wald und sind somit relativ
wasserarm (Abb. 2).

sche biologische Besiedlung
zu erméglichen

Am Neckar war es zudem
erforderlich, die Warmeeinlei-
tungen von acht Warmekraft-
werken zu reglementieren,
um so die Aufwérmung des
Neckars im dkologisch ver-
traglichen Maf3 zu halten.

Die MaBnahmen der Politik,
der Verwaltung sowie die
Investitionen von Kommunen
und Industrie zum Schutz und
zur Sanierung der FlieBge-
wasser haben sich an diesen
Erfordernissen fir die gute
Qualitat ausgerichtet.

Abb. 2: Niederschlagsverteilung in Baden-Wiirttemberg (langjéhrige Mittelwerte) (Quelle: LfU)



Ziele/Ausgangsbedingungen fiir den Gewasserschutz

Dies fuhrt vielerorts zu einem
hohen Abwasseranteil (Abb. 3)
und damit zu einer vergleichs-
weise grof3en stofflichen
Belastung vieler Flusse und
B&che im Einzugsgebiet, auch
wenn die Abwasser nach dem
Stand der Technik gereinigt
sind. Verscharfend kommt

hinzu, dass in der gutekriti-
schen warmen Jahreszeit im
Einzugsgebiet hdufig Niedrig-
wasser herrscht. Am schiffba-
ren Neckar sind zu solchen
Zeiten die Kihlwassereinlei-
tungen der anliegenden
thermischen Kraftwerke eine
zusétzliche Belastung.

Die Energiegewinnung, die
Schiffbarmachung des Neckars
und der Ausbau der Flisse und
Béache fur den Hochwasser-
schutz fuhrten zu einem mas-
siven Verlust von Lebensrau-
men und damit zum Riickgang
der Artenvielfalt. Zudem hat
der Sauerstoffeintrag und
somit die Selbstreinigungskraft
durch die AusbaumaBnahmen
abgenommen.

So fihrte der Ausbau des
Neckars zur Wasserstral3e
zwischen Plochingen und der
Mindung in den Rhein unter
Anderem zur

¢ grundlegenden Verénde-
rung der biologischen
Besiedlung zu Lasten natur-
raumtypischer Arten

e Zunahme der Sedimentation
(,Verschlammung”)

e Abnahme der Toleranz
gegenlber sauerstoffzeh-
renden Belastungen und
damit zur Zunahme der
Gefahr von Fischsterben

® zeitweisen Massenentwick-
lung von Planktonalgen, die
zu einer Belastung des
Sauerstoffhaushaltes fiihren

Abb. 3: Abwasseranteile aus Klaranlagen bei mittlerer Wasserfiihrung des Neckars und seiner
Zufliisse (EW = Einwohnergleichwerte) (Quelle: LfU)

Abb. 4: Schleuse Kochendorf mit Kraftwerk
(Staustufe Kochendorf)

Abb. 5: Tibingen am Neckar

Die Stauregulierung
des Neckars beeintrach-
tigt den Sauerstoffhaus-
halt.




Ziele/Ausgangsbedingungen fiir den Gewasserschutz

1.3 Zahlen, Fakten, Daten

Neckar-Einzugsgebiet

e rund 5 Mio. Einwohner

¢ Einwohnerdichte: ~360 E/km2 (Ba-
den-Wirttemberg: ~290 E/km2,
Bundesrepublik: ~230 E/km?2)

e Bruttoinlandsprodukt pro Person:
30 % uUber dem EU-Durchschnitt

e EinzugsgebietsgroBe: 13.958 km2, da-
von ca. 350km?2 in Hessen und Bayern

¢ Anteile an der Gesamtflache:
Besiedlung: 15 %, Acker- und Griin-
land: 48 %, Wald: 36 %, Sonstige: 1%
¢ Niederschlag: 800 mm/Jahr
Maximum im Schwarzwald:
1.700 mm/Jahr

Neckar

e Lange Neckar: 367 km, davon 203 km
Bundeswasserstral3e

e Lange der Flisse im Neckar-Einzugs-
gebiet 14.100 km, davon 916 km
Gewasser |. Ordnung

¢ Abflisse an der Mindung
zum Rhein: Langjahriger mittlerer
Abfluss: 145 m3/s
Extremes Niedrigwasser
Juli 1976: 20 m3/s
Extremes Hochwasser
Dezember 1993: 2.900 m3/s
Wasseriberleitung aus anderen
Flussgebieten: 7 m3/s

Nutzungen
e Klaranlagen

e 27 Staustufen zwischen Plochingen

e Schifffahrt

* Freizeit/Erholung

98 % aller Haushalte sind an die
offentliche Abwasserreinigung ange-
schlossen

587 kommunale Klaranlagen mit 10,7

30.000 organisierte Angelfischer in
250 Anglervereinen und etwa ebenso
viele Gelegenheitsangler

7.700 Mitglieder in 59 Ruder- und
Mio. angeschlossenen Einwohner- Kanuvereinen
werten (EW)

37 Direkteinleitungen aus industriel-

len Klaranlagen

und der Miindung, davon 26 energe-
tisch genutzte Stauhdhen: 2,4-10,0 m

11.000 Schiffsbewegungen im Jahre
2000 an der Mindung

Transportierte Glter: 10 Mio. Bruttore-
gistertonnen/Jahr

® Kraftwerke am Neckar (Stand 2000)

Anzahl Mio. MWh/a
Kernkraftwerke: 2 ca. 20,6
Fossile Kraftwerke: 6 ca. 26,6
Wasserkraftwerke: 35 ca. 0,6



Der Weg

2. Der Weg

Die Grundsatze fur die Sanie-
rung des Neckars, insbeson-
dere im Hinblick auf die in den
70er Jahren desolaten Sauer-
stoffverhaltnisse, wurden im
»Sanierungsplan Neckar”
festgelegt.

Zur Reglementierung der
Waérmeeinleitungen wurde
bereits 1973 ein ,Warmelast-
plan Neckar” beschlossen.
Weitere teilweise flussspezifi-
sche Sanierungsprogramme
folgten, so z.B. fur Glems,

Rems und Kocher.

Auf Grund des besonderen
Belastungsdrucks und der
gltewirtschaftlichen Probleme
wurde fur das Neckar-Einzugs-
gebiet 1975 eine umfassende
+Abwassertechnische Zielpla-
nung” erarbeitet. Durch dieses
auf das Jahr 1990 ausgerich-
tete Gewassersanierungspro-
gramm wurden alle in Kanali-
sationen erfassten Abwésser
in ausreichend bemessenen,
mechanisch-biologischen

Sammelklaranlagen gereinigt
bzw. Regenwasserbehand-
lungsanlagen zugefihrt. Ziel
dieser Programme und Maf3-
nahmen ist es, die Lebensver-
héltnisse fur die Gewasseror-
ganismen zu verbessern.Hier-
zu ist es auch notwendig, die
Struktur der vielfach stark ver-
bauten Gewasserlaufe zu rena-
turieren und damit die Vor-
raussetzungen fur die weitere
okologische Gesundung der
Flisse und Bache zu schaffen.

2.1 MaBBnahmen zur Verbesserung der Sauerstoffverhéltnisse

Fir die meisten aquatischen Lebewesen ist Sauerstoff eine essenzielle Lebensgrundlage. Hohe

Konzentrationen von sauerstoffzehrenden Stoffen fihren zu einem deutlichen Sauerstoff-

schwund, wenn der biologische Abbau der Belastung (Selbstreinigung) mehr Sauerstoff ver-
braucht, als in die Gewasser eingetragen wird. Dieser physikalische Sauerstoffeintrag ist im
Allgemeinen groB bei schnell flieBenden Gewassern des Berglandes. Bei stehenden und sehr
langsam flieBenden Gewassern mit gréBerer Wassertiefe, wie im schiffbaren Neckar, ist er hin-
gegen klein, weshalb diese gegeniber sauerstoffzehrenden Belastungen besonders empfind-
lich sind. Zehrstoffe gelangen vorwiegend mit den hauslichen Abwéssern in die Gewasser
(Primarbelastung). Im Weiteren fiihrt der gewasserinterne mikrobielle Abbau abgestorbener

Wasserpflanzen ebenfalls zu einer Belastung der Sauerstoffverhéltnisse (Sekundarbelastung).

Mit der heute weitgehend erfolgten Sanierung der Primarbelastung nimmt die Bedeutung der

Sekundérbelastung fiir die Sauerstoffverhaltnisse der Gewésser deutlich zu. Gut sauerstoffver-
sorgt sind Gewasser, in denen der Sauerstoffgehalt nicht unter 6 mg/| absinkt. Empfindliche
Fischarten sind ab einer Sauerstoffkonzentration unter 4 mg/l gefahrdet. Bei niedrigeren

Werten sind Fischsterben nicht auszuschlie3en.

Zur Verbesserung der Sauer-

stoffverhéltnisse wurden

e die anfallenden Abwaésser in
den Kommunen mecha-
nisch-biologisch gereinigt

e die stoBartigen Belastun-
gen mit sauerstoffzehren-
den Stoffen bei Regener-
eignissen durch Regeniber-
laufbecken bzw. Regenklar-
becken abgefangen

Mechanische und biologische
Reinigung der Abwaésser

Angesichts der zum Teil sehr
starken Belastung der Gewas-
ser mit sauerstoffzehrenden

Stoffen insbesondere durch
hausliche Abwésser war es zu
Beginn der 60er Jahre erfor-
derlich, die Klaranlagen bei

Kommunen und Industrie mit
mechanischen und biologi-
schen Stufen auszustatten.
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Sanierungsplan Neckar,
Abwassertechnische
Zielplanung und War-
melastplan Neckar
fiihrten zur Verbesse-
rung der

Abwassertechnische
MaBnahmen fiihrten
zur Verbesserung der
Sauerstoffverhaltnisse
in den Fliissen.

Abb. 6: Entw. des Kldranlagenbestandes in Baden-Wiirttemberg (Quelle: ATV-DVWK)



Der Weg

Der Anschlussgrad an
kommunale Kl&ranla-
gen betrdagt 98%.

Die Abwasser von 1

bis 2% der Bevélkerung
kénnen nur dezentral
entsorgt werden.

10

Die heute realisierte mecha-
nisch-biologische Abwasserrei-
nigung kann die sauerstoffzeh-
rende Belastung (gemessen als
Biochemischer Sauerstoffbedarf
in 5 Tagen = BSBs) um deut-
lich mehr als 90% reduzieren.

Der Bau und Ausbau von
Kléranlagen wurde im We-
sentlichen in den 60er und
70er Jahren flachendeckend
vorangetrieben, so dass die
Kléranlagenzahl in Baden-
Wirttemberg stetig, teilweise
sogar rasant stieg. Anfang
der 90er Jahre wurde mit ins-
gesamt 1262 Anlagen die
max. Anzahl an Klaranlagen
erreicht (Abb. 6). Inzwischen
geht die Klaranlagenanzahl

durch AuBerbetriebnahme
kleinerer Klaranlagen zu
Gunsten des Anschlusses an
gréBere Anlagen wieder
zurlick, da hierdurch sowohl
die Reinigungsleistung als
auch die Wirtschaftlichkeit
verbessert wird.

Heute werden im Neckar-
Einzugsgebiet die hauslichen
Abwasser von rund 98% der
Bevélkerung in 584 kommu-
nalen Klaranlagen mechanisch
und biologisch gereinigt.

Fir die restlichen 1-2 % der
Bevdlkerung aus landlichen
Gebieten (Streusiedlungen,
Einzelgehofte) ist der An-
schluss an die 6ffentliche
Kanalisation 6konomisch nicht

vertretbar, so dass dort eine
dauerhaft dezentrale Abwas-
serentsorgung uber vollbiolo-
gische Hausklaranlagen oder
geschlossene Gruben erfolgt.
Im Einzugsgebiet haben zah-
lenmaBig zwar kleinere Klaran-
lagen (bis 10.000 Einwohner-
werte (EW)) den groBten An-
teil, jedoch entspricht deren
Reinigungskapazitat von insge-
samt 1,1 Mio. EW lediglich
einem Anteil von 10%.

Die 153 mittelgroBen Anlagen
(10.000-100.000 EW) haben
eine Kapazitat von 4,7 Mio. EW.
Ein nahezu gleich groBer Anteil
von 4,9 Mio. EW entfallt allein
auf die 19 groBten Anlagen
(>100.000 EW) im Einzugsge-
biet (Abb. 7).

19 Anlagen
> 100 000 EW

412 Anlagen
<10 000 EW

153 Anlagen
10 000 bis 100 000 EW

153 Anlagen
10 000 bis 100 000 EW

X0 19 Anlagen >100 000 EW

412 Anlagen <10 000 EW

Abb. 7: Zahl der Kléranlagen im Einzugsgebiet des Neckars nach GréBenklassen und Anteil an
der Reinigungskapazitat in Einwohnerwerten (Quelle: LfU)

Insgesamt entspricht die Reini-
gungskapazitat der Klaranlagen
mit 10,7 Mio. EW in etwa dem
Doppelten der im Neckar-Ein-
zugsgebiet lebenden Einwoh-
ner, da vielfach gewerbliche
und industrielle Abwasser in
den kommunalen Klaranlagen
mitbehandelt werden. In rund
216 Klaranlagen (bei 75% des
anfallenden Abwassers) wird
zudem auch gezielt nitrifiziert -
d.h. das unter Sauerstoffver-
brauch abbaubare Ammonium
wird in Nitrat umgewandelt
und das Gewasser so vor
einer schadlichen Ammo-
niumbelastung geschiitzt. Auf
Grund der besonderen Sensi-

bilitét des schiffbaren Neckars
gegenlber sauerstoffzehrender
Belastung wurden dort bereits
seit den 80er Jahren deutlich

Abb. 8: Hauptklarwerk Stuttgart

erhéhte Anforderungen an die
Klaranlagen beziiglich der
Nitrifikation gestellt.




Der Weg

Der Eintrag sauerstoffzehren-
der Belastung durch industri-
elle Direkteinleiter im Neckar-
Einzugsgebiet ist eher von
lokaler Bedeutung und betragt
insgesamt nur etwa 5% des
Eintrages aus kommunalen
Klaranlagen. Uberwiegend ist

Jahr
1965 nur mechanische
Grobreinigung

2001 moderne, mech./biol.

dieser durch die Papierindu-
strie bedingt. Bei der industri-
ellen Abwasserreinigung ist
vielfach eine erhebliche Re-
duktion des Schmutzeintrages
durch Anderung der Produkti-
on und Verbesserung der
Reinigungsverfahren erzielt

[kg *BSBs/ t Papier] [t Papier]
2 42
0,05 10

Klaranlage

*BSBs. Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen

worden. So hat sich bei einer
Papierfabrik der Schmutzein-
trag in den Neckar gegeniiber
1965 um rund 98 % verringert,
obwohl die Jahresproduktion
im gleichen Zeitraum um
500% zugenommen hat (Tab.1).

Reinigungsverfahren Schmutzeintrag Wasserbedarf Tages-Produktion Gesamteintrag
[t Papier]kg *BSBs/ Tag]

200 2.400

1.000 50

Tab.1: Typische Verrringerung der Gewésserbelastung durch Verbesserung der Produktion und

der Abwasserreinigung am Beispiel einer Papierfabrik (Quelle: RP Stuttgart)

Ausbau der Regenwasserbe-
handlung

Der Bau von mechanisch-bio-
logischen Kléaranlagen reichte
allein nicht aus, um die Sauer-
stoffverhaltnisse der Gewasser
zu sanieren. Es blieb das Prob-
lem, dass der Zufluss zur Klar-
anlage bei Starkregen begrenzt
werden muss, weil ansonsten
die Klarwirkung stark herabge-
setzt wird. Dazu missen Uber-
ldufe im Kanalnetz angeordnet
werden, die bei Bedarf einen
Teil des Mischwassers (Ab-
wasser, verdinnt mit Regen-

wasser) direkt den Gewassern
zuleiten. Es war also zusétzlich
notwendig, die sauerstoffzeh-
rende Belastung aus Regeni-
berlaufen durch den Bau von
Regenwasserbehandlungsan-
lagen zu reduzieren. Regeni-
berlaufbecken halten einen Teil
des Mischwassers zurlick, das
ansonsten entlastet werden
miusste. Nach Regenende
wird dieser Teil dann der
Kléranlage zugeleitet. So
werden Klaranlagen vor einer
hydraulischen Uberlastung
geschiitzt und Belastungen
der Gewaésser durch unbe-

handeltes Schmutzwasser aus
den Regenuberlaufen verrin-
gert.

Die GroBe der Regenlber-
laufbecken bewegt sich
zwischen 50 m3 und mehreren
Hundert m3. Im Neckar-
Einzugsgebiet gibt es heute
Uber 4.000 Regeniberlauf-
becken mit einem Gesamtvo-
lumen von ca. 1,8 Mio. m3.
Damit sind Uber 85% des Aus-
bauziels erreicht. Viele Stadte
und Gemeinden haben ihr
Ausbauprogramm bereits
abgeschlossen.

Abb. 9: Wirbelabscheider und Splilkippe eines Regeniiberlaufbeckens

Regeniiberlaufbecken
fihren den ersten
SpiilstoB3 zur Kléranlage.

Bis heute wurden liber
4000 Regenbecken im
Einzugsgebiet gebaut.
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Der Weg

OrdnungsgeméBe
Landbewirtschaftung
und Gewadsserrand-
streifen tragen zur
Reduzierung des Nahr-
stoffeintrags bei.

Der Phosphoranteil aus
Waschmitteln ging von
45% auf 5% zuriick.

2.2 MaBBnahmen zur Verringerung der Nahrstoffbelastung

Hohe Konzentrationen an den Pflanzennahrstoffen Stickstoff und Phosphor fihren zu einer un-
nattrlich starken Pflanzenvermehrung in den Gewassern (,,Eutrophierung”). Erkennbar ist die Eu-
trophierung durch Algenbewuchs des Gewasserbodens und ,Verkrautung” sowie in den langsam
flieBenden Abschnitten durch massenhaftes Auftreten von frei schwebenden Algen. Hauptquellen
des Nahrstoffeintrages sind hausliche Abwésser und Diingemitteleintrage aus der Landwirtschaft.
In unbelasteten FlieBgewassern begrenzt in der Regel Phosphor das Pflanzenwachstum, in
den Meeren kann allerdings Stickstoff , Minimumfaktor” sein.

Viele Gewasser, insbesondere die kleineren, in dicht besiedelten Gebieten und in Bereichen
mit intensiver Landbewirtschaftung sind in mehr oder weniger starkem Mafe eutrophiert. Die
Eutrophierung fiihrt zu starken Schwankungen des Sauerstoffgehaltes der Gewasser mit Uber-
sattigung am Tage und Sauerstoffdefiziten in den Nachtstunden. Weiterhin kénnen die Algen
bei Schlechtwetterperioden im Sommer oder zum Ende der Vegetationszeit massenhaft ab-
sterben und somit gravierende Sauerstoffdefizite bewirken.

Die physikalischen Faktoren wie Licht, Temperatur, FlieBgeschwindigkeit und Beschattung be-
einflussen dariber hinaus das Ausmal3 der Pflanzenproduktion in den FlieBgewassern maBgeblich.

Zur Reduktion der Né&hrstoffe

in den Gewassern wurden

e die Phosphate in Waschmit-
teln ersetzt

e spezielle Behandlungsver-
fahren der Phosphor- und
Stickstoffeliminierung in
den Klaranlagen eingefihrt

e die landwirtschaftlichen
Eintrdge durch gesetzliche
Regelung der Dingemittel-
anwendung und Gewasser-
randstreifen vermindert

85% der Abwasser
werden iiber eine Phos-
phoreliminierungsstufe
behandelt.

Abb. 10: Entwicklung
der N- und P-Uber-
schisse auf den land-
wirtschaftlich genutzten
Flachen in Baden-Wiirt-
temberg

(Quelle: M. Bach & H.-
G. Frede, Institut fur
Landeskultur, Universitat
GieBBen, 2001)
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Ersatz von Phosphor in
Waschmitteln

Zur Reduktion der Phosphorbe-
lastung wurden bereits zu Be-
ginn der 80er Jahre die Phos-
phate in Waschmitteln in zwei
Stufen durch eine Verordnung
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begrenzt, die sich als auBeror-
dentlich wirksam erwies.
Wiéhrend 1980 der Anteil des
Phosphors aus Waschmitteln
an der Gesamtphosphorbela-
stung in der Bundesrepublik
noch rund 45% betrug, sind
es heute nur noch etwa 5%.

Weitergehende Abwasser-
reinigung

Seit 1990 wurden alle Kléran-
lagen ab einer AusbaugréBe
von mehr als 10.000 EW mit
Stickstoff- und Phosphorelimi-
nierungsstufen ausgestattet.
Heute verfligen im Einzugsge-
biet des Neckars insgesamt 264
Anlagen fiir 8 Mio. EW Uber eine
Stickstoffeliminierung und 189
Anlagen fur 9,5 Mio. EW Uber
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eine Phosphoreliminierung.
Hierdurch werden ungeféhr
80% des Stickstoffs und 90%
des abwasserburtigen Phos-
phors zurlickgehalten.

Verminderung des n&hrstoff-
austrages aus der Landwirt-
schaft

Zur Verringerung der Nahrstoff-
austrage, insbesondere durch
Nitrat, aus landwirtschaftlichen
Nutzflachen ist EU-weit fest-
gelegt, dass Diingemittel nur
nach guter fachlicher Praxis
angewendet werden durfen.
Danach ist die Dingung nach
Art, Menge und Jahreszeit auf
den Bedarf der Pflanzen und
des Bodens auszurichten. Hier-
bei sind die im Boden verfug-
baren organischen und anor-
ganischen Nahrstoffe sowie
die Standort- und Anbaube-
dingungen zu berticksichtigen.
Die Entwicklung der landwirt-
schaftlichen Nahrstoffiber-
schisse als Differenz zwischen
Eintrag und Entzug durch Ernte
zeigt, dass durch die bedarfs-
gerechte Diingung die Uber-
schisse ab den 80er Jahren
stark abgenommen haben
(Abb. 10).
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Riickhaltung durch Gewés-
serrandstreifen

Gewésserrandstreifen tragen
neben der Erhaltung und
Verbesserung der dkologi-

schen Funktion der Gewasser
auch dazu bei, die Nahrstoff-
eintrdge sowie den Eintrag
von Pflanzenschutzmitteln zu
mindern. So sind in den an
das Gewadsser angrenzenden

Bereichen (i.d.R. 10 m) Baume
und Strducher zu erhalten,
sowie die Ruckfiihrung von
Acker- in Grinlandnutzung
anzustreben.

2.3 MaBnahmen zur Minimierung des Eintrages geféhrlicher Stoffe

Gefahrliche Stoffe beeintrachtigen schon in sehr geringen Konzentrationen die Vitalitat der Ge-

wasserorganismen und/oder die Nutzungsmaoglichkeiten des Wassers. lhre Emissionen missen
deshalb auf das unumgénglichste Mal3 beschrankt bleiben. Die Gefahrlichkeit wird bestimmt
durch Toxizitat (Giftigkeit), Persistenz (fehlende Abbaubarkeit), Akkumulierbarkeit (Anreiche-
rung) in den Sedimenten oder Gewéasserorganismen, Teratogenitat (erbgut- oder fruchtschadi-

gend), Cancerogenitat (krebserzeugend), hormonelle Wirksamkeit oder auch durch mangelnde

Entfernbarkeit bei der Trinkwasseraufbereitung. Sorgen bereiten heute nicht mehr die akuten

sondern vielmehr die chronischen und additiven Wirkungen von geféhrlichen Stoffen. Die akuten

Schwellen werden beim heutigen guten Stand der Umwelttechniken in der Regel unterschritten.

Von den vielfaltigen MaBnah-

men zur Verminderung der Be-

lastung mit gefahrlichen Stoffen

sind in erster Linie zu nennen:

e gezielte Reinigung industri-
eller Abwasser

* Verbote und Anwendungs-
beschréankungen

o freiwillige Selbstverpflich-
tung der Industrie zur
Eintragsminderung

sondern in eine kommunale
Klaranlage eingeleitet werden.

Bedeutende Branchen im
Neckar-Einzugsgebiet sind
die Metallver- und bearbei-
tung aber auch die Papier-
und Textilindustrie, die Leder-
herstellung, die Nahrungsmit-
telherstellung und die chemi-
sche Industrie.

ganze Reihe von Anwendungs-
verboten bzw. Anwendungs-
beschrankungen festgelegt
worden. Zudem wurde im Land
ein , Infoservice Pflanzenbau
und Pflanzenschutz” aufge-
baut, um die Landwirte bezlg-
lich des Einsatzes von Pflanzen-
schutzmitteln auch unter Um-
weltschutzaspekten gezielt zu
beraten.

Zur Entfernung gefahr-
licher Stoffe ist der
Stand der Technik.
anzuwenden.

Abwasserbehandlung nach
dem Stand der Technik

Verbote und Anwendungs-
beschrankungen

Selbstverpflichtungen der
Industrie

Zum Schutz der Gewasser
gegen die Belastung mit
gefahrlichen Stoffen sind in
der Bundesrepublik Mindest-
anforderungen fir die Einlei-
tung von Abwassern aus 55
Produktionszweigen (Indus-
triebranchen) festgelegt. Die
Einhaltung der Anforderun-
gen setzt eine Abwasserbe-
handlung nach dem Stand
der Technik voraus. Fur eine
Vielzahl von gefahrlichen Stof-
fen wie Schwermetalle und
chlororganische Verbindungen
gelten die Anforderungen be-
reits dann, wenn die Abwasser
nicht direkt in ein Gewasser,

In den letzten Jahrzehnten
wurden fir eine ganze Reihe
besonders geféhrlicher Stoffe
Herstellungs- und Anwen-
dungsverbote bzw. strikte
Anwendungsbeschréankungen
erlassen. Hierunter fallen
insbesondere sog. POP’s
(Persistent Organic Pollutents
= schwer abbaubare organi-
sche Stoffe, wie z.B. DDT und
PCB), die wegen ihrer Gefahr-
lichkeit weltweit als besonders
gefahrlich eingestuft werden.

Fir Pflanzenschutzmittel sind
die Zulassungsanforderungen
drastisch verscharft und eine

Auch die Industrie hat durch
freiwillige Selbstverpflichtun-
gen und Vereinbarungen mit
den Wasserbehorden einen
bedeutenden Beitrag zur Ver-
minderung der Eintrége
gefahrlicher Stoffe geleistet.
Beispielsweise konnte hierdurch
im Neckar-Einzugsgebiet der
Eintrag des biologisch schwer
abbaubaren Komplexbildners
EDTA im Zeitraum 1991-1996
halbiert werden. Die Wasch-
und Korperpflegemittelindu-
strie ersetzte die synthetischen
Duftstoffe Moschus-Ambrette
bzw. Moschus-Xylol in ihren Pro-
dukten aus Vorsorgegriinden.

Verbote und Anwen-
dungsbeschrankungen
sowie die Selbstver-
pflichtungen der Indu-
strie vermindern die
Anzahl der gefahrli-
chen Stoffe.
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Der Weg

Die Aufwadrmung des
Neckars wird in erster
Linie durch Kiihlwas-
sereinleitungen aus
den Warmekraftwer-
ken verursacht.

2.4 Reduktion der Warmebelastung

Durch Warmeeinleitungen bedingte Temperaturerhéhungen (,,Aufwéarmung”) sind nur in
engen Grenzen gewasservertraglich, da sie bei hoheren Werten die Lebensbedingungen fir

die naturraumtypischen Gewasserorganismen stark einschranken. Nachteilig ist zudem die

Beschleunigung sauerstoffzehrender Abbauprozesse mit zunehmender Temperatur bei gleich-

zeitig herabgesetztem Sauerstofflosungsvermogen. In sehr langsam flieBenden Gewassern,

wie dem gestauten Neckar zu Niedrigwasserzeiten, kann dies ein starkes Absinken der Sauer-

stoffkonzentration auf fischkritische Werte bewirken.

Die Wassertemperatur unterliegt einem ausgepragten Jahresrhythmus, der im Wesentlichen
durch den Jahresgang der Sonnenstrahlung und der Lufttemperatur bestimmt wird. Sie
bestimmt zudem weitgehend die biologische Besiedlung der FlieBgewésser mit charakteristi-
scher Abfolge im Langsverlauf. Mit Blick darauf werden sommerkalte und sommerwarme
Gewasserabschnitte unterschieden. In sommerkalten Strecken tiberschreitet die Wassertem-
peratur normalerweise im Jahresverlauf nicht die 20°C-Grenze. In unserer Region sind die

Béche und Flusse des Berglandes sommerkalt, die des Flachlandes in der Regel sommerwarm.

Mit dieser Einteilung lbereinstimmend werden die Gewasser in Bezug auf das Fischvorkommen
auch in Salmoniden- und Cypriniden-Fischregionen unterteilt.

Die anthropogene Wéarmebe-
lastung der Flisse und Béche
im Neckar-Einzugsgebiet ist in
der Regel gering. Nur im Be-
reich des schiffbaren Neckars
und am Oberen Kocher waren
MaBnahmen zur Reduktion
der Wérmebelastung erforder-
lich, um eine 6kologisch nicht
vertretbare Aufwarmung zu
vermeiden. Am Neckar wird
die Aufwarmung durch die
Kihlwassereinleitungen von
Warmekraftwerken, am Kocher
durch die Einleitung stark er-

Abb. 11: Kraftwerkstandort Altbach/Deizisau
mit Heinrich-Mayer-Park
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warmter Abwésser von Indus-
triebetrieben verursacht. Der
Einfluss kommunaler Klaranla-
geneinleitungen auf den War-
mehaushalt der Gewasser ist
dagegen vergleichsweise ge-
ring, im Sommer kdnnen sie
sogar zu einer Temperaturab-
senkung fuhren. Das Ausmaf3
der Beeintrachtigung ist weit-
gehend vom Anteil des Ab-
wassers an der Wasserfuihrung
abhangig und in der Regel
vernachlassigbar.

Neckar

Am schiffbaren Neckar zwi-
schen Plochingen und Obrig-
heim befinden sich an acht
Standorten Warmekraftwerke
zum Teil mit mehreren Kraft-
werksblocken, zwei davon sind
Kernkraftwerke. Die heutige
elektrische Gesamtleistungs-
kapazitat betragt 6.900 MW,
1970 waren es 2.300 MW.

Bereits zu Beginn der 70er
Jahre war absehbar, dass die
geplanten Kraftwerksneubau-
ten und Erweiterungen beste-
hender Anlagen zu einer er-
heblichen Belastung des

Temperaturregimes und zur
Uberschreitung der ékolo-
gisch begriindeten Toleranz-
schwellen fihren werden,
wenn keine GegenmalBnah-
men ergriffen werden. Aus
den Simulationsrechnungen
zum ,Warmelastplan Neckar”
ergab sich 1973 die Forde-
rung, Kraftwerksneubauten
mit Kihltirmen zu betreiben.
Bei den neuen Kraftwerken
bzw. Kraftwerksblécken in
Neckarwestheim, Altbach,
Marbach und Heilbronn wurde
dies konsequent umgesetzt.
Der Betrieb der Kuhltirme ist
durch Auflagen geregelt;
HauptsteuergréBe ist dabei die
Wasserfiihrung des Neckars.
Mit dem Kihlturmbetrieb sind
allerdings Wasserverluste durch
Verdunstung verbunden, die
am Neckar bei gleichzeitigem
Einsatz aller Kraftwerkkihltur-
me rund 2,5 m3/s betragen
kénnen. Bei Niedrigwasser-
fihrung wére am mittleren
Neckar ein solcher Verlust zu
hoch, er wird dort zum Schutze
der Lebensgemeinschaften
auf 1,25 m3/s begrenzt. Diese
Begrenzung fuhrt im ungiin-
stigsten Falle zur Reduzierung
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des Kernkraftwerkbetriebes in
Neckarwestheim, wenn die
Wasserfiihrung des Neckars
am Pegel Lauffen weniger als
25 m3/s betragt. Seit der Er-
weiterung des Hochwasser-
rickhaltebeckens Ehmetsklinge
am Oberlauf der Zaber kann
mit bis zu 800 I/s ein Teil des
Verdunstungsverlustes ausge-
glichen werden.

Anzumerken ist, dass mit dem
Einsatz der Hybridtechnik (einer
Kombination von Trocken- und
Nasskihlung), wie beim Kraft-
werk Altbach/ Deizisau, Ver-

dunstungsverluste gegenuber
der reinen Nasskiihlung deut-
lich vermindert werden kénnen.

Oberer Kocher

Am oberen Kocher im Raum
Aalen fihrten die stark er-
wéarmten Abwasser von zwei
Papierfabriken und einem
Textilveredler in groBer Nahe
zueinander zu einer erhebli-
chen Warmebelastung des
Kochers. Insbesondere bei
Niedrigwasser in der warmen
Jahreszeit war die Situation
in diesem wasserarmen

Gebiet besonders prekéar. In-
folge der in den 90er Jahren
durchgefiihrten Sanierungen,
die in erster Linie die Vermin-
derung der stofflichen Belas-
tung zum Ziel hatten, resul-
tierte auch ein Rickgang der
Warmebelastung. Die bisheri-
ge Reduktion ist jedoch an-
gesichts des salmoniden Cha-
rakters des Oberen Kochers
aus 6kologischer Sicht noch
nicht ausreichend. Derzeit wer-
den Mdoglichkeiten zur weite-
ren Reduktion der Aufwarmung
untersucht.

Am Oberlauf des
Kochers wird die Was-
sertemperatur durch
industrielle Abwas-
sereinleitungen erhdht.

2.5 Verbesserung der 6kologischen Verhéltnisse

Der Charakter der Flisse und Flusstaler hat sich durch menschliche Eingriffe in den vergang-
enen Jahrhunderten tief greifend verandert. Zum Zwecke der Landgewinnung, des Hochwasser-
schutzes, der Schiffbarmachung und der Energiegewinnung wurden die Gewasser ausgebaut,
begradigt oder verdolt, Altarme trockengelegt oder aufgefiillt. Diese Veranderung der Struk-
tur des Gewassers und seines Umfeldes hat unmittelbaren Einfluss auf die Lebensgemein-
schaften im und am Gewasser.

Eingriffe in die Linienfihrung, harter Ufer- und Sohlenverbau sowie der Bau von Querbauwerken
fiihren zu einer Stérung der Eigendynamik und der wichtigen Wechselbeziehung zwischen Ge-
wasser und Aue. Die Folge ist eine Strukturverarmung des Gewasserbettes und die weitgehende
Zerstorung der 6kologischen Funktionsfahigkeit der natirlichen Aue. Diese Entwertung ist,
neben der Gewasserverunreinigung, eine der Hauptursachen fur den Rickgang spezialisierter,
an diese Dynamik gebundener heimischer Arten und dem vermehrten Vorkommen anspruch-
loser ,, Allerweltsarten”.

Die dichte Besiedlung der Auen und der daraus resultierende hohe Versiegelungsgrad der
Flache bedingen eine geringere Versickerung des Regenwassers und fiihren zu einem rasche-
ren Regenwasserabfluss. Der Verlust friher vorhandener natirlicher Retentionsraume, die eine
Pufferung des Hochwassers bewirkten, fiihrt zu einer Verscharfung der Hochwassersituation.

Die naturnahe Entwicklung der
Gewasser ist heute eine der

zu, bei ausgebauten Gewas-
sern in einem angemessenen

Schwerpunktaufgaben der
Wasserwirtschaft und der Um-
weltpolitik. Das neue Wasser-
gesetz von 1998 weist allen
fur die Gewésser Verantwort-
lichen - den Trégern der Un-
terhaltungslast - die Aufgabe

Zeitraum die Voraussetzung
fur eine naturnahe Entwick-
lung zu schaffen. Kommunen
und Land sollen hierzu so ge-
nannte Gewasserentwicklungs-
pléne (GEP) aufstellen und
umsetzen.

Abb. 12: Renaturierter Schenkenseebach bei Frankenhardt

Naturnahe Gewasser-
entwicklung bedeutet
Verbesserung der
Skologischen Verhalt-
nisse und starkt den
natiirlichen Wasser-
riickhalt in der Flache.
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Das Erreichte

Das Messnetz mit che-
misch-physikalischen

und biologischen Kom-
ponenten liefert die Da-
ten zur Zustandsbewer-
tung und ist Grundlage
fiir Erfolgskontrollen.
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3. Das Erreichte

Nachfolgend werden der der-
zeitige Zustand und die Ent-
wicklung der Giteverhaltnisse
des Neckars und seiner Zuflisse
als Ergebnis der durchgefihr-
ten MaBnahmen beschrieben.
Die hierfur erforderlichen Da-
ten wurden weitgehend durch
das ,Qualitative FlieBgewésser-
messnetz Neckar” der LfU er-
hoben. Das Messnetz umfasst
e 46 chemisch-physikalische
Messstellen zur Feststellung
der Beschaffenheit von Was-
ser, Sediment und Schweb-
stoffen
® 615 biologische Untersu-
chungsstellen zur Ermitt-
lung und Kartierung der
biologischen Gewésserglite

Die chemisch-physikalischen
Messstellen konzentrieren sich
auf den gestauten Neckar und
seine wichtigsten Zuflissen in
deren Mindungsbereich. Das
dort durchgefiihrte Messpro-
gramm ist gestuft und umfasst
je nach Lage und gutewirt-
schaftlicher Bedeutung der
Messstelle 20 - 200 Einzelstoffe.

Zum Veranschaulichen der Ergeb-
nisse werden zwei verschiedene
Abbildungstypen verwendet

e Karten mit Bewertungsbéan-
dern zur Darstellung der der-
zeitigen Glteverhéltnisse.

In den Karten sind die Mittel-
werte der 90-Perzentile der
letzten 3 Jahre dargestellt.

e Verlaufsdiagramme der 90-
Perzentile zum Aufzeigen der

Gliteentwicklung an der Miin-
dung des Neckars in den
Rhein in Mannheim sowie
an den Neckarzuflissen. Die

Diagramme sind mit farbigen
Bandern entsprechend der
7-stufigen LAWA Klassifika-
tion hinterlegt.
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Abb. 13: Lage der chemisch-physikalischen Messstellen im
Neckar-Einzugsgebiet (Quelle: LfU)

3.1 Sauerstoffverhaltnisse

Der Ausbau der Klaranlagen
mit mechanischen und biolo-
gischen Reinigungsstufen und
die MaBnahmen zur Regen-
wasserbehandlung fihrten zu
einem deutlichen Riickgang
der Belastung der Gewasser
mit sauerstoffzehrenden Stof-
fen. Als Folge haben sich die
Sauerstoffverhéltnisse der
Béche und Flisse im Einzugs-
gebiet deutlich verbessert.

Belastung mit abbaubaren
Stoffen

Aktuelle Situation

Die Belastung des Neckars mit
leicht abbaubaren Stoffen ist
gemessen an dem Indikator
.Biochemischer Sauerstoffbe-
darf in finf Tagen” (BSBs) nun-
mehr mit gering bis maBig zu
bewerten.

Von den Zuflissen sind ledig-
lich Zipfelbach, Kérsch, Prim,
Wirm und Steinlach sowie
der Oberlauf des Kochers als
deutlich mit leicht abbauba-
ren Stoffen belastet einzustu-
fen (Klasse lI-1ll). Die anderen
untersuchten Zuflusse sind
nur maBig oder gering bela-
stet (Klasse Il bzw. Klasse I-Il)
(Abb. 14).
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Der Ausbau der Klar-

g anlagen und Regen-

wasserbehandlung

bewirkte einen Riick-

gang dersauerstoff-

zehrenden Belastung
b um mehr als 80 %.
Eine deutliche Verbes-
serung der Sauerstoff-
verhiltnisse ist die
Folge.

el P Giiteklassen BSB, (mg/l)
(LfU Baden-Wiirttemberg) (90-Perzentil)
|| unbelastet <15
gering belastet 1,5-3
..bFI maBig belastet 3-6
i o 11111 deutlich belastet 6-9
1] erhoht belastet 9-12
hoch belastet 12-15
sehr hoch belastet >15
Abb. 14:
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Entwicklungstendenzen

Der Verlauf der Jahreskennwerte
der Neckarmessstelle Mannheim
in Abb. 15 zeigt, dass die Belas-
tung mit leicht abbaubaren Stof-
fen gegeniber den 70er
Jahren um mehr als 80% zu-
rickgegangen ist.

Eine noch starkere Verbesse-
rung konnte bei dem ebenfalls
sauerstoffzehrenden Ammonium
festgestellt werden; die Ammo-
niumkonzentrationen sind im
Neckar im Mittel um rund 95 %
von rund 6 mg/l Anfang der
70er Jahre auf 0,1 mg/| heute
zurlickgegangen (Abb. 16).

Die Belastung mit leicht abbau-
baren Stoffen zeigt auch in den
Neckarzuflissen im Allgemei-
nen einen ricklaufigen Trend.
Die Ammoniumkonzentrationen
konnten erfreulicherweise in
allen Zuflissen vermindert wer-
den; die héchsten Reduktionen
werden in Eyach, Echaz, Erms,
Fils, Rems und Murr registriert
(Abb. 17).

Belastung der FlieBgewésser mit leicht abbaubaren Stoffen (gemes-
sen als BSBs), Stand 2001 (Quelle: LfU)
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Abb. 15: Entwicklung der BSBs-Konzentrationen (90-Perzentil)
im Neckar (Quelle: LfU)
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Abb. 16: Entwicklung der Ammoniumkonzentrationen
(90-Perzentil) im Neckar (Quelle: LfU)
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Abb. 17: Entwicklung der
Belastung mit Amonium in
Zufliissen des Neckars (Quel-
le: LfU)

Die Glitemessstationen
dokumentieren die
positive Entwicklung
des Sauerstoffgehaltes
im Neckar.

Im Sommer bei Nied-
rigwasser ist der
Neckar gelegentlich

zu beliiften. Das Sauer-
stoffreglement dazu
hat sich bewa&hrt.

18

Sauerstoffgehalt

Durch den starken Rickgang
der Belastung mit Zehrstoffen
haben sich die Sauerstoffver-
haltnisse der Gewasser, wie die
Entwicklung der biologischen
Gewassergute im Neckar-Ein-
zugsgebiet zeigt, deutlich ver-
bessert. Der Anteil der Unter-
suchungsstellen mit guter
Sauerstoffversorgung - Klasse |l
und besser - erreicht heute
beinahe 80 % gegeniiber etwa
40 % im Jahre 1974 (Abb. 18).

Auch die Daten der Messstation
Mannheim dokumentieren die
positive Entwicklung. Das fur

die Bewertung der Sauerstoff-
verhaltnisse maf3gebende 10-
Perzentil ist von 4 mg/l Anfang
der 70er Jahre bis heute auf

ca. 7mg/l angestiegen (Abb. 19).

Sauerstoffreglement Neckar
Allerdings kann die Sauerstoff-
konzentration im Neckar
beim Zusammentreffen von
extremem Niedrigwasser und
sommerlichen Hitzeperioden
auf Teilstrecken kurzfristig auf
Werte unterhalb von 4 mg/I
fallen (Abb. 20). Anspruchsvol-
le Fischarten sind ab diesem
Wert geféhrdet, so dass es er-
forderlich ist, den Sauerstoffge-
halt in dieser Zeit durch Beluf-
tungsmafBnahmen anzuheben.
Um die Gefahrenlage zu er-
kennen und die Beliftungs-
maBnahmen zu steuern, wer-
den an 13 Messstationen am
Neckar der Sauerstoffgehalt
und die Wassertemperatur

kontinuierlich mit Sensoren
gemessen. Bei Erreichen der
Warn- und Alarmgrenzen wird
automatisch die LfU benach-
richtigt, um die erforderlichen
MaBnahmen des ,, Sauerstoff-
reglement Neckar” rechtzeitig
einleiten zu kénnen. An dieser
Vereinbarung zur Stiitzung der
Sauerstoffverhéltnisse im Ne-
ckar sind die Kraftwerke der
Elektrizitatsversorgungs-
unternehmen (EVU) am Neck-
ar und die Klaranlage Stutt-
gart-Muhlhausen der Stadt
Stuttgart im Sinne einer Um-
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weltpartnerschaft beteiligt.
Danach wird der Neckar bei
Werten unterhalb von 4 mg/I
durch speziell hierflr ausge-
legte Kraftwerksturbinen oder
durch Wehriberfall beltftet. In
den letzten 20 Jahren ist im
Neckar kein Fischsterben in
Folge von Sauerstoffmangel
aufgetreten. Einerseits haben
hierzu die verbesserten Sauer-
stoffverhéltnisse im Fluss
beigetragen, andererseits ha-
ben sich die Beliftungsmal3-
nahmen bewahrt.
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Abb. 18: Prozentuale Verteilung der Glteklassen im Neckar-
Einzugsgebiet 1974 und 1998 (Quelle: LfU)
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Abb. 19: Entwicklung des Sauerstoffgehaltes (10-Perzentil) im

Neckar (Quelle: LfU)
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3.2 Nahrstoffe
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Abb. 20: Verlauf der Sauer-
stoffminima im Langsprofil
des Neckars (Quelle: LfU)

Anmerkung: Auffrischung durch
Zuflusse, Sauerstoffeintrag durch den
Kiihlturmbetrieb des Gemeinschafts-
kraftwerks Neckarwestheim (GKN)

Aktuelle Situation

Die Nahrstoffbelastung ist im
Neckar-Einzugsgebiet deutlich
schlechter zu bewerten als die
Sauerstoffverhaltnisse. Ursachen
fur die ungunstige Situation sind
erhebliche Eintrdge aus so-
genannten ,diffusen Quellen”.

Die Gewasser im Neckar-Ein-
zugsgebiet erreichen in Bezug
auf die Nitrat-Konzentration an
keiner der Untersuchungsstellen
einen guten Zustand (Abb. 21).

Nitrat_N (mg/l)

(90-Perzentil)

LAWA-Giiteklassen

unbelastet <1

gering belastet 1-15

maBig belastet 1,5-25
11-111 deutlich belastet 25-5

1] erhoht belastet 5-10
hoch belastet 10-20
sehr hoch belastet >20

Es herrscht eine deutliche bis

erhdhte Belastung vor. Die
Korsch ist mit ihrem hohen Ab-
wasseranteil sogar hoch mit
Nitrat belastet (Klasse IlI-IV).
Ahnlich ungiinstig zu bewerten
ist die Belastung der FlieBge-
wasser im Einzugsgebiet mit
Phosphat (Abb. 22). Der Neckar
ist auf groBen Strecken er-
hoht belastet (Klasse Ill). Die
hochsten Phosphatwerte wei-
sen Kérsch und Zipfelbach auf.

LAWA-Giiteklassen o-Phosphat P (gl
(90.Perzenti)
unbelastet <0,02
gering belastet 0,02-0,04
miBig belastet 0,04-0,1
11-111 deutlich belastet 01-0,2
I} erhéht belastet 0,2-0,4
hoch belastet 04-08
sehr hoch belastet >08

Nahrstoffe stammen zu
einem erheblichen Teil
aus diffusen Quellen
sowie aus Abwasserein-
leitungen.
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Die Aufschlisselung der N&hr- Schslreint rige in don Mook
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stoffbelastung nach Eintrags- LR

pfaden zeigt, dass Nitrat - sl G - o | ilhs R
hauptsachlich tber das Grund- i i 1 F E
wasser (rund 50%, zu groB3en H 2 .'i il E - | :'E.
Teilen von landwirtschaftli- . — ) | [ | o |
chen Nutzflachen) und Uber

Klaranlagenablaufe (rund 30%)

eingetragen wird. Phosphor

hingegen gelangt zu erhebli-

chen Teilen uber Klaranlagen- Fluseiie sl inagss in ien Mok

.. . 11:1:' i P
ablaufe und an erodierten g
JES W PR L1 DN

Bodenpartikeln gebunden
(rund 50% bzw. 30%) in die
Gewasser (Abb. 23). Der hohe
Erosionsanteil ist dadurch

begriindet, dass Phosphor von
landwirtschaftlichen Flachen

zusammen mit den erodierten  Abb. 23: Anteil der verschiedenen Pfade an den gesamten Nitrat-
Bodenpartikeln in die Gewds-  bzw. Phosphoreintrédgen des Neckar-Einzugsgebietes, Stand 2000
ser gelangt. (Quelle: LfU)

Die Belastung mit Phos-  Entwicklungstendenzen
phor und Stickstoff hat Die Nitratkonzentrationen ha-
sich deutlich reduziert, ben bis Ende der 70er Jahre
ist aber immer noch zu stetig zugenommen und in den

hoch. 80ern auf erhohtem Niveau Lemrted bt

stagniert. Erst seit dem Beginn - Besanmg:
der 90er Jahre zeigt sich eine E’ i
Trendumkehr bewirkt durch die = e
Nachristung von Klaranlagen : _:__h::h
mit Verfahrensstufen zur Stick- i Emi2ig
stoffeliminierung (Abb. 24). i

L gt e b

Die Belastung des Neckars mit
Phosphor hat sich bereits zu
Beginn der 80er Jahre durch
den Ersatz von Phosphaten in Abb. 24: Entwicklung der Nitrat-Konzentrationen (90-Perzentil)

Waschmitteln stark verringert. im Neckar (Quelle: LfU)
Hinzu kommt, dass seit den

90er Jahren viele Klaranlagen

vermehrt mit Verfahrensstufen

zur Phosphoreliminierung nach-

geristet wurden. Insgesamt hat 25

die Phosphat-Belastung des =

Neckars gegentiber Anfang der -E— 5 ([P
70er Jahre um rund 85% abge- i : ‘r:* =
nommen (Abb. 25). Die Trend- o
umkehr der Nitratkonzentra- é smt
tionen ist auch bei den Zuflis- bl
sen des Neckars zu beobach- E . _:::I:"_

ten. Besonders erwadhnenswert
sind dabei die positiven Ent- o

&

B
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FEFFFPSFTFFFF
wicklungen bei Echaz, Fils, Rems, & &4 e ﬁ #

Wiirm, Enz und Kocher, die heu- ~ Abb. 25: Entwicklung der Phosphat-Konzentrationen (90-Per-
te mit Klasse II-ll bzw. Klasse zentil) im Neckar (Quelle: LfU)
Il bewertet werden (Abb. 26).
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Die Phosphatkonzentrationen falls positiv entwickelt. Die

der Zuflisse haben sich eben- Konzentrationen waren dort

- -_—
(=] 1)
=

Balawtung:
|| 1""
- = ety hoch
=g
==
ER s
= b
8 ; Eifiih
= i deich
. w g
L ® b
i E -'7
& T W g
il "' 2 =

Abb. 26: Vergleich der Nitrat-Konzentrationen in Zuflissen des
Neckars (Quelle: LfU)
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Abb. 27: Vergleich der Phosphat-Konzentrationen in Zufliissen
des Neckars (Quelle: LfU)
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Abb. 28: Jahresmittelwerte der Chlorophyll- und Phosphorge-
halte an der Messstation Mannheim (Quelle: LfU)

Mitte der 80er Jahre allesamt
hoch bis sehr hoch. Heute
werden Phosphatkonzentra-
tionen erreicht, die der che-
mischen Guteklasse II-Ill und
[l entsprechen. In Eyach,
Echaz, Erms, Rems, Wurm
und Elsenz wurden die Phos-
phat-Konzentrationen sogar
um mindestens zwei Klassen
reduziert (Abb. 27).

Trophiestatus des Neckars

Der staugeregelte Neckar ist
ein planktondominiertes Ge-
wasser, d.h. die vorherrschen-
den Wasserpflanzen sind frei-
schwebende Planktonalgen,
die fur sehr langsam flieBende
Flussabschnitte typisch sind.
Die Planktonalgenkonzentrati-
on wird vom Nahrstoffangebot
und maBgeblich von hydrolo-
gischen (Turbulenz, FlieBge-
schwindigkeit) und witterungs-
bedingten (Sonneneinstrahlung,
Wassertemperatur) Faktoren
beeinflusst und bestimmt. Das
Ausmal der Pflanzenproduk-
tion (Trophie) wird anhand des
Chlorophyllgehaltes, als Mal3
fur den Gehalt an Planktonal-
gen, ermittelt und bewertet.

Aktuelle Situation

Nach der Trophie-Klassifizier-
ung der LAWA ist der Neckar
ein planktondominiertes Flie3-
gewasser. Er ist als eutroph
(mé&Bige Primarproduktion) zu
bewerten. Streckenweise treten
gelegentlich Algenbliten auf.

Entwicklungstendenzen

Im Neckar, dessen Phosphat-
gehalt seit 1985 um etwa 75 %
abgenommen hat, l3sst sich ein
gleich starker Rickgang des
Chlorophyllgehaltes nicht fest-
stellen (Abb. 28). Offensichtlich
ist das gegenwartige Nahrstoff-
niveau fir die Begrenzung des
Algenwachstums noch nicht
ausreichend abgesenkt.

Der staugeregelte
Neckar ist ein eutro-
phes, planktondomi-
niertes Gewasser.
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Gefahrliche Stoffe be-
eintréchtigen schon bei
niedrigen Konzentra-
tionen die Vitalitat der

Gewadsserorganismen.

3.3 Gefahrliche Stoffe

Die Zielwerte fir gefahrliche
Stoffe sind in der Regel dann
erreicht, wenn ausgereifte
technische MaBnahmen fir
eine Reduktion bereitstehen
oder andere Regulierungs-
maBnahmen greifen, die von
Substitutionen Gber Entwick-
lung und Anwendung neuer
umweltschonender Produkti-
onsverfahren bis zu Stoffver-
boten reichen kénnen. Weiter-
hin problematisch ist der Eintrag
gefahrlicher Stoffe, wenn sie
diffus aus der Flache in die Ge-

wasser gelangen oder eine

PCB (polychlorierte Biphenyle)
erzielt worden.

Bei den Schwermetallen ist
durch die Reduktion der Be-
lastung des Wassers auch die
ehemals z.T. extrem starke
Schwermetallbelastung der
Sedimente zuriickgegangen
(Abb. 29).

Heute werden im Einzugsge-
biet, in den Sedimenten durch-

L]
i

weg Akkumulationsgrade er-
reicht, die Uberwiegend als
méaBig belastet (Klasse ) ein-
zustufen sind (wie auch aus der
Abbildung 30 ersichtlich). In
der Abbildung ist die jeweils
schlechteste Guteeinstufung
von den untersuchten Ele-
menten Blei, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Nickel,
Quecksilber, Zink dargestellt
(Worst-Case-Karte).

K . Belasturg
ausgereifte Sanierungstechno- E :
logie fehlt, wie fur wasserlds- E‘ 2 aslioas
. =4 el U
liche, schwer abbaubare Stoffe. g 15 A

E i dmitich

Bei CKW, PCB und Ziel Gberwiegend erreicht E i minaki

Schwermetallen wurden i 5 gering
W s s bl

landesweit gute Sanie-
rungserfolge erzielt.

Landesweit gute Sanierungs-
erfolge sind in den letzten
Jahrzehnten - von lokalen Aus-
nahmen abgesehen - bei den
Schwermetallen, bei den CKW
(Chlorkohlenwasserstoffe) und

§3E§

Abb. 29: Entwicklung der Cadmium-Konzentration in den
Neckarsedimenten bei Lauffen (Quelle: LfU)
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Eine Ausnahme bilden die
Metalle Kupfer und Zink, die
aus Hausinstallationen bei
Regenereignissen in erhebli-
chen Mengen in die Gewasser
gelangen und sich dort in den
Sedimenten anreichern.

Stark abgenommen hat die
Belastung mit CKW, insbe-
sondere mit chlorierten
Lésemitteln, die in ihren An-
wendungen bei Industrie und
Gewerbe konsequent substi-
tuiert wurden. So ist die Kon-
zentration von Trichlorethen,
einem friher viel verwende-
tem Lésemittel zur Metallent-
fettung und chemischen Rei-
nigung, im Neckar gegeniiber
den 80er Jahren im Mittel
von 0,3 pg/! auf kleiner 0,02
g/l zuriickgegangen. Ahnlich
positive Tendenzen zeigen
sich auch bei PCB, einer
Stoffgruppe, deren Anwen-
dung heute verboten ist und
die friher vorwiegend als
Hydraulikol verwendet wurde.
Allerdings kénnen heute noch
bei hdheren Wasserfiihrungen
erhéhte Konzentrationen an
PCB beobachtet werden.
Diese in den Sedimenten ge-
bundenen hoch persistenten
Stoffe werden dann aufgewir-
belt und kénnen nachgewie-
sen werden.

Ziel noch nicht erreicht

Nicht zufrieden stellend redu-
ziert sind die Belastungen
durch PSM (Pflanzenschutz-
mittel), PAK (polychlorierte
aromatische Kohlenwasser-
stoffe), sowie wasserldsliche
und schwerabbaubare Stoffe.

Bei PSM werden heute elf
Wirkstoffe mehr oder weniger
h&ufig im Neckar beobachtet
und nachgewiesen. Bei vier
dieser Wirkstoffe wird der
Trinkwassergrenzwert von

0,1pg/l wahrend der Anwen-
dungszeit kurzzeitig Uberschrit-
ten. Die 6kotoxikologisch be-
griindeten Zielvorgaben wer-
den bei Isoproturon und
Diuron zur Anwendungszeit
regelmaBig und z.T. erheblich
Uberschritten (Abb. 31, Abb.
32). Isoproturon findet in Ge-
treidekulturen als Herbizid
Anwendung. Diuron ist als
Totalherbizid in Siedlungsge-
bieten zur Unkrautbekémp-
fung weit verbreitet. Die
Belastungssituation ist in den
kleineren Gewéssern im unmit-
telbaren Bereich der Anwen-
dung natirlich noch unginsti-
ger. Viele der heute registrier-
ten Fischsterben sind dort auf
unsachgemafBe Anwendung
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Bei PSM, PAK und ei-
nigen wasserléslichen,

oder Entsorgung von PSM
zurlickzufthren.
persistenten Stoffen

PAK entstehen bei der unvoll- bestehen noch Defizite.

sténdigen Verbrennung von
fossilen Brennstoffen und ge-
langen diffus bei Regenereig-
nissen in die Gewasser. Einige
Vertreter dieser Verbindungs-
klasse sind cancerogen.
Durch Verscharfung der
Luftreinhaltevorschriften ist
die PAK-Belastung der Um-
welt seit den 70er Jahren
stark zuriickgegangen. Trotz-
dem werden weiterhin auch
in den Gewassern uner-
winscht hohe Belastungsspit-
zen dieser hoch persistenten
Stoffklasse erreicht.
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Abb. 31: Diuron-Gehalte im Neckar bei Mannheim (Quelle: LfU)
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Abb. 32: Isoproturon-Gehalte im Neckar bei Mannheim (Quelle: LfU)
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Gut wasserl6sliche und
schwer abbaubare Stoffe sind
durch die heutige Art der
Abwasserreinigung nur héchst
unvollkommen zu entfernen
und gelangen deshalb mei-
stens in betrachtlichen Kon-
zentrationen in die Gewasser.
Einige Komplexbildner und
Arzneimittel gehodren zu dieser
Stoffgruppe. Vielfach sind die
Kenntnisse Uber das 6kotoxi-
kologische Verhalten dieser
Stoffe fir eine abschlieBende
Bewertung der Geféhrlichkeit
noch nicht ausreichend. Zudem
lassen sich viele dieser Stoffe
mit der heutigen Aufbereitungs-
technologie bei der Trinkwas-
sergewinnung ebenfalls nicht
eliminieren und sind deshalb
problematisch.

Komplexbildner finden An-
wendung z.B. bei der Papier-
herstellung und Metallbe-
handlung, als Zusatze in Wasch-
mitteln und Kosmetika sowie
als Fotochemikalien. Insbe-
sondere EDTA und DTPA wer-
den hierbei in groBen Mengen
eingesetzt und finden sich
dementsprechend in erhéhten
Konzentrationen in den Ge-
wassern. Die EDTA-Belastung
im Neckar-Einzugsgebiet ist
allerdings auf Grund der Selbst-
verpflichtung der Industrie seit
Anfang der 90er Jahre halbiert
worden (Abb. 33). Die heuti-
gen Konzentrationen sind
jedoch immer noch hoch.

Eine Reihe von Arzneimitteln
sind ebenfalls schwer abbau-
bar und gut wasserlslich und
in erstaunlich hohen Konzen-
trationen in den Gewassern

zu finden. Untersuchungen an
Neckar und Kérsch ergaben,
dass Antiepileptika, Lipidsen-
ker, Analgetika und Réntgen-
kontrastmittel die héchsten
Konzentrationen in den Ge-
wassern aufweisen (Tab. 2).

In Kérsch und im unteren Ne-
ckar wurden zudem in gerin-
geren Konzentrationen auch
Phytodstrogene, C)strogene
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und einige andere hormonell
wirksame Substanzen gefun-
den, die in Organismen
wverweiblichende” bzw.
,vermannlichende” Effekte
hervorrufen kénnen. Uber die
Wirkung der gemessenen
Konzentrationen der Arznei-
mittel und der hormonell wirk-
samen Substanzen ist derzeit
noch zu wenig bekannt.

ELTA}

X

19
1857
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Abb. 33: EDTA-Jahresfrachten im Neckar (Quelle: LfU)

Wirkstoff und Wirkstoffgruppe

Arzneimittel:

Neckar (pg/l) Kérsch (ug/l)
min max min max

Betablocker:
Metoprolol
Sotalol

Antiepileptika:
Carbamazepin

Lipidsenker und Metabolite:
Clofibrinsaure
Bezafibrat

Antiphlogistika, Antipyretika,
Analgetika:
Diclofenac

lodierte Réntgenkontrastmittel:
lopamidol
Amidotrizoeséure

<0,010 | 0,19 0,26 0,81

0,026 | 0,047 0,12 0,26
0,064 0,13 0,31 0,76

0,052 0,29 0,21 1,2

0,017 | 0,045 0,081 0,17

0,024 0,20 0,55 0,90

0,14 0,71 0,37 18
0,15 0,74 0,060 0,66

Tab. 2: Konzentrationsbereiche
(Quelle: LfU)

nachgewiesener Arzneimittel
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3.4 Temperaturverhéltnisse

Aktuelle Situation

Im Temperaturlangsprofil des Acht Kraftwerke beein-
Neckars lasst sich im Jahres- " F\-\j\_' flussen das Warmere-
durchschnitt eine starke Er- ' X = gime des Neckars.
héhung der Wassertemperatur E 3 ? “'E Kiihltiirme halten die
unterhalb der Kiihlwasserein- g E o Erwdrmung in vertret-
leitung der Kernkraftwerke E 4 E ] baren Grenzen.
Neckarwestheim und Obrig- - H |

heim verzeichnen (Abb. 34). 4 f

Die Aufwédrmung des Neckars 2

zwischen Deizisau und Mann- ”:l, o F N S P 4

heim betragt im Jahresmittel & ¥ F S . Ed & F d,fj' i

rund 3 °C. Hiervon ist aller- o £: i i

dings rund 1 °C auf die natur-
liche Erwarmung des Neckars ~ Abb. 34: Temperatur-Jahresmittel des Neckars im Langsprofil
zuruckzufuhren. 2001 (Quelle: LfU)

:3" &
Die starken Schwankungen der

FEFISTFFFISSF
einzelnen Jahre sind in erster ~ Abb. 35 : Aufwdrmung des Neckars zwischen Deizisau und
Linie von der erzeugten Ener-  Mannheim (Quelle: LfU)

Entwicklungstendenzen 5
Die Darstellung der Tempe-
raturdifferenz zwischen
Deizisau und Neckarmiin-
dung in Abb. 35 lasst von
1973 bis heute keinen eindeu-

Pl

tigen Trend erkennen. Ledig-

=

lich in den 70er Jahren und zu

Temperatusdiferene [H)

Beginn der 90er Jahre ist ein

Anstieg der Temperaturdiffe-

™ o
o

renz in Ansatzen ablesbar.

giemenge, von der Wasser-
fuhrung und der meteorologi-

et
schen Situation der Jahre ab- :
P . ~ sl keis Lalatung | -

hangig. Die Zunahme der Tem i ot
peraturdifferenz im Gesamt- 2o
zeitraum ist trotz erheblicher —-'E"h"-;"lfblﬁ-'-l-l-":l

in K
Steigerung der Kraftwerkska-
pazitéten um das ca. 2,5-fache 1500 |=—=iarmesnleiung

. . . . iy il Mtk

vergleichsweise gering, da die il Wi v

Neubauten seit 1973 konse-
quent mit Kihltirmen ausge- s
ristet wurden. Beispielsweise

konnte am Kraftwerk Altbach/
Deizisau der Warmeeintrag in

den Neckar durch die Umstel-

lung der Frischwasser-Durch-

laufkithlung auf Kreislaufkiih- 1506 1818 1ES 1939 {845 1BS5 1BEH 575 1GSS 18a8
lung gegeniiber 1979 um 85% Jahi

gesenkt werden, obwohl die

installierte Leistung bis heute ~ Abb. 36 : Entwicklung der installierten Leistung, der Stromer-
um 75 % gestiegen ist zeugung und der Wérmeinleitung in den Neckar des Kraftwer-
(Abb. 36). kes Altbach/Deizisau (Quelle: EnBW)
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Die Chlorid-Belastung
ist in den meisten
Gewadssern gering bis
maBig.

26

3.5 Belastung mit Chlorid

Aktuelle Situation

Die Chloridbelastung des
Neckars ist unterhalb von
Villingen-Schwenningen bis
zur Primmiindung deutlich
erhoht (Klasse II-Ill). Weiter
flussabwarts weist der Neckar
eine geringe und ab der Lau-
termiindung eine méBige
Chloridbelastung auf. Dage-
gen ist der groBte Teil der
Neckarzufliisse als unbelastet

Abb. 38 : Entwicklung der
Chlorid-Konzentration (?0-Per-
zentil) im Neckar (Quelle: LfU)

bis maBig belastet zu bewer-
ten, lediglich die Kérsch, die
Wirm und der Zipfelbach sind
als deutlich belastet einzustufen
(Abb. 37).

Entwicklungstendenzen

Das Niveau der Chloridkon-
zentration der FlieBgewasser
ist seit den 70er Jahren durch
die Verwendung von Kochsalz
zur Regeneration von lonen-

austauschern in Haushalt und
Gewerbe deutlich angehoben.
Im Neckar waren die Chlorid-
konzentrationen bis 1993 ab
Heilbronn durch die Emissio-
nen salzhaltiger Abwésser
einer Sodafabrik sogar erhéht
belastet. Nach der Aufgabe
der Sodaproduktion ist dort
die Chloridbelastung auf ein
mé&Big erhohtes Niveau
zuriickgegangen (Abb. 38).

LAWA-Giteklassen (Soh ,',‘:,Z'e‘n’tf;“g/')

unbelastet <25
gering belastet 25-50
maBig belastet 50 - 100
deutlich belastet 100 - 200
erhoht belastet 200 - 400
hoch belastet 400 - 800
sehr hoch belastet > 800

Abb. 37: Belastung der FlieBgewésser mit Chlorid, Stand 2001

(Quelle: LfU)
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3.6 Hygienische Situation

Die Keimbelastung des Rohab-
wassers wird durch die Reini-
gung in kommunalen Kléranla-
gen um etwa 95 % reduziert.
Dies ist fur ein risikofreies Ba-
den jedoch nicht ausreichend.
Die strengen hygienischen
Grenzwerte werden bei Unter-
suchungen des Landesgesund-
heitsamtes Baden-Wdrttem-

3.7 Gewasserstruktur

Eine Kartierung der Gewésser-
struktur ergab, dass von
insgesamt 3.850 km unter-
suchter Strecke im Einzugsge-
biet lediglich 24 % als , weit-
gehend naturnah” bezeichnet
werden kann. Dagegen sind
35% als ,beeintrachtigt” und
41% sogar als ,naturfern”
einzustufen. Am Neckar selbst
sind nur 2 % der 360 km
Gesamtstrecke als ,weitge-
hend naturnah” zu bewerten.

Abb. 39 : naturnahe Gewiés-
serstrecke des Neckars

unterhalb von Rottweil

berg haufig Uberschritten. Der
Neckar ist deshalb, wie auch
andere FlieBgewasser unter-
halb von Klaranlagen, kein
Badegewisser. Im Ubrigen
sind auch Keimbelastungen
aus der landwirtschaftlichen
Nutzung nicht auszuschlieBen.
Im Neckar-Einzugsgebiet
stehen jedoch genligend

Konzepte und Plane fur die
Sanierung der Gewdsserstruk-
tur sind im Einzugsgebiet in
Zusammenarbeit von Kommu-
nen und Gewasserdirektionen
weitgehend erstellt. Mit der
Renaturierung wurde vieler-
orts bereits begonnen. So
wurden MaBBnahmen durchge-
fuhrt, die von der Entfernung
von hartem Uferverbau und
anschlieBender Bepflanzung
(Férderung der eigendyna-
mischen Entwicklung) bis hin
zur gesamten Umgestaltung
und Verlegung von Ge-
wasserlaufen reichen.

In einem Pilotprojekt wurde
die naturliche Abflussdynamik
durch Verlegung des Schen-
kenseebaches (Frankenhardt)
in seine urspringliche Talaue
wieder hergestellt. Das Ge-
wasserbett wurde dem Leit-
bild entsprechend (Bergland-
gewasser) flach und breit
gestaltet und mit heimischen
Ufergehélzen bepflanzt. Um
dem Gewaésser eine natirliche
Eigendynamik zu erméglichen,
war es notwendig im Gewas-
serumfeld im gréBeren Um-
fang Flachen zu erwerben. Bei
der Realisierung eines weite-
ren Projektes wurden an der
Elzmindung bei Mosbach
entlang des Neckarufers

Badeseen fir unbeschwertes Abwasserbeeinflusste
Gewaisser sind aus
hygienischen Griinden
nicht zum Baden ge-

eignet.

Badevergniigen zur Verfu-
gung. Dort wird die Einhal-
tung der Grenzwerte vom
Gesundheitsamt regelmaBig
kontrolliert. Informationen
dazu gibt es im Internet unter:
http://www.lfu.baden-wuerttem-
berg.de/lfu/abt5/badekarte/Ifu-
layout

unterschiedliche ingenieurbio-  Nur etwa ein Viertel

logische Ufersicherungsmaf- der Gewdésserstrecken
ist weitgehend natur-

nah.

nahmen angewandt. Mittels
moderner Wasserbautechnik
wurde der Gewasserlauf mog-
lichst naturnah gestaltet. Auch
der Mindungsbereich der Elz
wurde auf ca. 1 km Lange
nach 6kologischen Gesichts-
punkten umgestaltet.

In der Eyach herrscht wieder Leben
Umgestaltung wird vorgestellt

Schwarzwalder Bote, 17. August 2001

Auch am Neckar sind Mal3-
nahmen geplant. Beim Pilot-
projekt ,Horkheimer Neckar-
Altarm” soll ein Altarm mit
einem sténdigen Mindestab-
fluss durchflossen und mit
Hilfe eines Verbindungsgewas-
sers am Wehr auch 6kologisch
durchgéngig gemacht werden.

Mit Renaturierungsmal-
nahmen wurde vieler-
orts begonnen.

Beim Pilotprojekt ,, Zugwie-
sen” in Ludwigsburg wird ein
Verbindungsgewasser um die
Schleuse Poppenweiler ent-
stehen. Zudem soll hier auch
ein an den Neckar einseitig
angeschlossenes Seitengewés-
ser realisiert werden, das als
Laichplatz und ,Kinderstube”
fur Fische dienen soll. Im
Oberlauf des Neckars wurde
die Durchgéngigkeit von elf
Staustufen bereits hergestellt.
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Die biologische Besied-
lung ist der Gradmes-
ser fiir den Gewaésser-
zustand.

28

3.8 Biologischer Zustand

Das biologische Besiedlungs-
bild ist ein direkter Gradmes-
ser fur den Gewaésserzustand.
Die Organismengemeinschaft
wird weitgehend durch die
Wasserqualitét, die physikali-
schen Verhaltnisse und die Ge-
waésserstruktur bestimmt und
integriert letztendlich alle Ein-
flussfaktoren. In Baden-Wiirt-

Abb. 41: Bachflohkrebs

Gewisserglitoklassen

.?-q.-‘\.llu'
i

temberg liegen aus umfangrei-
chen Untersuchungen Uber

die Kleintierfauna des Gewas-
serbodens (Makrozoobenthos)
und Fische gute Kenntnisse vor.

serreinigung fihrten zu einer
deutlichen Verbesserung der
.Biologischen Gewéssergiite”
und zu einer Zunahme der
Artenvielfalt der Makrozoen in

den Bachen und Flissen im

Makrozoobenthos Neckar-Einzugsgebiet.

Lhaiwid e S e

Die durchgefiihrten Sanie-
rungsmaBnahmen zur Abwas-

In Baden-Wirttemberg findet man in den FlieBgewé&ssern
rund 700 verschiedene Makrozoobenthos-Arten. Das sind
kleine bodenorientierte wirbellose Gewassertiere, die
unterschiedlichen Tiergruppen angehéren. Dabei stellen die
Insekten die groBte Gruppe dar. Weiterhin haben u. a. auch
Muscheln und Schnecken, Krebstiere, Wirmer und Schwam-
me ihren Lebensraum in FlieBgewassern. Vielen Fischen
dienen diese Kleinlebewesen als Hauptnahrung. Weil viele
dieser Tiere eine bestimmte Wasserqualitat bevorzugen,
eignen sie sich als so genannte Zeigerorganismen. Im Léngs-
verlauf der FlieBgewasser treten diese Organismen in unter-
schiedlicher Artenzusammensetzung auf. Wahrend im Quell-
bereich eines FlieBgewassers tberwiegend ,Reinwasserfor-
men” dominieren, die kaltes, sauberes und sauerstoffreiches
Wasser benétigen, finden sich im Unterlauf eher Formen,
die an warmeres, sauerstoffarmeres Wasser angepasst sind.

* i i v [nn e Tidadbew el
Lrigporh sheireare Fo hea'g Furmfes
Farperi pmaon

| W g B B g e Pt

BEH. | HHL S i (LR TF L TS R S T R R BV
L= = Bnkrm | E n
-1 i rochawre | | T T HETriress
B | Pk o=
| R
ifci B |1 wn fd i | o Pl e mr | Banvias
| Enuhhnirra - Anctm
| o i *
| R Tt e B el
V \ 1 i
18-=23% |34 o[ o | FEREmEErE T E=]
| Eoring s g nrn e
| P wl Findacpin o ity | Frudalarnmi
| Kiniriowten L S | e w
| B, e
Eﬁmhﬁ-ul.le--
13—=a7 L= | B ] | Egm aezlan
Bk Aw
| Wyzsmar=ge e | Schinm
| Plmirkowhea "% | Grachwesn
| G
| B riirrrs
e e - . ; ]
1 LR LI Tl RS e ) | W Fira
vt L] By g [ FhEw
| Wmparteshaniniorie ﬂa‘
R L] L1 ‘
B 3.2 B e | neves | | B Furh ke wes a
I I L gl + Sy r
Lo = | Ih‘mr-mr\-:mr.
=335 18 e |3 | B e
Ly -0l | Galafmchen
W TR AT

Abb. 42: Gewiéssergliteklassen und biologische Besiedelung (Quelle: LfU)
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Die Artenvielfalt hat sich im
Neckar und auch in anderen
Gewaéssern wie beispielsweise
der Fils, in den letzten Jahr-
zehnten vervielfacht (Abb. 43,
Abb. 44). Allerdings ist die
Artenzusammensetzung
insbesondere im staugeregel-
ten Neckar nicht mit dem
urspriinglichen Arteninventar
zu vergleichen. Hier treten
neben den urspriinglich
vorkommenden strémungslie-
benden Arten vermehrt Still-
wasserarten auf.

Erfreulicherweise kehren aber
auch ehemals heimische und
heute selten gewordene Tier-
arten in ihren angestammten
Lebensraum zurick. So wird
die urspriinglich im Neckar
beheimatete und als ausge-
storben vermutete Ein-
tagsfliege Ephoron virgo seit
1992 wieder beobachtet
(Abb. 45). In den untersten
Staustufen ist sie wieder recht
haufig anzutreffen und hat
sich bereits bis Rockenau
flussaufwarts ausgebreitet. Als
grabende Eintagsfliegenlarve
kommt sie in langsam flieBen-
den Gewassern mit weichen
Substraten vor. Da sie in stark
verschmutzten Gewassern
nicht existieren kann, spricht
ihre Ausbreitung fir die sich
verbessernde Gewassergite
im Neckar.

Abb. 45: Eintagsfliegenlarve
(Ephoron virgo)

100 1 Durch die Verbesserung
i - der Wasserqualitat hat
?D . sich die Artenvielfalt im
= ;EI ' Neckar vervierfacht.
E _E . Jedoch dominieren
- hiufig Allerweltsarten,
5 40 4
anspruchsvolle Arten
R fehlen noch.
20 4
10 1
1]
B o B 8§ ® & 4 & & 3o
2 @ 2 2 & § 3 8 @ §
@ & &
= s
Abb. 43: Entwicklung der Artenzahl der Kleinlebewesen im
Neckar der letzten 20 Jahre (Quelle: LfU)
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Abb. 44: Entwicklung der Artenzahl bei den Kleinlebewesen in
der Fils in Reichenbach in Abhéngigkeit von der Gewésserglite
(Quelle: Gewésserdirektion Neckar/ Bereich Kirchheim/Teck)
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Ausgestorben geglaub-
te Arten sind teilweise
wieder in hoher Anzahl
vorhanden und breiten
sich weiter aus.
Allerdings breiten sich
auch gebietsfremde
Arten (Neozoen) aus
und verdringen zum
Teil heimische Arten.

30

Aufféllig ist die starke Zunahme
von gebietsfremden Arten, so
genannten Neozoen, die oft
durch die Schifffahrt einge-
schleppt wurden. In der Regel
sind es Allerweltsarten (Ubi-
quisten). Dazu gehéren zum
Beispiel Kérbchenmuscheln,
die vermutlich aus Asien stam-
men und von der Nordseekiste
her Gber den Rhein eingewan-
dert sind (Abb. 46). Sie wurden
1990 erstmals im Neckar bei
Bad Wimpfen in einzelnen
Exemplaren gefunden und ha-
ben sich bereits 1993 bis
Lauffen stark verbreitet.

Flohkrebse der Gattung Dikero-
gammarus sind aus dem
Schwarzmeergebiet Uber den
Main-Donau-Kanal Anfang der
90er Jahre in das Rheineinzugs-
gebiet gelangt und haben 1994
den Unterlauf des Neckars er-
reicht (Abb. 47). Inzwischen ist
Dikerogammarus im gesamten
schiffbaren Neckar haufig ver-
treten. Er scheint die heimischen
Flohkrebsarten zu verdrangen.
Der Einfluss der Neozoen auf
das Vorkommen der heimi-
schen Tierarten muss sorgfal-
tig beobachtet werden.

Abb. 47: Bachflohkrebs (Dikerogrammarus haemobaphes)
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Fische

Uber Jahrhunderte hinweg war
der Neckar fur seinen Fisch-
reichtum bekannt und bot einer
groBen Zahl von Berufsfischern
eine wirtschaftliche Grundlage.
Die ,Brotfische” waren Nase,
Rotauge, Débel und Barbe
(Abb. 48). Die Wanderfische
Lachs, Maifisch und Neunauge
kamen friiher ebenfalls im

- £ = il .

. TR et : :
Abb. 48: Nase (Chondrostma nasus) und Barbe (Barbus barbus) - einst Massenfische im Neckar und Brotfische der Berufsfischer

Neckar vor, wurden aber nur sel-
ten gefangen. Noch zum Ende
des 19. Jahrhunderts war im
Neckar ein groBes Fischarten-
spektrum vorhanden. Als Folge
des ,Wirtschaftswunders” nach
dem 2. Weltkrieg kam es zu
gravierenden Verénderungen
im Fischbestand (Abb. 49).

Von den Anfang des 20. Jahr-
hunderts vorhandenen 44 Fisch-

Die Fischartenzahl hat
sich seit 1970 auf 41
Arten fast verdoppelt.

arten im Neckar waren 1970
zur Zeit der hochsten Abwas-
serbelastung nur noch 22 Ar-

ten nachweisbar. In den 60er
Jahren waren sogar regel-
méBige Fischsterben an der
Tagesordnung (Abb. 50). Heute
kommen nach konsequentem
Ausbau der Abwasserreini-
gung wieder 41 Arten im Ne-
ckar vor, davon 34 der ehe-

mals vorhandenen Arten.

=
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Die Fischartenzusammensetzung verandert sich natirlicherweise von der Quelle zur Mindung
auf Grund von veranderten Milieubedingungen (Strémung, Gefalle, Sohl- und Ufersubstrat usw.).
Die Gewasserlaufe werden fischbiologisch in Regionen unterteilt, die nach der jeweils typischen

Fischart benannt ist. Man unterscheidet von der Quelle zur Miindung zwischen oberer und unterer

Forellenregion, Aschenregion, Barbenregion und Brachsenregion. Diese klassische Einteilung der

Fischregionen ist bei den heute meist anthropogen veranderten Gewassern nur noch eingeschrankt

glltig. Durch technische Verédnderungen in der Vergangenheit wurde der natirliche Charakter

der Gewasser stark verandert, so dass einige der urspriinglich heimischen Fische keine geeig-
neten Lebensbedingungen mehr vorfinden, wohl aber Fische aus anderen Fischregionen.
Fische sind gute Indikatoren fiir die Wasserqualitdt. So kommen anspruchsvolle Fischarten wie
Bachforelle und Asche nur in sauerstoffreichen und strukturreichen Gewéasserabschnitten vor.
Fischarten wie Plotze und Schleie haben keinen so hohen Anspruch an ihre Umwelt und kon-
nen auch noch in sauerstoff- und strukturarmen Gewassern leben.

62
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1970
[ | stagnophil
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. Gesamt

Abb. 49: Anderung des
Fischspektrums im schiffbaren
Neckar (Quelle: RP Stuttgart)
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Das Fischartenspektrum hat
sich von den einst strémungs-
liebenden (rheophilen) Repra-
sentanten der Barbenregion

[

1980 und Welse seit 1990 zu.
Die Fischartenzusammensetzung

(Ichthyozénose) des mittleren
Neckars entspricht heute der

- s 3 g

Abb. 50: Unzureichend geklarte Abwésser verursachten Fischsterben

zu den Stillwasser-Arten (stag-
nophile) der Brachsenregion
verschoben; primar ist dies auf
die Stauregulierung des
Neckars zurtickzufihren.

Im stauregulierten Neckar sind
heute nur 11 rheophile Arten,
(z. B. Hasel, Schneider, Barbe,
Nase), mit einer geringen bis
méaBigen Haufigkeit anzutreffen.
Die meisten dieser Fischarten
gelangen aus den Nebenge-
wassern in den Fluss, in dem
sie zwar wieder existieren, sich
aber wegen fehlender Laich-
substrate nicht fortpflanzen
kénnen. Heute dominieren im
schiffbaren Neckar WeiBfische
wie Brachsen, Dobel, Rotau-
ge, Laube, Griindling, Giebel
sowie Karpfen, Zander, Hecht,
Flussbarsch, Kaulbarsch, Aal
und Schleie. Wéhrend Zwerg-
stichling, Bitterling, Moderlies-
chen und Trische im mittleren
Neckar zeitweise und nur
vereinzelt nachgewiesen

wurden, nehmen Karpfen seit

. ’ e
Abb. 51: Der Brachsen (Abra-
mis brama) - heute Leitfischart
im gestauten Neckar

einer Brachsenregion, in die
periodisch auch rheophile
Fischarten aus den Zuflissen
einwandern.

Im Oberlauf des Neckars in
Abschnitten mit groBerem Ge-
falle und gréBeren kiesigen
Gewasserstrecken kénnen lokal

auch empfindlichere Fischarten

Abb. 52: Mit Verbesserung
der Gewésserglite kehrte der
Schneider (Alburnoides bi-
punctatus) zuriick

wie Aschen, Bachforellen, Grop-
pen und Schneider aufkommen.
Zum Wiederaufbau und zur
Erhaltung der Fischbestande
fuhren Fischereivereine im
Neckar nach wie vor Besatz-
mafBnahmen durch. Damit
versuchen sie das noch beste-
hende Defizit an Laichplatzen
entlang des Flusses zu kom-
pensieren. Ein Schwerpunkt
der fischereilichen Hege wird
auf die Forderung bedrohter
Fischarten, wie Schneider und
Elritze, gelegt.

Von den Fremdfischarten im
Neckar hat nur der Sonnen-
barsch lokale Bestande auf-
bauen kénnen. Die sporadisch
vorkommenden Gras-, Silber-
und Marmorkarpfen sind fur
die einheimischen Fische keine
Bedrohung, weil sie sich im
Neckar nicht vermehren. In
den Unterlaufen der grof3en
Neckarnebenflisse Enz, Murr,
Rems, Kocher und Jagst &hnelt
die Fischartengemeinschaft der
des Neckars. In den sauerstoff-
reichen naturnahen Oberlaufen
der Zuflisse dominieren die
Salmoniden. Neben der Bach-
forelle als Leitfisch der Sal-
monidenregion kommen dort
Groppe, Schmerle und z. T. das
Bachneunauge vor (Abb. 53).

Mit dem Anstieg der Wasser-
qualitat hat sich heute auch die
Fleischqualitat der Neckarfische
gegenliber den 70er Jahren ver-
bessert. Die im Neckar gefang-
enen Fische kénnen heute un-
bedenklich verzehrt werden u.
haben nicht mehr den ,,Fakalien-
und Apothekengeschmack”
der 60er und 70er Jahre.

Die stéandige Untersuchung der
Neckarfische im Rahmen der
Lebensmitteliberwachung des
Landes belegt: Seit den 80er
Jahren werden Richtwerte und
zulassige Hochstmengen von
Schwermetallen und anderen
Schadstoffen in Fischfleisch
nicht mehr Uberschritten.

Abb. 53: Das Bachneunauge
(Lampetra fluviatilis) braucht

unbelastete Bachoberldufe
mit groBer Strukturvielfalt als
Lebensraum



Was noch zu tun ist

4. Was noch zu tun ist

Stoffen. Zudem sind lokal steifen und Geholzsdumen

durchaus noch bestehende

Die MaBnahmen der letzten Zur Verbesserung der

Jahrzehnte von Land, Kom- 6kologischen Funktion
munen und Industrie haben,

wie im Kapitel 3 gezeigt, zu

e Férderung der eigendyna-
Defizite der Abwasserreini- sind verbaute Gewas-

gung und Regenwasserbe-

mischen Entwicklung

Am Neckar selbst sind vor ser zu renaturieren.

einer eindrucksvollen Verbes-

handlung zu beheben.

allem funktionstlchtige Fisch-

Gibt es bald wieder Lachse im Neckar?

serung des Gitezustandes im
Neckareinzugsgebiet gefiihrt.
Die Erfolge sind hoch zu be-
werten, weil die Vorausset-
zungen durch den starken Be-
lastungsdruck und durch das

Abb. 54: Die Sulm - ein stark
begradigtes Gewésser

vergleichsweise geringe
Wasserdargebot in grof3en
Teilen des Einzugsgebietes
ungunstig sind.

Trotz dieser Erfolge ist noch
lange nicht alles in Ordnung;
es gibt weiterhin reichlich zu
tun, um die bestehenden De-
fizite bis zum Erreichen eines
guten Zustandes unserer FlieB3-
gewasser zu beheben.

Erhebliche Defizite bestehen
vor allem noch bei der Ge-
waésserstruktur, aber auch bei
der Verminderung insbesondere
von Nahrstoffen und Pflanzen-
schutzmitteln aus diffusen
Quellen sowie von gut was-
serloslichen persistenten

Rhein-Neckar-Zeitung; Freitag, 22.September 2000

Gewasserstruktur

Erhebliche Defizite gibt es im
Bereich des vielfach stark
beeintrachtigten Lebens-
raums FlieBgewasser, auch
wenn in den letzten Jahren
Land und Kommunen durch
die Erarbeitung und Umset-
zung von Gewésserentwick-
lungsplanen bereits an vielen
Stellen Renaturierungen mit
Erfolg durchgefiihrt haben.
Dabei sind MaBBnahmen, die
eine naturraumtypische Be-
siedlung erst erméglichen und
die 6kologischen Funktionen
sicherstellen, weiterhin mit
Nachdruck voran zu treiben.
Die wichtigsten MaBBnahmen
aus Skologischer Sicht sind
e Schaffung von Durchgén-
gigkeit
e Gewahrleistung eines Min-
destabflusses bei Gewasser-
ausleitungen
e Beseitigung von hartem
Ufer- und Sohlenverbau
¢ Anlegen von Gewésserrand-

aufstiege, Mindestabflisse
bei Ausleitungsstrecken, An-
bindung von Altarmen und Er-
satz von Hartverbau des Ufers
durch Techniken des 6kologi-
schen Wasserbaus mit Vorrang
zu verwirklichen.

Stoffliche Belastung

Defizite des Gewésserzustan-
des durch stoffliche Belastun-
gen sind deutlich zurlickge-
gangen. Dadurch haben sich
beispielsweise die Sauerstoff-
verhéltnisse der Flisse und
Bache im Neckar-Einzugsgebiet
stark verbessert. Sauerstoff-
defizite bestehen nur noch
lokal in sehr langsam flieBen-
den Gewaésserabschnitten mit
hohem Abwasseranteil. So-
weit Defizite in der Leistungs-
fahigkeit der Klaranlagen oder
bei der Regenwasserbehand-
lung vorliegen, trégt deren
Beseitigung zur Reduktion
sauerstoffzehrender Stoffe
und damit zur Verbesserung
des Sauerstoffhaushaltes bei.

Abb. 55: Massenentwicklung von Algen
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Was

noch zu tun ist

Phosphor und Stick-
stoff sind weiter zu
reduzieren.

Pflanzenschutzmittel
und andere gefahrliche
Stoffe gehéren nicht in
die Gewasser.
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Im gestauten Neckar ist, wie
Untersuchungen zeigen, eine
nachhaltige Verbesserung der
Sauerstoffverhéltnisse wah-
rend sommerlicher Niedrig-
wasserphasen nur durch eine
Verminderung der Nahrstoff-
belastung zu erreichen. Hier-
bei ist in erster Linie die Re-
duktion von Phosphor durch
weitergehende MaBnahmen
bei der Abwasserreinigung
und die Verminderung der
Bodenerosion aus Ackerflachen
anzustreben.

Abb. 56: Oft reichen landwirt-
schaftlich genutzte Flachen

bis zum Gewésserrand

Die Nitratkonzentrationen
der FlieBgewasser sind hoch
und liegen vielfach 5 bis 10-
fach Uber den natlrlichen
Hintergrundwerten. Zum
Schutz der Meere ist eine
deutliche Reduktion der
Nitratkonzentration in den
FlieBgewassern notwendig, da
Nitrat dort begrenzender
Faktor fur die Eutrophierung
ist. MaBnahmen der Abwas-
serreinigung reichen hierfir
alleine nicht aus, da rund die
Halfte des Nitrats diffus aus
der Landwirtschaft in die
Gewasser gelangt. Zur Sen-
kung der Nitratkonzentratio-
nen sind ReduktionsmafBnah-
men der Landwirtschaft wie
bedarfsgerechte Anwendung
von Dingemitteln erforder-
lich. Eine Intensivierung der
Vorort-Beratung der Landwir-
te hat sich beim Pilotprojekt

,Seefelder Aach” als sehr
wirksam erwiesen. Gewésser-
randstreifen und Ufergehdlze
mindern die Eutrophierung
der Gewasser. Der Eintrag
des an Bodenpartikel gebun-
denen Phosphors wird deut-
lich gesenkt. In den kleineren
Gewassern wird hierdurch star-
kes Pflanzenwachstum durch
Abschattung begrenzt. Ge-
wasserrandstreifen fihren auch
zum Rickgang der Verschlam-
mung durch Bodenerosion und
damit zur Verbesserung der
Lebensverhéltnisse der Ge-
wasserorganismen.

Bei den so genannten gefahrli-
chen Stoffen bereiten die gut
wasserléslichen und biologisch
nicht abbaubaren (persisten-
ten) Stoffe und die diffusen
Eintrage von Pflanzenschutz-
mitteln (PSM) in die Gewasser
Sorge. Zur ersten Gruppe der
Stoffe gehdren zum Beispiel
die vielfaltig verwendeten
Komplexbildner, Arzneimit-
tel und Industriechemikalien,
die im Verdacht stehen hor-
monell wirksam zu sein. Fir
diese Stoffe reicht die heute
angewendete und verfigbare
Klartechnologie nicht aus.
Belastungen dieser Art kdn-
nen durch Substitutionen,
Anwendungsbeschréankungen
bis hin zu Verboten dieser
Stoffe aufgefangen werden.
Der diffuse Eintrag von PSM
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Abb. 57: Einige Arzneimittel
stehen im Verdacht hormonell
wirksam zu sein

ist wegen ihrer dkotoxikologi-
schen Wirkung besonders
problematisch. In den land-
wirtschaftlich intensiv genutz-

ten Gebieten sind die PSM-
Belastungen kleinerer FlieB-
gewasser zur Anwendungszeit
2.T. stark erhéht und gele-
gentlich Ursache fur Fisch-
sterben. Selbst im Neckar sind
dann bei den Herbiziden
Isoproturon und Diuron die
Zielwerte des Gewaésser-
schutzes zeitweise erheblich
Uberschritten. Zur Verminde-
rung der diffusen PSM-Bela-
stung ist die Anwendung
einer guten fachlichen Praxis
in der Landwirtschaft und das
Anlegen von Gewasserrand-
streifen unbedingt erforderlich.

Die Belastung durch die
Schwermetalle Kupfer und
Zink muss weiter vermindert
werden. Nur so kénnen die
Zielwerte in den Flusssedi-
menten flachendeckend ein-
gehalten werden. Ein erhebli-
cher Teil dieser Metalle ge-
langt bei Regen durch die
Verwendung von Kupfer und
Zink bei den Dachinstallationen
in die FlieBgewasser. Diese
Belastung kann durch den
Einsatz anderer Materialien
oder abriebfesterer Legierun-
gen vermindert werden. Dies
ist auch deswegen wichtig,
weil die neuen Konzepte und
Techniken zur naturvertréagli-
chen Regenwasserbewirt-
schaftung das Ziel verfolgen,
das saubere Regenwasser nicht
in die Kanalisation sondern,
dort wo es anfallt, dezentral in
ein Oberflachengewasser ein-
zuleiten oder zu versickern.

Das wasserwirtschaftliche
Handeln wird zuklnftig durch
die Vorgaben der Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL) der
Européischen Gemeinschaft
bestimmt. Die Erledigung der
Aufgaben kann nicht mehr
einzelfallbezogen erfolgen,
sondern muss sich an den
Zielen der WRRL orientieren.



Die Wasserrahmenrichtlinien

5. Ausblick: Die Wasserrahmenrichtlinie der EU

Am 22.12.2000 ist die Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) der
Européischen Gemeinschaft in
Kraft getreten, die kiinftig auch
im Neckar-Einzugsgebiet das
wasserwirtschaftliche Handeln
weitgehend bestimmen wird.
Die WRRL bildet einen Ord-
nungsrahmen zum Schutz aller
Gewasser der Gemeinschaft,
also auch der FlieBgewasser.

Sie sichert gemeinschaftsweit

e die einheitliche Vorgehens-
weise bei der Unterhaltung
und Bewirtschaftung der
Gewasser durch den kom-
binierten immissions-/emis-
sionsbezogenen Ansatz

e eine direkte Vergleichbarkeit
der Qualitatsziele und
Bewertungsgrundsatze
durch fachliche Vorgaben

¢ eine flussgebietsweise Be-
trachtung und Bewirtschaf-
tung, einschlieBlich der hier-
zu erforderlichen Zusam-
menarbeit bei grenziiber-
schreitenden Gewéssern

e die Herstellung von Trans-
parenz bei der Bewirt-
schaftung durch Beteiligung
der Offentlichkeit

e die Beriicksichtigung des
Verursacher- und Kosten-
deckungsprinzips sowie von
Kosteneffizienzkriterien bei
der Umsetzung durch ent-
sprechende Vorgaben und
Anforderungen

Damit wird letztendlich Wett-
bewerbsgleichheit in den Mit-
gliedsstaaten hergestellt.
Fachliches Ziel der WRRL ist
es, eine gute 6kologische
Qualitdt und einen guten che-
mischen Zustand der Gewésser
der Gemeinschaft bis 2015 zu
erreichen. Ausschlaggebend
fur die Gesamtbewertung der
beiden Faktoren ist der jeweils
schlechtere Zustand.

Die &kologische Qualitat wird
durch Bioindikation in funf Klas-
sen bewertet und anhand eben-
falls ermittelter allgemeiner

chemischer und hydromorpho-

logischer Qualitatskomponen-
ten plausibilisiert. Die Indikation
erfolgt leitbildbezogen und dem
jeweiligen Gewassertyp ange-
passt. Indikatororganismen
sind Fische, Kleintiere des
Gewasserbodens (Makrozoo-
benthos) sowie Wasserpflan-
zen und Algen, soweit sie in
den betrachteten Gewéssern
relevant sind. Leitbild ist die
weitgehend natirliche Zusam-
mensetzung der Lebensge-
meinschaft. Dieser Idealzu-
stand entspricht der Klasse .
Abweichungen davon werden
in vier Klassen bewertet und
die Ergebnisse mit farbigen
Béandern in Karten dargestellt.
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Bei klinstlichen und wasser-
baulich stark verdnderten Ge-

wassern, die in absehbarer
Zeit wegen ihrer Zweckbe-
stimmung nicht renaturiert
werden kdnnen, ist das Ziel
das Erreichen des bestmdgli-

chen Zustandes (,,gutes dko-
logisches Potenzial”).

Der chemische Zustand wird
an Qualitatszielen fur 33 ge-
meinschaftsweit vorgegebenen,
so genannten ,Prioritaren
Stoffen” bemessen, die auf
Grund ihrer Eigenschaften fir
die Gewasserorganismen oder
Nutzungen des Wassers ge-
fahrlich sind. Hinzu kommen
noch weitere gefahrliche Stoffe
aus friiheren Richtlinien der
EU, sofern sie im betrachteten
Gebiet von Bedeutung sind.

Als erster Schritt mussen bis
2004 die signifikant belasteten
Abschnitte in den Flussgebie-
ten ausgewiesen werden (Be-
standsaufnahme). Das sind Ab-
schnitte bei denen der gute
Zustand mit hoher Wahrschein-
lichkeit noch nicht erreicht ist.
Die Ausweisung soll auf der
Grundlage der vorhandenen
Daten der Einleiter- u. FlieBge-
wasserlberwachung sowie der
morphologischen Kartierung
(Gewésserstruktur) erfolgen.

Das wasserwirtschaft-
liche Handeln wird
kiinftig weitgehend
von der WRRL be-
stimmt.
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Die Wasserrahmenrichtlinien

Die Ermittlung und Bewertung
des Gewasserzustandes (Mo-
nitoring) auf der Basis der
neuen Qualitatskriterien be-
ginnt 2006. Der erste Bewirt-
schaftungsplan soll 2009 er-
stellt und die damit verbun-
denen MaBnahmen bis 2015
umgesetzt werden.

Das Neckar-Einzugsgebiet ist
eines von neun Bearbeitungs-
gebieten des Rheins, fir die
eigenstandige Bewirtschaf-
tungspléane zu erstellen und
mit den Erfordernissen im
Flussgebiet des Rheins abzu-
stimmen sind (Abb. 58).

Ob die Bewertungsansatze der
WRRL strenger sind als die
heute geltenden, ist vorerst
nicht zu beantworten, da die
zukiinftig anzuwendenden
Untersuchungsverfahren und
die Zielwerte fir die Bewer-
tung noch in Bearbeitung und
erst in Ansétzen erkennbar sind.

Abb. 58: Das Neckar-Einzugs-
gebiet ist eines von neun
Bearbeitungsgebieten des
Rheins (Quelle: IKSR)



Zusammenfassung

6. Zusammenfassung

Der Gitezustand der FlieBge-
wasser im Neckar-Einzugsge-
biet hat sich Dank der enormen
Investitionen von Land, Kom-
munen und Industrie in die
Abwasserbeseitigung gegen-
Uber den 60er und 70er Jahren
stark verbessert. Damals, am
Hohepunkt der Gewésserver-

schmutzung ,zierten” den

sind in erster Linie das Resultat
des konsequenten Ausbaus der
Abwasserreinigung im Lande.
Zum Erfolg hat zudem ein
Bindel weiterer MaBnahmen
beigetragen, das von gesetz-
lichen Vorgaben uber die
Entwicklung und Anwendung
von umweltfreundlichen
Produktionsverfahren und

Abb. 59: Starke Schaumbildung — typisch fiir die Gewésser in den

60er/70er Jahren

gestauten Neckar beispiels-
weise Ubermannshohe Schaum-
berge. Fischsterben standen
in den Sommermonaten in
vielen Gewassern oft auf der
Tagesordnung. Solche Zustan-
de gehoren heute zum Gliick
der Vergangenheit an und es
besteht auf Grund der Nach-
haltigkeit der durchgefiihrten
SanierungsmafBnahmen auch
keine Gefahr, dass sie wieder
auftreten konnten.

Die erzielten Verbesserungen

Produkten bis zu freiwilligen
Einschrénkungen der Industrie
reicht.

Bereits bis in die Mitte der
80er Jahre verbesserten sich
die Sauerstoffverhiltnisse der
Flisse und Bache durch den
Ruickgang der sauerstoffzehren-
den Belastung um rund 80 %.
Die Abnahme dieser Belastung
bewirkte eine Zunahme der
lebenswichtigen Sauerstoffkon-
zentration fir die Gewasser-

organismen um bis zu 30%.
Ebenfalls bis Mitte der 80er
Jahre ging erfreulicherweise
auch die Belastung des Was-
sers und der Sedimente mit
toxischen Schwermetallen
und chlororganischen Ver-
bindungen stark zuriick. Hier
war eine Reduktion bis zu
90% zu verzeichnen.

Bei Phosphor hat der Ersatz
in Waschmitteln und die
Nachristung der Klaranlagen
mit Phosphoreliminierung zu
einem Rickgang von 90%
bezogen auf die 70er Jahre
beigetragen. Allerdings ist
das heutige Konzentrationsni-
veau vielerorts noch nicht aus-
reichend, um das unnaturlich
starke Pflanzenwachstum
(Eutrophierung) einzuschranken.

Deutlich zuriickgegangen ist
gegenlber den 70er Jahren
auch die hygienische Bela-
stung der Gewasser durch
Keime auf Grund der durchge-
fuhrten Abwassersanierungen
(Ruckgang bis zu 95%). Dies
reicht jedoch in aller Regel
nicht aus, um Badegewasser-
qualitat in den Béchen und
Flissen zu erzielen.

Die Warmebelastung des
Neckars konnte durch Regle-
mentierung der Warmeabga-
ben der ,Alt-Einleitungen”
und durch konsequente Aus-
ristung der Neubauten mit
Kuhltirmen erfolgreich einge-
schrankt werden. Heute sind
am Neckar an acht verschiede-
nen Standorten zwischen
Plochingen und Obrigheim
Kraftwerke mit einer installier-
ten Leistung von 6.900 MW in
Betrieb, ohne dass die Tempe-
ratur-Zielwerte im Neckar
Uberschritten werden.

Die Verbesserungen bei
der Abwasserreinigung
haben zu einer Gesun-
dung der Fliisse gefiihrt,
insbesondere ist der
Sauerstoffgehalt der
Gewasser angestiegen.
Dadurch hat die Arten-
vielfalt im Neckar stark
zugenommen.

Probleme bereiten die
nach wie vor hohen
Konzentrationen von
Phosphor, Nitrat, Pflan-
zenschutzmitteln und
persistenten Stoffen.
Viele Gewasser sind
verbaut, in ihrer 6ko-
logischen Funktions-
féhigkeit gestért und
sind zu renaturieren.
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Zusammenfassung

Der Ruckgang der stofflichen
und thermischen Belastung
hat sich positiv auf die Lebens-
gemeinschaften der Biche
und Flisse ausgewirkt. Im
Neckar erhdhte sich die Arten-
zahl der Fische seit 1972 von
22 auf heute 41 Arten. Eben-
so erfreulich ist die gleichzeitige
Zunahme von 30 auf 100 Arten
bei den Kleintieren des Ge-
wasserbodens (Makrozoen).

Weniger erfolgreich verlief
die Sanierung bei Stoffen, die
zum erheblichen Teil nicht aus
Punktquellen, sondern diffus
aus den Flachen in die Gewas-
ser eingetragen werden,
insbesondere bei Nitrat und
Pflanzenschutzmitteln.

Ein groBer Teil der heutigen
Nitratbelastung (rund 50%),
stammt aus der Landwirtschaft
und gelangt tiber das Grund-
wasser diffus in Flusse und
Bache. Zwar ist die Nitratbe-
lastung der Gewasser durch
die Nachristung der Kléranla-
gen mit Stickstoff-Eliminations-
stufen in den letzten Jahren
um 20-30% zuriickgegangen.
Die Zielwerte des Gewasser-
schutzes sind damit noch nicht
erreicht. Die Pflanzenschutz-
mittel-Konzentrationen steigen
wahrend der Anwendungszeit
in vielen Gewassern stark an
und gefahrden Flora und
Fauna. Die Herbizide Isopro-
turon und Diuron werden in
vergleichsweise hoher Kon-

zentration im Frihjahr selbst
im Neckar nachgewiesen. Ein
erheblicher Teil dieser Bela-
stung lasst sich durch gute
fachliche Praxis in der Land-
wirtschaft wirksam reduzieren.

Aus der Sicht des Gewasser-
schutzes ist auch der erhebli-
che Eintrag gut wasserldslicher
und schwer abbaubarer Stoffe
in die Gewasser, z.B. Kom-
plexbildner, Arzneimittel
und Industriechemikalien mit
hormoneller Wirkung proble-
matisch. Die Langzeitwirkung
vieler dieser Stoffe auf die Ge-
wasserorganismen kann heute
noch nicht beurteilt werden.

Ein weiteres Problem ist die
schlechte Gewésserstruktur
vieler Gewasser im Neckarein-
zugsgebiet. Der ,Lebensraum
FlieBgewasser” ist durch

technische Eingriffe in die
Struktur der Gewasser viel-
fach stark beeintrachtigt und
sogar zerstort. Der unbefrie-
digende Zustand dieser
Lebensraume ist mit der Grund,
dass dort auch bei sehr guter
Wasserqualitét die Besiedlung
mit naturraum-typischen und
anspruchsvollen Arten nicht
moglich ist. Seit Mitte der 90er
Jahre wurden vielerorts Rena-
turierungsmaBnahmen durch-
gefihrt, die gute Ergebnisse
zeigen.

Zur weiteren Gesundung un-
serer Gewasser ist die Wieder-
herstellung und Vernetzung der
Lebensraume mit Nachdruck
voranzutreiben. Ein vorrangi-
ges Anliegen ist dabei den
Neckar und seine Nebenflis-
se fur Fische und auch fur
Kleinlebewesen wieder durch-
gangig zu machen.

Abb. 60: Schaffung der Durchgédngigkeit des Neckars durch ein
Umgehungsgerinne bei Kirchentellinsfurt
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