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Quantifizierung punktueller

Stickstoff- und Phosphoreintrdage in das
Flussgebiet der Weif3en Elster und
Ermittlung von Minderungspotentialen
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Zusammenfassung
Iy Rahimen: der Wﬁff}fzdf;am[haimw vor: Nahrstoffeinieligen in

ricntlinie gefordert wnd Wik «w 2
punkiuellen SHckstoff-und th;mm ‘
mmwmph er Wé’iﬁ(‘ﬁ Z:lww dun hq«s*fuim I;}ur(h dn,

7 ‘*ii‘i’gw Nwﬁihrﬁta‘}fﬂ?imm" ¢ ‘
G20 g Phosphar durch Pline der Behorden ond 2usdidiche
Muafnabmen im-Abwasserbereich uminsgesantt ca, 17 Prozent
der Noundcoaas Prosentder B-Eintiige redugzieren lassen.

tolf, Pl
Alsratol f

erreiiae, o nal, B
CWEsseralmenrichtting

Splion Eintvag, Fiiefi
it Poniitguelie

Abstract

Guantification of Point Sources of Nitrogen and Phos-
phorus Discharge into the River Basin of the Weifie
Elster River and Identification of Reduction Potential
Within the framework of a stocktoking exercise to identify nutris
ent dischorges into- flowing walers, which Js required by the
European Water Framework Directive, the cureent status of poinl
discharges of nitrogen and phosphorys into the Welhe Elster
River Basin was established, Three future scenurios were cols
culated, ard it was found that through local planning and-ad-
ditiongl wastewater measures current nutrent: dischurges,
Les s Boo ty of nitrogen and 2oty of phasphorus, con be
reduced by about 17 Prozent for ritrogen-und. 175 Prozent for
phosphorys.
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1 Einfilhrung
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(WRRLY im Dezer zooowird ein newer Wep imeropiischen
mw(}awsmmy beschritten, Das zentrale Ziet der WRRL st der
surgpawelt gute chemischignd Skologische Zustand der Ober
fldchengewasser und des Grundwassers, Um dieses Zlelzy
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2 Untersuchungsgebiet
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2.2 Gewdsserstruktur und -belastung
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Abb. 1: Raumbkategorien im Untersuchungsgebiet

strukturder Fliisse st vorwiegend stark bisvollsténdig verdndert.
Die Hydromorphologie entspricht nur auf wenigen Abschnitten
dem guten Gkologischen Zustand, den die WRRL fordert. Die bi-
ologische Gewdssergiite der Weiflen Elster wird aufweiten Teilen
als méBig belastet [Gewdssergilteklasse (GWGEK) I eingestuft.
Die Mebenfliisse Pleife und Parthe sind sogar Uberwiegend koi-
tisch bélastet (GWGK 1) oder stark verschmutzt (GWGK 1) [4].
Trotz allem ist bel der Betrachtung der Néhrstoffeintrage in die
Weille Elster feststellbar, dass sich die Gesamtstickstoff- und -
phosphorfrachten am Auslasspegel Halle-Ammendorf in den
Jahren 1gg9-2002 nahezu halbiert haben (Abbildung 2).

3 Methodik

3.1 Ist-Zustandserfassung

Ausgangspunkt flir die Ist-Zustandserfassung punktueller
Néhrstoffeintrige ist die ldentifizierung der Eintragspfade,
welche im Gegensatz zu den diffusen Eintrdgen durch die ge-
nave Lokalisierbarkeit der Einleitstelle gekennzeichnet sind
[5, 6], Punktuelle Einleitungen erfolgen durch industrietle DI-
rekteinletter, Niederschlagswasser aus dem Trennsystem so-
wie durch kommunale Kldranlagen, Kleinkldranlagen, Blrger-
meisterkandle und Regenentlastungen (Abbildungs). Die Ab-
schdtzungen wurden mit einer Erwelterung des Modells
MONERIS (Modelling Nutrient Emissions in River Systems) vor-
genommen [7, 8],

Diein kommunale Kldranlagen eingeleitete Ndhrstofffracht des
hduslichen Schmutzwassers wird anhand der einwohnerspezi-
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Abb. z: Verinderung der Stickstoff- und Phosphorfrachten der
Weifen Elster am Auslasspegel Halle-Ammendorf (Umwelt-
behdrde von Sachsen-Anhalt 1999-2002)

fischen N- und P-Abgaben von 11g N/(E »C dy und 1,8¢ P/(E > d)
ermittelt [, 9], Die Aufteilung auf die unterschiedlichen Pfade
(direkt an Kldranlagen angeschlossene Einwohner, abflusslose
Gruben, Kleinkldranlagen, Blrgermeisterkanite) erfolgt an-
land von abwasserstatistischen Angaben [7].

Industrielle Schmutzwésser werden Gewdssern Uber Direkt-
oderindirekteinlelter zugeflihrt, Fiir die Bilanzierung der direkt
eingeleiteten Frachten wurden die mittleren N- und P-Konzent-
rationen sowie die Abwassermengen der einzelnen Betriebe
herangezogen [7,10]. Flir die Abschétzung der Frachten des in
kommunaten Kldranlagen behandelten industriellen Schmutz-
wassers werden die eingeleiteten Schimutzwassermengen und
ginwohnergleichwertspezifischen N-Frachten verwendet [7].
Die durch Indirekteinleiter eingeleitete Phosphorfracht kann
vernachldssigt werden {7].

Grundlage fiir die Ermittlung der Ndhrstofffracht des Fremdwas-
sers, das den Kldranlagen Uiberundichte Kandle zuflieit, ist die
behandelte Jahresabwassermenge der Klidranlagen, die statis-
tische Abwasserzusammensetzung und eine mittlere Nihr-
stoffkonzentration des Grundwassersvon ca. 20 mg N/ und ca.
o1z mg P, 2]

o
-

Abb. 3: Punktuelle Eintragspfode von Nihrstoffen in Fliefs-
gewdsser (eigene Darstellung)
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Dig Ndhrstotfracht des vonversiegellen Flichen abflisbenden
MNiederachilags In die Mischkanalisation wurde anhand der
versiagettern Flache und der darmuf befindlichen s toffde
mosition {13, 14] berechnet Daflrwarden dendn derCii-Biotop-
uhdd Natzungstypenkartierung (CIR: colorinfrared) der Linder
Sachsen, SachsenAnhaltund Thittinren auseewiesenen Sleds
tungstdchen Versteselungserade zugewiesen 1 Lo Der
Mihrstoffatstrag erfolgt dabel punkiuell entsprechend dem
Verstegelunigserad, Autgrung von feblenden Phosphiordeposi-

onsdaten wirdeeine Menge von 2.5 kg B/tha ® ayin die Be
rechnung einbezogen 18] Da vicht die gesamte v
Fldche an die Kanalisation angescidossen ist, wurden die An-
schlussgrade der Bevblkerung einer Gemeinde an die Kanall:
sation aut dieversiegelte Fache Ubertmgen und anbiand der
Anschlosserade arcdas Misch-und Trennsystem entspre ahmm
aufgeteilt. Aub diese Welse wird auch die Uiber Regenws
kanale der Trennkanatisation entlastete Nahistotffracht ﬂrmxi
el

Die-den kommunalen Kiranlagen suflieBende Ndhstoflffracht
setet sich aus den bisher besprochenen Komponenten abzig.
lieh dervarhier durch Starkregen entlasteten Nahrstofffrachd
zusammen. Dazuwird die Nahrstolflracht in der Kanalisation
I Entlastunesfalt ind die Entlastungsrate des Mischsystens
erpittelt [7], Die entlastete Abwassennenge st vor-allem ab-
hisrgie von der Anzabl dereffekiiv wirksamen Starkregontage
und vom Spelchervolumen, das Abwasser bm Entlasiungsiall
zurlickbalt, Belden Berechnungen wirden so Starkregentage
proviahe und ein Speichervolumen von o rrﬁ/ha angenomamen
[7.10]. Diese Berechnungen bergen einen groBen Unsicher
hettsfaldor da die Entlastungsmengen und Konzentrationen
nicht fir jedes Entlastungsbauwerk bekannt sind.

N/ Pia & (N/PE; + NPE o+ N/PE, 0+

Negw o+ N/ Poe + NPyd = N/ Py [kg/al
N/P-Fracht im Klaranlagenzulanf

WfP:Eintrag der anabflusslose Gruben angeschios:
senen Einwohier

N/ PEgas - N/R-Eintra dureh Schlimime aus Klelnkldrdntagen
NIPE e - NTPEintrag durch die Schldmme der Blrgermeister

Negit NeEintrag durch industrielie ndirelteinleiter (kain
PEintrag)

R/ P N/P-Fracht des Fremdwassers

WP N/ P-Eintrige durchiden Niederschlagsabfluss in das
Misthsystem

N/ Py beiStarkiegen enlastete N/P-Fracht

Das Abwasser wird inden Kidranlagen durch anterschiedliche
Reinlgungsverfabiren behandelt, die eipen bestimmten Anteil
der Nahrstotte elimdnieren |7 20, 215 Die Ablaufhachlen der
Klirantagen ergeben steh dimadfolee aus der Differenz der
Zulauffrachtern und der Menge dereliminierten Nihrstof

N Pine = N Pan % b

it
NP e NP-Fracht fm Kldrar ablauf [keia)
fer ot N/Pliminterungsteistung der Kldrnlage 1%l

Darliber hinaus werden Nabustoffe Uber sosenannie Blireer
melstercanile, digmitmechanischen Reinfgurgsstufen atage.
stattet sind, Indie Fliisse eingetragen iz 2, 231 Die endstehens
mm dkatschiamme werden in Rommunale Klaranlagen Uber:
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fithrt. Die Abschtzungen werden anhand von einwohnerspe:
zifisthen M- und P-Brachten und der an Bllrgermeisterkanile
angeschinssenen: Einwohner vorgenommen {2z, Dabel wird

von derin Tabelle i dargestellten Aufteilung ausgegangen.

Einwohnersperi- Einwohnerspezl

fische N-Fracht fische P-Fracht
Abflhrung it 4 B
Fakalschlarmm taglExd 0,52 g/Exd
Eliminderte Fracht 1,1 g/Exd 0,86 g/k < d
I Gewhsser B O Sy e
elngeleitete Fracht 85g/Exd 0,92 g/B>xd
Gesarrtfracht T g o 18 9/Exd

Tubelle : Aufteilung der einwohnerspezifischen N-und P-Frach-
ten bel den Eintrdgen ous Blrgermeisterkandlen

3.2 Szenarien

Die Eintrdge aus kommunalen Kldranlagen, Blirgermelsterka-

raten, Kleinkldranlagen und Regenentlastungen wurden an-

hand dergben beschriebenen Methode als Haupteintragsquel-

len identifiziert, Daher sind sie die Grundlage fir die Berech

nung von dret Zukunfesszenarien:

@ Srendrio 1. Umsetzung des rechtlichen Entwicklungsrah-
mens,

® Spenario 20 Umsetzung zusitzlicher Mainahmen im Be-
reich kommunaler Klaranlagen,

@ Szenario 9: Reduzierung der Eintrige aus Regenentlastun-
gen.

Szenario 1: Umsetzung des rechtlichen Entwicklungsrahmens

Dieses Szenario Kann als Baseline-Szenario betrachtet werden,
da es die Entwicklungen nach Umsetzung der gesetzlichen
Vorschriften und Planungen der Beh&rden (Stilllegungen, Re-
konstruktionen, Neubauten von kommunalten Kiiirantagen) im
zentralen und dezentralen Entsorgungsberelch bis 2015 be-
trachtet. Grundiage fiir die Berechnungen der Eintragsverdnde-
rurigen im rentralen Bereich sind dié gemessenen Nahrstoffe-
missionen der Kldranlagen in den Jahren-togy-zooy und die
Kenntnis Uiber deren Reinigungsstufen. Falgende Bedingungen
miissen kommunale Kldranlagen nach EU- Komimunalabwas-
serrichtlinie bis Ende zoos erfilllen:
® Kldranlagen der GK 1-3: Ausstationg mit mindestens einer
biologischen Reinigungsstufe,
@ Kliaranlagen der GK 450 Ausstattung mit-weiterfiibrenden
Reinigungsverfahren.

Die errechneten Eintragsreduzierungen entstehen aus der Dif-
ferenz zwischen den aktuelt gemessenen Emissionsfrachten
und den Zukiinftig zu erwartenden Emissionen der Anlagen.

tm dezentralen Bereich schreibern WRRL und Wasserhaushalt-
gesetz (WHG) flir BUrgermeisterkandle und Kleinkldranlagen
biologische Reinigungsstufen bis 201 vor [27]. Das bedeutet
eine zusdtzliche N-Ellminierungvon 2o Prozent und P-Eliminie-
rung von 30 Brozent.

Szenario 2: Anwendung rusdtzlicher MaBnabmen im Bereich
kowmmunaler Kldranlagen

Die gesetzlichen Anforderungen sehen firAniagen der GriBen-
klassen (G 4 und 5 eine Ausstattung mit welterfithrenden
Refnigungsstufen vor, das heibtmindestens eine Nitrifikations-
stufe (Eliminierungsleistung ca, 45 Prozent). Miteiner zusdtz-
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lichen Denitrifizierung kiinnten weitere. ca. 30 Prozent des
Stickstoffs reduziert werdern. Da die-behdrdlichen Planungen
micht firalle Antagen eine: Denitrifizierung vorschreiben, ist
dieselhe zusdtzliche Manahme. Umielne Auswahl treffen zu
lkéinnen, welche Anlagen mit zusitzlichen Nitrifikations- oder
Denitrifizierungsstufen ausgeriistet werden sollten, wurde ein
Emisslonsgrénzwert von 1500 ke N/a festgelegt. Da nahezu
alte'Andagender GK 4 und 5 mit Phosphoreliminierungen aus-
geriistet sind, ist eine weltere Reduzierung fast ausschiielich
bet Kldrantagen der GK 13 moglich. Hierwurde ein-Emissions-
grenzwert von 4o0 kg P/a festgelegt,

Szenario 3: Reduzierung der Eintrdge aus Regenentlastungen

Die Wahrstoffeintrdge durch Regenentlastungen gehiren ne-
ben denen aus Kldranlagen zu den Haupteintragspfaden. Sle
sind zudem mit grofien StoBbelastungen fir die Gewdsser
verbunden, Verantwortlich-fir die hohen Emissionern-ist der
geringe Aushaugrad von ca. 10 Prozent (entspricht einem Spei-
chervolumen von o m3/ha) des Speichervolumens von Regen-
entlastungsbauwerken im UG, Im Szenario wird eine Erhdhung
des Aushaugrades auf 5o Prozent angenommen (entspricht
11,65 m?/ha Speichervolumeny,

4 Ergebnisse und Auswertung

4.1 Ist-Zustandserfassung

Im Einzugsgebiet der Weifien Elster kommen insgesamt 198
kommunale Kldranlagen fir die Behandlung der Abwésser zum
Einsatz, Circa 40 Prozent der Bevilkerung sind an kommunale
Kldranlagen angeschlossen. lm Vergleich dazu liegt der durch-
schnittliche Anschlussgrad an kommunale Kldranlagen in den
alten Bundeslandern bei ca. 96 Prozent und in den neuen Bun-
desldndern bei ca. 76 Prozent 2],

Nach den beschriehenen Abschitzungen werden insgesamt
durch punktuelle Quellen etwa 3 8oo t/a Stickstoffund 920 t/a
Phosphorin die Fliisse der Weilen Elstereingeleitet. Die groB-
ten Eintragsmengen stammen aus kommunalen Klidranlagen
und aus Regenentlastungen (Abbildungen 4 und 5.

Eintriige in die Fliegewdsser aus kommunalen Kldranlagen

Von kommunalen Kldranlagen werden ca. 1900 t/a Stickstoff
und ca, 115 t/a Phosphorin die FlieBgewdsser eingeleitet. Etwa
88 Prozent der N- und 72 Prozent der P-Menge werden von

50%

5% 394
B Kldranlagen

Strgermeisterkanile

W industrielle Direkteinleiter

HRegenentlastung

I'rennkanalisation

[ Niedersehlag in Birgermeisterkanile

Abb. g Ubersicht iber die gesamten punktuellen N-Eintrige in
das Flussgebiet Weifie Elster

KA~ Abwasser, Abfall 200y (54) Nr. g



Einitriige In-die FlieSgewdisser aus Blirgermelsterkariélen
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n Verdichtungsgebleten st der Anteildezentraler Entsorgungs
systeme mit o Prozent gering, bm Vergleich dazu werden im
tandbchen Raum etwa so Prozent aller Abwisser derentral
entsoret, Uberdie fiissiven Be mm"w der Bllrgermeisterka-
natewerden ca say N/ aund EPfain die FlieBeewdsser
eingebracht, Dutch das vargereind gf(* Abwasser der Kleinklir
anlagen werdenca 434 TN aund cas g4t P/M fus versickert,
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ddrandagen der GK 4o und 5 emittiert. Die Klaranlagen der
Gir-a leiten i Vergleich glien hoheren Antell Phosphor als - ) :
Stickstoff in die Gewdsser ein. Grund hierflrist die Ausstattung ewdsser durch Regenentlastungen

vielerdieserAntagen mit Nitdfizierunes- (Reduzierangsrate vorr - - Nach dem oben beschrieben Berechnungsansatz von Brom-
&5 Prozent); aber nicht mit gezieiten Phosphorelintinierangs: | bach und Michelbach [18] wurde slpe Fracht von ca.o78 £ N/a
stifen (R%ﬁ?(ffuXfélf'tﬁﬁg*&#“ﬂi’&éVOHQD Prozent), DerEffektwird durch o ud 1161 P/a ermittell, Damit werden iber diesen Plad mit
die Tatsathe verstirkt, dass fast alle Anlagen der 6Ky undo - 26 Prozent-aller N-und 26 Prozent aller PEintrage nach den
serielt Phosphoreliminieren jedoch nichtmit Denitnfi Emhmm kammunaten Klarantagen die melsten Nahrstoffe in die Flief-
stufen (Reduzierungsrate von 7o Prozentt auseestatiel sind. sewasser eingelrape

Eintriige indie Fliefig
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Abb. 6: Antell der Kidranlogen nach Gréfienklassen an der

N- und P-Verminderung nach Umsetzung des rechtlichen Ent-
wicklungsrahmens

Eintrige in die Fliefgewdsser durch Niederschlagswasser
der Trennkanalisation

I Untersuchiungsgebiet betrdgt der Anschlussgrad an das
Treninsystem ca. 40 Prozent, Eintriige iber Regenwasserkandle
in die Gewdsser belaufen sich auf etwa 131t N/a und 11t P/a.
Da in den stark verdichteten Gemeinden Leipzig, Gera, Plauen
und Halle betrachtliche Fldichen versiegelt sind und somit grofe
Nahrstoffmengen abgelagert werden, kommt es dort zu Kon-
zentrationen der Nahrstoffeintrige.

4.2 Szenarien

Eintragsreduzierungen aus kommunalen Kldranlagen

Nach Umsetzung der Bedingungen des Szenario 1 (Umsetzung
des rechtlichen Entwickiungsrahmens) kann eine Eintragver-
minderung aus koramunalen Klaranlagen von ca. 81 /g Sticks
stoff und ca. 5 t/a Phosphor (ewells s Prozent) errejcht werdern

Das griBte Potential fiir eine \/e:rmmdemng derN-Eintrige liegt
bei Kldranlagen der GIC4 (Abbildung 6}, da gemal behordlichen
Planungen sechs dieser Anlagen vollsténdig mit Denitrifizie-
rungsstufen ausgeriistet werden sollen,

W N-Verminderung 8 P- Verminderung

Abb. 7: Antell der Klaranlagen nach Gréfienklassen an der
N- und P-Verminderung nach Umsetzung zustitziicher Mafs-
nahmen
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Birgermeisterkanile

Kleinkranlagen

i - Redwzierung 8 P-Redurienung

Abb. 8: Reduzierung der N- und P-Eintriige aus der dezentralen
Abwasserbeseitigung bis 2015

Die Berechnungen flr Szenario 2 (Umsetzung zusétziicher
MaBnahmen im Bereich kommunaler Kldranlagen) ergeben,
dass die Nihrstoffeintrige um weitere 108 t N/a und 6 tP/a
reduziert werden kénnten. Dabei ist der Anteil der Kldranlagen
der GK 4 an der N-Reduzierung am grifiten (Abbildung 7), da
het einigen Anlagen dieses Typs eine zusdtzliche Erhdhung der
Reinigungsleistung moglich ist. Eine Steigerung derP-Eliminie-
rungsrate ist fast ausschlieBlich bei Anlagen der GKz und 3
erreichbar.

Eintragsreduzierungen aus Blrgermeisterkandlen
und Kleinkliiranlagen

Nur im Szenario 1 (Umsetzung des rechtlichen Entwicklungs-
rahmens) wird eine Steigerung der Reinigungsleistung dezent-
rater Entsorgungssysteme berlicksichtigt, die insgesamt eine
Reduzierung der N-Eintrdge von cassoo taund der BEintrage
vor ca, 4614 zur Folge hitte (Abbildung 8).

Eintrdge in die Fliefgewdsser durch Regenentlastungen

Die im Szenario 3 beschidebene Erhibung des Rlickhaltevolu:
mens von Regenentlastungsbauwerken hitte eine Verminde-
ring der Eintrdge umca, 266t Nfg und ca 91t Pla 2w Folge.

Fazit
Aus Abbildung o geht hervor, dass die Weie Elster und ihre
Nebenflilsse groBe Nahmstoffmengen aufnehmen, Vor allem im

letzten Abschnitt, bel DurchilieBen derStadiLelpzig, leften Plek:
Be und Parthe grofie Nahrstofffrachten in die WeiBe Elster ein,

Die Szenarenrechnungen haben ergeben, dass sich die Nekin-
trige um insgesamt ca. 17 Prozent und die P-Eintr

samt car g Prozent reduzieren liefien. Die gmf%ten Reduzie-
rungspotentiale fegenbeidenEntsorsunessystemenin dezent-
ralen Berelch und belden Eintragen aus Regenentlastungen:

5. Ausblick

ZurUmsetzung der WRRL st es pwingend notwendig, die Nahr
stoffeintrase indie Fliefigewdsser aus diffusenund punktuelien
Quellen zu senken. Die Berechnung derSzenarien zeigh, dass
eine Verminderung der Nahrstoffeintrige bel Umsetzung der
gesetzlichen Anforderungen erzielt werden kann. Dabel haben
vor allem die Blrgermeisterkandle und Kleinkldrantagen einen

A - Abwasser, Abfoll zo07 (54) Nr. 3
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