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Beitrag zur Phosphorbelastung des Neusiedlersees

i; Allgemeines
: ‘éfdfe Wasserbilanz fiir den Neusiedlersee 13Bt sich generell mit

 Zulauf + Zulauf +Niederschlag=Verdunstung +
oberirdisch unterirdisch Ablauf

v erfassen. KOPF (1) hat eine vorldufige mittlere Jahresbilanz bei
=+ einem Wasserstand von 115,42 miA. mit folgenden Werten (in Mio.
: ?rm3/a) angegeben:

“Hiw. (Zo) 65 + (Zu) 8 + (Ns) 162 = (V) 225 + (A) 10

i Die im Neusiedlersee festgestellte Zunahme der Phosphorfraktionen

: (NEUHUBER (2)) wird vor allem auf FrachterhShungen bei dem ober-
irdischen Zulauf und eine fortschreitende Eutrophierung des Schilf-
girtels mit allmdhlichem Obergang auf den See zuriickgefiihrt. An Hand
von Untersuchungsergebnissen wird im folgenden auf die Phosphorbelastung
in den Positivkomponenten der Wasserbilanz ndher eingegangen.

2. O0Oberirdischer ZufluB

Mit einer Mittelwasserfiihrung von 1450 1/s trdgt die Wulka mit

70 % den Hauptanteil des Zulaufes. NEUHUBER hat 1976 bei einer
mittleren Schiittung von 460 1/s eine Phosphorfracht von 31,5 t

pro Jahr ermittelt und an Hand von dlteren Analysenergebnissen festge-

stellt, daB sich die Phosphorbelastung des Flusses nicht erheblich ge-
dndert hat. Die gleiche GroBenordnung wurde durch Messungen der
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Techn.Universitat Wien (v.d.Emde (3)) bestatigt. Untersuchungen
der Gewasseraufsicht erbrachten 1978 eine Gelost-Phosphorfracht

von ca. 26 t/a. Bei ca. 80 % Anteil der geldsten Fraktion entspricht

dies wieder etwa 31 t Gesamtphosphor pro Jahr.

Am Pegel Wulkaprodersdorf werden die Nahrstoffkomponenten mittels
Wochenmischproben laufend gemessen. Aus Abb. 1 ist der Jahres-
verlauf ersichtlich.

Die Mittelwerte (Nov. 1977 - 0kt.1978) Tauten:

Abf1uB 290 1/s Einzugsgebiet 221 km2
8585 5,4 mg/1 MQ 900 1/s
cob 15,0 mg/1

NH4-N 1,2 mg/1

NO5-N 2,8 mg/1

P04-P 0,95 mg/1 = t/a

Wie auch NEUHUBER festgestellt hat, sind groBere Schwankungen
vor allem durch Regenereignisse und den folgenden Anstieg in der
Wasserfiihrung (Schleppkraft bedingt. Aber auch stoBweise Ein-
leitungen aus Tandwirtschaftlichen Betrieben sind spiirbar.

An Hand von zwei Tagesuntersuchungen wurde versucht, AufschluB
iber die Herkunft der Phosphorfracht zu gewinnen. Der in Abb. 2
dargestellte Mengen- und Frachtenverlauf des FlieBweges 1dBt
deutlich eine unproportionale Frachtzunahme im Unterlauf er-
kennen, Vor allem nach Fertigstellung der KanalanschluBarbeiten
in den Hirmerbachgemeinden (2.Quartal 1978) konnte oberhalb von
Trausdorf eine wesentliche Besserung beobachtet werden.

Die Belastung des Unterlaufes ist vor allem durch den Nodbach
(Einleitung der Abwdsser von DraBburg-Baumgarten, K1lingenbach
und Siegendorf einschlieBlich Zuckerfabrik mit vermutlich ganz-

jahriger Phosphorfreisetzung im anaeroben Bachbett) und den Eisbach

(Einleitung der Abwasser aus dem Eisenstddter Raum) gegeben. Nach

"Sanierung" des Wulkaoberlaufes bzw. des Hirmerbaches konnen in etwa

folgende Frachtkomponenten aufgestellt werden:
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Gesamtphosphor
Wulka in Wulkaprodersdorf 10 - 12 t/a
Kldranlage in Wulkaprodersdorf - 2.8 s
Nodbach -7 t/a
Eisbach - 10 t/a
Gesamt 26 - 32 t/a

Wird als Zielvorstellung eines durch eine normale Nutzung des
Raumes belasteten Gewdssers die Phosphor-Abgabe aus landwirt-
schaftlich genutzten Fldchen an Hand von Literaturangaben
(HAMM (4)) mit einem mittleren Wert von 0,4 kg Ges.-P/ha.a
angenommen, so resultieren folgende diffuse (= nicht durch Ab-
wasserreinigung verbesserbare) Frachten:

F 4
Pegel Wulkaprodersdorf 9 t/a
Pegel Schiitzen 16 t/a

= Mit 10-12 t P/a am Pegel Wulkaprodersdorf anhand von Messungen

und mit etwa 9 t P/a anhand der Abschdtzung verbleiben 2-3 t P/a

an Phosphor aus punktformigen Einleitungen. Es diirfte sich dabei

in erster Linie um die Kldranlagenabldufe von Forchtenstein, Sauer-
brunn und Wiesen handeln.

Kldranlagenabldufe

Kldranlagen mit Simultanfallung

Der Abwasserverband Wulkatal hat im Herbst 1977 das Zentral-Klarwerk
in Wulkaprodersdorf in Betrieb genommen. Die Kldranlage ist fur voll-

biologische Reinigung mit gleichzeitiger Schlammstabilisierung und
Simultanfdllung ausgelegt. Die Auswertung des ersten Betriebsjahres er-
gibt folgende Mittelwerte:
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. Abwassermenge: 4 400 m3/d
AbTauf COD 16,5 mg/1
BSB5 6,8 mg/1
NH4-N 0,4 mg/1
N03-N 10,3 mg/1
PO4—P 1,3 mg/1

Die Haufigkeitsverteilung der wesentlichsten Parameter ist in
Abb.3 wiedergegeben. Zu beriicksichtigen ist hiebei, daB die
Anschlisse der Ortsnetze an die Uberregionalen Verbandssammler
allmghlich erfolgt sind und damit die Haufigkeitsverteilung
nicht signifikant sein kann.

Ein Einblick in die Belastungsschwankungen kann an Hand der COD-
Zulaufkonzentrationen (Abb.4) gewonnen werden. Bedingt durch den
hohen Industrieanteil wurden Frachtenschwankungen von 1 : 10

bis 1 : 15 gemessen.

Hinsichtlich der Ablaufglite ist jedoch festzuhalten, daB die
MeBwerte bereits fir eine "weitergehende Reinigung", d.h. wei-
testgehende Entfernung der organischen Restsubstanzen und eine
weitgehende Abnahme der Restnihrstoffe (N + P), kennzeichnend
sind. Auch die Phosphorelimination 1iegt\trotz Einarbeitungs-
schwierigkeiten bei der Chemikaliendosierung bei 90 bis 95 %=

Die in die Wulka abgeleitete Phosphorfracht (o PO, - P) betrug:

4
Abwassermenge : 1 680 000 m3/a
PO4-P-Mitte1 (281 MeBwerte 1,29 mg/1
PO, -P-Fracht 2,2 t/a

Klaranlage Neusiedl/See

Die zweitgroBte Kldranlage im Einzugsgebiet, die bereits seit
1974 mit Simultanfdllung betrieben wird, wies in der Periode
1977/78 folgende Ablaufglite auf:
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Abwassermenge 770 000 m3/a
PO4-P-Mitte1 (18 MeBwerte) 0,80 mg/1
P04-P—Fracht 0,62 t/a

Kldranlage Podersdorf

Auf dieser - in der Sommerspitze erheblich iberlasteten - Kldr-

~ anlage wurde nach Vorversuchen 1976/77 nunmehr auch die Simultan-
fillung eingefiihrt. Die Ablauffracht 1978 betrug:

Abwassermenge 294 000 m3/a
: P04—P-Mitte1 (53 MeBwerte) 1,2 mg/1
— PO, -P-Fracht 353 kg/a

2E =S

Kldranlage ohne Simultanfdllung

Die 17 sonstigen im Einzugsgebiet noch vorhandenen Kldranlagen

““wurden im GroRteil des Jahres 1978 ohne Simultanfdllung betrieben

bzw. es wurde diese auf freiwilliger Basis kurzfristig erprobt.

... Sechs Stichprobenuntersuchungen der Abldufe zeigten im Mittel

P04-P-Werte zwischen 2,5 und 12 mg/1. Bezogen auf eine mittlere
hydraulische Belastung dieser Anlagen ergibt sich daraus bei einer
groben Abschdatzung eine Jahresfracht von ca. 13 bis 15 t PO4-P/a.

Die unmittelbar am See gelegenen Kldranlagen stofen dabei etwa

8t PO4-P/a ab, die Kldranlagen im Einzugsgebiet der Wulka 5 t PO4-P/a.

Der Rest, also 1 t P04-P/a, entfdl1t auf 2 Kldranlagen an anderen Neben-
zufllissen zum See.

Zusammenfassung

Eine Zusammenstellung der 1977/78 untersuchten oberirdischen
Zubringer ergibt folgende Reihung:
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Gelost Gesamt P

P04—P

kg/a kg/a
Wulka 22 000 32 000
(davon Kldranlage Wulkaprodersdorf 2 200 2 500)

~ (davon sonstige Kldranlagen 5 000 6 000)

Kldranlage Neusiedl 620 740
Klaranlage Podersdorf 350 420
Sonstige Kldranlagen 9 000 11 000
Gesamt Wulka + Kl&ranlagen ca. 32 000 44 000

e e e e e e e e

3. Unterirdischer ZufluB
Nach KOPF betrdgt der unterirdische ZufluB etwa 8 Mio m3/a. Stich-
probenuntersuchungen der Drénwasser in Jois, des Grundwassers in

Neusiedl sowie des Grundwassers im Seewinkel (Brunnen Kleylehof des

WLV Nordl.Bgld.) haben Ges.P-Konzentrationen zwischen 0,10 und 0,40 mg/1
ergeben. Nach Angaben in der Literatur weist Bodensickerwasser gut durch
lifteter Boden P-Konzentrationen von 10 bis 100/ug/1 auf.Unter Beriick-
sichtigung des uncesicherten Mengenwertes sowie der streuenden Stichprob
untersuchungen kdnnen keine anndhernden Frachten ausgewiesen werden, der
Frachtenanteil ist aber jedenfalls gering verglichen mit dem oberirdisch:
ZufluB, unter der Voraussetzung, daR der unterirdische ZufluB nicht

tatsdchlich wesentlich mehr betragt.

4. Niederschlag

Den groBten Anteil der Positivkomponenten der lasserbilanz stellt

der Niederschlag. “uf Anregung der Techn. Universitdt Wien,

Institut flir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewdsserschutz,
Prof.v.d.EMDE, wurden in Zusammenarbeit mit der £bt. XIII/3-Hydrographie.
beginnend mit Mai 1278 an zwei NiederschlagsmeRstellen Niederschlagsprobe
gesammelt.
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Die Analysendaten sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

MeB;] Monat Niederschlag NH4-N N03-N Ges.N PO4-P Ges.P Ges.P
E waE mm mg/ 1 mg/1  mg/1 mg/1 mg/1 kg/ha.
E Monat
P 7 Rust  Mai 96,5 3,23 0,58 5,80 0,13 0,77 0,74
i Juni 49,2 6,60 0,61 13,70 0,35 0,40 0,20
; Juli 35,0 L ot SRR laBasied 5.1
P o= Aug 19,7 345" U037 500 - 0,507 0,78 0,16
PR Sept 38,8 0,40 0,15
Okt 20 5 A ! REE X U B

{ poders- Mai 16073 0,87 0,28 1,64 0,23 0,69 1,11
b e dorf  Juni 42,2 2,50 0 4,71 0,60 0,88 0,37
= Juli 29,5 1,80 0,22 0,06

P = -Aug. 8,3 ‘ 0,60 0,34 0,03
Foo® Sept. 23,5 S ey RN g L p.er L6
Okt. 18,0 0,24 0,04

Insgesamt sind in Rust von Jéanner bis inkl. Oktober 1978 394 mm

und in Podersdorf 370 mm Niederschlag gefallen. Die Normalzeit

betrdgt etwa 600 mm/a. Auf Abb.5 sind die Konzentrationen sowie die
spezifischen Frachten (kg P/kmz) dargestellt. Wird flir die bisherigen
MeBwerte die spez. Fracht suwmwert, so sind in Rust mit 260 mm N 142 kg
P/km und in Podersdorf mit 282 mm N 175 kg P/km wahrend eines halben
Jahres (Mai inkl. Oktober) niedergegangen. Der im Vergleich zu Literatur-
stellen (HAMM) sehr hohe spezifische Phosphoreintrag iber die Niederschlage
(Staun) etc. diirfte vor allem aurch die bestdndigen Windverhiltnisse

und damit durch eine Verfrachtung der obersten Bodenkrume verursacht sein.
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In diesem Zusammenhang wird auch auf den grofen nicht begriinten
Fldchenanteil, der durch die intensive landwirtschaftliche Nutzung
(Weinbau) im unmittelbaren Seebereich besteht, hingewiesen.

Werden die bisherigen MeRBwerte in den kiinftigen Untersuchungen
bestdtigt, so gelangt Uber den Niedzrschlag (Staub) der grdoBte
Phosphoranteil in den See.

5. Auswirkungen des Schilfs
Nach MAIER (zitiert bei LOFFLER (5)) betrdgt der jahrliche Zu-
wachs (und auch das jahrliche Absterben) an Schilftrockensubs-

tanz ca. 30 t/ha.a, und zwar von der Trennungslinie Wasser -

Boden an gerechnet. Des weiteren sollen in einem unbeeinfluBRten
Schilfbestand 120 t TS/ha lebender und toter Substanz iber dem
Boden stehen, und wahrscheinlich auch im Untergrund dieselbe

Menge an Wurzeln und Rhizomen vorhanden sein. Unbekannt flr eine
Phosphorbilanz ist zundchst der Phosphorgehalt bezogen auf Trocken-
substanz. Nach miindlicher Auskunft sollen die Werte im Laufe

eines Jahres schwanken, da wéhrend der Wachstumsperiode gebildete
Energiereserven nach dieser in die Rhizome abgoleitet werden und
diesen das Uberleben ausserhalb der Wachstumsperiode ermoglichen.
Nach auslandischen Angaben (Phosphorgutachten" (6)) betrdgt der
Anteil an Phosbhor im Stroh von Getreide 0,8 %~ auf TS, im Stamm
und Blatt von Mai 1,5 % auf TS. Nach HERZIG (7) kGnnen fur Schilf -
der Zeitpunkt im Jahreszyklus ist nicht ndaher genannt - 0,4 % auf
TS angenommen werden. Unbeschadet der Unklarheiten, die ebenfalls

in der kommenden Zeit noch auszurdumen sind, wird der zuletzt genannte

Wert verwendet.
In einer weiteren Vereinfachung, die jedoch nicht allzu weit von
der Wirklichkeit entfernt sein dirfte, soll gelten

Seefliche 300 km’,davon
e FFan 150 ki
2

schilfbedeckt 150 km~.
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Bei Bezug aller bisher genannten Eintrdge (=Frachten, die einen
Schnitt Uber dem See und entlang der landseitigen Seite des
Schilfgirtels iberschreiten) auf 150 km2 verschilfter Fldche folgt:

ZufluB oberirdisch 3-4 kg Ges.-P/ha.a
(vor verbindlicher Ein-

fiihrung der Simultanfdllung)

Niederschlag auf Schilf 2-3 kg Ges.-P/ha.a
Niederschlag auf See 2-3 kg Ges.-P/ha.a.
(bei. Annahme, daB dieser

Phosphoranteil durch die

Zirkulation im See in den

Schilfgiirtel gelangt)

Gesamt % 7-10 kg Ges.-P/ha.a

?;flangte Mengen an Phosphor zwischen dem freien See und dem Schilf-

~ giirtel.

Im jdhrlichen Wechsel zwischen Wachstum und Zersetzung im Schilf

werden unter den getroffenen Annahmen 12 kg P/ha.a wdhrend der
Wachstumsphase im Schilf oberirdisch gebunden, aber es kann auch

mehr sein. Wird das Schilf nicht geerntet bzw. abgebrannt, so wird

es im Wasser des Schilfglrtels zur Anaerobie und damit zur Freisetzung
eines ansonsten fiir das Algenwachstum in der freien Seefldche nicht
verfiigbaren Phosphors kommen. Solchen anaeroben Verhdltnisse im Schilf-
girtel sind ven Kennern der Situation auch im mindlichen Gesprdch vorge-
bracht worden (siehe Abb.6).

Die vorgenannten Messungen, Abschitzungen und Uberlegungen ergeben dieselbe
Aussage, die auch Neuhuber in ihrer Arbeit festhielt: Die Eutrophierung

der freien Seefldche des Neusiedlersees ist sowohl durch einen Eintrag

in das System als auch vor allem durch eine Eutrophierung des Schiifgirtels,
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die auf die freie Seefldche ubergreift, hervorgerufen.

ZusammengefaBt heift dies:
Die Eutrophierung ist bedingt durch bzw. kann unter Umstdnden
gesteuert werden durch '

a) die Zufuhr von aussen

b) die latente Phosphorfreisetzung bei anaeroben
Verhdaltnissen im Schilfgiirtel

c) die Entnahme von Schilf aus dem System

6. Folgerungen

Die Untersuchungen an der Wulka zeigen, daB zumindest in Jahren

mit relativ geringer Wasserfiihrung keine wesentliche Frachter-
hohung bzw. -verminderung festgestellt werden konnte. Trotz
ETimination Vgn ca. 20 t P/a kommunalen Ursprunges in der Klar-
anlage Wulkaprodersdorf hat sich die Wulkabilanz kaum verdndert,
d.h. der "kommunale P" ist zuvor nicht unmittelbar in den Vor-
fluter gelangt bzw. der in den friiheren Jahren im Sediment und

Flora akkumulierte und festgelagerte P bedarf einer sehr langen
Eliminationszeit. Bei der Gesamtrechnung der Pnosphorzufuhr-
komponenten kommt dem Eintrag iliber die Luft besondere Bedeutung

zu, hier ist jedoch mangels friiherer Erhebungen die Tendenz ge-
genwartig nicht feststellbar. Die bisherigen MeBwerte liegen jedoch
wesentlich hoher als vergleichbare Literaturangaben. Die Vermutung
liegt daher nahe, daR diese durch die besonderen klimatischen Ver-
hdltnisse sowie die Art der landwirtschaftlichen Nutzung im weiteren
und engeren Bereich um den See bedingt sein kGnnte. Die starke Zu-
nahme der Gesamtphosphorfraktion in der freien Seefldche zu gewissen
Jahreszeiten dirfte nicht nur durch einen Eintrag von aufen in das
System (d.h. durch Verfrachtung durch die Luft, durch Abwasser und durcn
sonstige diffuse Quellen), sondern auch durch einen internen Mechanismus

im System (Anaerobie im Schilfglirtel)zuriickzufiinren sein.
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Im Zentrum aller Uberlegungen muB nun stehen, wie der Nahrstoff-

j.  haushalt - und unter diesem wieder in erster Linie der Phosphor-
'véf: haushalt - gesteuert werden kann. Die Phosphorbilanz des Sees sollte
*E; daher nicht nur durch eine Verminderung der Zufuhrfrachten, sondern
3 auch durch eine Erhohung der Entnahmefrachten beeinfluBt werden.
3557 Letzteres erscheint vor allem durch eine Erhdhung der Schilfnutzung,
© die vor 1970 wesentlich intensiver betrieben wurde (siehe Abb. 7),
- moglich, doch erfordern sehr hohe Entnahmefrachten wahrscheinlich ein
- ganzlich anderes Konzept.

: :f' Beziiglich der Steuerung des Phosphorhaushaltes ergeben sich daher
#  folgende Ansatzpunkte:

A Verminderung der Zufuhrfrachten
1) Konsequente Durchfiihrung der Simultanfdallung bei allen
Kldaranlagen im Einzugsgebiet (Wurde mit Einzelbescheiden
des Landeshauptmannes nunmehr vorgeschrieben)
2) Sanierung der Kanalnetze im Hinblick auf die Ableitung

der Niederschlagswasser (Abspeicherung und spdatere
Reinigung der anfinglichen Spitzenabfliisse)
3) Erstellung von landwirtschaftlichen Bewirtschaftungs-
konzepten in Hinblick auf:
Optimale Dungemittelgaben und Ausnutzung
Wah1l von Kulturformen, die eine Verringerung
der Luft- und Wassererosion ermoglichen
4) Erstellung eines Seereinhaltekonzeptes in Hinblick auf
die Fremdenverkehrsnutzung mit Beriicksichtigung der
Probleme:
Camping.und llohnmobilpidtze
Badeanlagen
Schiffsverkehr- und benutzung.(Liegepldtze fiir Segel-
und Ruderboote, Beseitigung der Abfdlle etc.)
Badehiitten

o T
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B Erhohung der Entnahmefrachten

Erstellung eines Schilfnutzungsplanes mit Mindest-
- schnittmengen etc.

In Summe also ein MaBnahmenkatalog, der vor allem Zusammenarbeit
und nicht "Schwarzer Peter Spielen" erfordert.
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Abb. 1 Wulka in Wulkaprodersdorf, Wochenmischproben filtriert
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Geldst - Phosphorbelastung der Wulka

Abb. 2
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Abb. 4 Kldranlage AWV Wulkatal, COD - Zulauf u. Ablauf 77/73
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Abb. 6 PhosphorfliZchenbelastung bezogen auf den
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Abb. 7 Schilfentnahmen (Gesamtgewicht)
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