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Die Firma OKON aus Kallmiinz erarbeitete das MaBnahmenkonzept zur Sanierung des Hammersees
und erstellte eine Prioritatenliste zur Umsetzung. Bereits 2015. Bis heute warten wir auf die
Abarbeiten der MaBnahmen trotz mehrmaliger Forderung dieser aus dem Gemeinderat.

Hammersee ohne Blaualgen

Mafinahmenkonzept zur Sanierung des Hammersees

Bereits 2015 hat der Bodenwohrer Gemeinderat den Auftrag erteilt ein Konzeptpapier mit
Sanierungsmafnahmen fiir den Hammersee zu erhalten. Beauftragt wurde das Biiro OKON aus
Kallmiinz, welche in den Bereichen Landschaftsokologie, Gewasserbiologie und Umweltplanung
tatig ist.

Ziel des Auftrags sollte es sein, eine Prioritdtenliste zu erhalten, welche Sanierungsmafinahmen,
abhangig von ihrem Nutzungsgrad fiir den Seewerden kdnnen.

Obwohl der Gemeinderat immer wieder die Umsetzung der darin aufgefiihrten Malnahmen
forderte ist daraus bis zum heutigen Tage nichts abgearbeitet worden.

Einzig der Angelsportverein Bodenwdohr, erhoht konsequent in Absprache mit der Fischereibehérde
an der Regierung der Oberpfalz den Raubfischbestand im Hammersee um so, den
Kleinstlebewesen (Feinde der Blaualgen), die Chance zu geben ihre Population zu steigern.
Einfacher erklart, in der Nahrungskette der nachste Feinde der benétigten Kleinstlebewesen sind
die kleinen Fische wie Weif3fische. Durch einen hoheren Raubfischanteil, sollen die kleinen Fische
dezimiert werden, so dass sich ein hoherer Anteil an Kleinstlebewesen entwickeln kann.

Die Tabelle aus dem MaBnahmenkonzept, haben wir hier fiir sie nachgebaut. Die
Detailinformationen dazu finden sie durch einen <klick> auf die jeweilige Zeile.
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Besonders auffallend waren dabei die Messergebnisse jeweils ober- und unterhalb der kleinen
Weiher und Fischteiche im Einzugsgebiet. Da die ermittelten Nahstofffrachten unterhalb der
Weiher generell geringer waren als oberhalb, kann man Annehmen, dass diese als Nahrstoffsenken
dienen. In einer Teichwirtschaft werden vor allem die Nahrstoffe mit den gewachsenen Fischen aus
den Teichen entnommen.

Tiefenwasserbeliiftung

Durch Tiefenwasserbeliftung wird der im Tiefenwasser fehlende Sauerstoff durch die Luftzufuhr
aus der Atmosphare oder durch Umwalzung von Oberflachenwasser in die unteren Schichten
gebracht. Das sonst im Laufe des Frithjahr-Sommers sauerstoffarme bis -freie Tiefenwasser wird
mit Sauerstoff angereichert, die Riicklésung von Phosphaten aus dem Sediment (Selbstdiingung
des Sees) verringert.

Nachteile dieser Methode sind die hohen Anschaffungskosten, der erforderliche jahrliche



Dauerbetrieb iliber die gesamte Zeit der Frithjahr-Sommerstagnation, wenn das Gewasser
geschichtet ist, ein hoher Energieverbrauch und eine andauernde Larmbelastung. Sobald diese
kiinstliche Tiefenwasserbeliiftung abgeschaltet wird, stellen sich die vorherigen Verhaltnisse
wieder ein und es kommt absehbar wieder zur Blaualgenbliite im eutrophen See.

Oberflachen- und/oder Tiefenwasserablass

Neben einer méglichen Tiefenwasserableitung, bei der gezielt das im Frithjahr/Sommer
sauerstofffreie oder sehr sauerstoffarme Tiefenwasser abgelassen wird, kommt die Ableitung des
Oberflachenwassers aus dem See um wenige cm durch Absenken des Wehrs in Frage. Der Effekt
dabei ware, dass am Abfluss das nahrstoff- und algenreiche Wasser iiber den Vorfluter abflief3t. Im
See wird das abgeflossen Oberflachenwassers durch Wasser aus den Zufliissen ersetzt. Das
zuriickgebliebene sauerstoffarme und nahrstoffreiche Tiefenwasser verbleibt im See. Zugleich wird
der See von den Zufliissen weiter mit Nahrstoffen angereichert, d. h. es stellen sich mit der Zeit die
Ausgangsbedingungen wieder ein. Um die bei entsprechenden Voraussetzungen (hohe
Nahrstoffgehalte, lange Sonnenscheindauer, hohe Temperaturen), wieder auftretende Gefahr der
Massenentwicklung von Blau-/Algen entgegenzuwirken, miisste diese Mafinahme immer wieder
wiederholt werden.

Die ebenfalls in Frage kommende Ableitung des sauerstoffarme bis -freie Tiefenwassers bietet die
Moglichkeit, sauerstoffhaltiges See-Oberflachenwasser in tiefere Schichten - im Idealfall bis zum
Seeboden - abzusenken. Hat der Boden wieder Kontakt zu sauerstoffreichem Wasser, wird die bei
Sauerstofffreiheit angeregte Remobilisierung von Phosphor aus dem Seeboden unterbunden. Dies
fihrt zu einer Verarmung an mobilen Phosphor und beschleunigt die Reduktion von Nahrstoffen.
Die Wirksamkeit lasst allerdings mit der Zeit nach, die MaBnahme muss wiederholt werden.

Je nach der Menge des abgelassenen Wassers miissen in beiden Fallen entsprechende
Wasserspiegelabsenkungen in Kauf genommen werden. Solange es sich hierbei nur um wenige, z.
B. 2 bis 5 cm, handelt, erscheinen diese unbedenklich und diirften sich auf den
Weichselbrunnweiher kaum merklich auswirken.

Im Falle von Ableitungen gréflerer Seewassermengen miisste diese vermutlich zuvor wasser- und
naturschutzrechtlich geklart werden, zumal der Weichselbrunnweiher als Naturschutzgebiet
besonderen Auflagen unterliegt. Zwar diirfte ein Absenken seines Wasserstandes keinen Schaden
anrichten. Im Gegenteil wiirde eine solche Mafinahme eine gewisse naturnahe Dynamik in das
System einbringen und der v. a. am 6stlichen Ende im Bereich der Miindung des Gleixnerbaches
vorhandene und fortschreitende Verlandung mit z. T. erheblichem Faulschlammaufkommen (vgl.
Ergebnis der Schlammuntersuchungen, oben Abs. 2) entgegenwirken. Falls ein Absenken des
Weichselbrunnweihers seitens der Naturschutzbehérde abgelehnt wiirde, kann der vorhandene
Wehr zwischen dem Weichselbrunnweiher und dem Hammersee eingesetzt werden.

Aufgrund der fehlender Nachhaltigkeit und fehlender dauerhafter Erfolgsausichten wird von einem
groferen Wasserablass aus dem Hammersee abgeraten. Der Ablass von wenigen cm
Oberflachenwasser kommt als kurzfristige Reaktion auf eine drohende oder vorhandene
Blaualgenbliite - sofern genehmigt - in Frage und diirfte keinen Schaden anrichten.

Chemische Verfahren zur Phosphorfallung



Bei dieser Methode wird Aluminiumsulfat in das Gewadsser eingebracht. Damit soll der im Wasser
geldste Nahrstoff Phosphor gebunden werden, um die Wasserqualitat zu verbessern und somit das
massenhafte Wachstum von Blaualgen entgegenzuwirken.

Da sich in den bisher analysierten Studien immer wieder herausstellt, dass diese Methode nicht
nachhaltig zur Abnahme der Phosphorkonzentrationen und der Verminderung der
nahrstoffbedingten Nachteile bzw. der Blaualgenentwicklung fiihrt, wird von deren Anwendung
abgeraten.

Entschlammung

Um eine Riicklésung von im Sediment gegebenenfalls gebundenen Nahrstoffen zu verhindern,
kann die Schlammauflage im Gewdsser mechanisch entfernt werden. Da die bisherigen
Sedimentanalysen bereits darauf hindeuten, dass der Weichselbrunnweiher und der Warbrucker
Weiher als Nahrstoffsenken funktionieren, missten auch diese in ein Entschlammungskonzept mit
einbezogen werden. Die Verordnung liber das Naturschutzgebiet Weichselbrunner Weiher lasst in
Absprache mit den Naturschutzbehorden unter §5, Abs. 8 Mafinahmen im Schutzgebiet zu, die zum
Erhalt dessen Funktionsfahigkeit notwendig sind.

Die aktuellen Messergebnisse (s. Abs. 2) zeigen bereits, dass 75% des Sediments nicht geniigend
Nahrstoffe enthalt, um als Diinger entsprechend der DMV ausgebracht zu werden. Unter diesen
befinden sich 4 Bereiche, die auch nicht der AbfKI&rV entsprechen und damit als ,Sondermill” gar
nicht im Landbau verwendet werden darf. Hierzu zahlt das Sediment aus dem nordlichen
Weichselbrunnweiher, das aufgrund der hohen Cadmiumgehalte gesondert entsorgt werden
miisste. Dartiber hinaus miissten noch notwendige Analysen und Deklarationen durchgefiihrt
werden (vgl. oben).

Negativ zu bewerten sind bei einer Entschlammung die extrem hohen Kosten durch den grofien
baulichen Eingriff mit vorheriger Abfischung. Vergleichend kénnen die Kosten aus dem Projekt
Eginger See (Landschaft+Plan Passau 2013) herangezogen werden. Der Eginger See hat mit ca. 10
ha etwa ein Drittel der Gesamtflache des Hammersees und allein der Tiefbau der dort
durchgefiihrten Entschlammung wurde mit 300.000 € brutto veranschlagt. Dieser Wert kann
lediglich als Referenzwert dienen, da im Einzelfall die Schlammmachtigkeit und damit die
abzutragende Menge stark variieren kann. Eine weitere Schwierigkeit besteht in der Entsorgung
des Sediments.

Anlage von Schilfzonen

Eine nachhaltige Mdéglichkeit zur Verbesserung der Nahrstoffverhaltnisse im See selbst bietet die
Anlage von Flachwasserzonen mit Réhrichtbestanden. Aufierdem kdnnen kiinstliche, schwimmende
Inseln installiert werden, die ebenfalls mit Réhricht bepflanzt werden.

Flachwasserzonen an den Zuldufen zum Hammersee bieten auf mehrfache Weise eine
Pufferfunktion gegen die Gefahr der Algenbliite. Dicht mit Schilfhalmen bewachsene Bereiche



dienen als Sedimentfallen, so dass sich belastetes Material absetzen kann und nicht in die
sauerstoffarmen Tiefenwasserbereiche gelangt. Aufierdem bieten die Halme Lebensraum und
Rickzugsmoglichkeiten fiir eine Vielzahl an Lebewesen. Besonders Algen fressende Wirbellose
finden Versteckmoglichkeiten vor Fischen und kénnen sich ungestort vermehren. Ein weiterer
Vorteil ist die dadurch vergréfBerte Flache fiir das so genannte Periphyton, Aufwuchsgesellschaften
aus verschiedenen Algen, welche v. a. im Frithjahr zusatzlich Nahrstoffe binden. Um diese Funktion
zu erhohen, missen die Réhrichtbestande zum Nahrstoffentzug im Winter bodennah abgemaht
werden.

Da Schilfbestande ihre Nahrstoffe vorwiegend aus den Bodenschichten ziehen und die Bindung der
Nahrstoffe vor allem liber das Periphyton geschieht, besteht zusatzlich die Méglichkeit, kiinstliche,
schwimmende Inseln anzulegen. Hierbei wird Schilf auf Schwimmtragermatten gepflanzt und so
gezwungen, im Freiwasser zu wurzeln. Dadurch entziehen die Aufwiichse ihre Nahrstoffe direkt aus
dem Gewadsser und kénnen wiederum durch Schnitt dem System entzogen werden. Technische
Losungen hierzu bietet zum Beispiel die Bestmann Green Systems Vegetationstechnik GmbH. Die
Kosten fur die Anlage von Flachufern mit Schilfsoden beziffern sich je nach Gegebenheiten auf
circa 30€/gm. Kiinstliche Inseln kdnnen mit etwa 100€/gm veranschlagt werden. Zu beachten sind
dabei jeweils die Stromungsverhaltnisse und die richtige Auswahl an standortgeeigneten Arten.

Forderung der Raubfischbestinde

Als Algenfresser tragen Kleinstkrebse in Seen wesentlich dazu bei, die massenhafte Entwicklung
von Algen zu begrenzen. Bei zu grofien Friedfischbestdnden besteht ein so grofier Fraldruck auf
die Kleinstkrebse, dass ihre Populationen dezimiert werden und die Algen sich in Folge massenhaft
vermehren und wesentlich zur Eutrophierung beitragen. Als Losung bietet es sich an, mit Ziel
entwickelten Raubfischbestdnden die Friedfischpopulationen zu verkleinern und somit den
FraBdruck auf die Kleinstkrebse stark zu verringern.

Der Angelsportverein Bodenwdéhr e.V. steht mit der Fachberatung fiir Fischerei des Bezirks
Oberpfalz in Kontakt und setzt Férderung der Raubfischbestdande bereits seit 2009 um.

Festzuhalten ist, dass selbst der Einsatz von mehreren seeinternen Mainahmen nur zur
Eindammung der Eutrophierung fiihrt. Fir eine nachhaltige L6sung muss jedoch die Ursache, der
Uberhohte Nahrstoffeintrag aus den Zufliissen, bekampft werden. Hierfir bieten sich insbesondere
Landschaftsokologische MaRnahmen an.

Landschaftsokologische MaBnahmen

Die bisherigen Untersuchungen zeigen, dass der Warbrucker Weiher, der Weichselbrunnweiher und
die zahlreichen Fischteiche entlang der Zuldufe einen erheblichen Teil der Nahrstofffrachten aus
dem Umland zuriickhalten. Ohne deren Funktion als Sedimentfalle und zur Fixierung der Nahrstoffe
wadre die Algenproblematik im Hammersee wahrscheinlich weitaus gréfer. Trotzdem gelangen zu
viele Nahrstoffe uber die Zufliisse und damit auch aus den vielen dazwischen geschalteten Weihern
in den Hammersee. Hiergegen helfen landschaftsokologische Mainahmen.



Extensivierung der Weiher und Teiche im Einzugsgebiet

Die Gewdsseranalysen von 2013/2014 ergaben, dass etwa ein Drittel der Gesamt-PhosphorEintrage
aus dem nordlichen Zulauf des Warbrucker Weihers in den Hammersee gelangen (Kap. 1.2, Abb. 3).
Hier bietet der Gewasserentwicklungsplan von Herrn LA Spindler bereits Vorschlage um die
Nahrstoffbelastung zu reduzieren. Einen entscheidenden Riickhalt kann der vorhandene Teich in
Hohe der Postlohe bieten. Wird dieser Teich extensiviert und der Grassenbach durch den Teich
geleitet, wird das Wasser gebremst, die Schwebstoffe sedimentieren und die Phosphorfracht kann
zum Teil zurlickgehalten werden. Auch eine Extensivierung der beiden unteren Weiher am
Zusammenfluss von Pechmihlweiher und Pechmiihlbach kann die Retentionsfahigkeit erh6hen.
Am Abfluss der Fischweiher unterhalb der Verrohrung kdénnte zudem zur Forderung der
Sedimentation das Bachbett aufgeldst und die Wiesenflache verndsst werden. Als Haupttrager der
restlichen Nahrstofffrachten wurden der Gleixnerbach nérdlich des Weichselbrunnweihers und der
Ostliche Zufluss zum Warbrucker Weiher ausgemacht. In letzteren gelangt die Hauptfracht {iber den
Schwarzenbach und damit aus dem Einzugsgebiet Neukirchen-Balbini. Nérdlich des Forstweihers
wurden geringere Frachten gemessen, wobei die Weiherkette um den Barmoosweiher und den
Breitenbrucker Weiher wahrscheinlich als Nahrstofffallen dienen. Ebenso halten wohl die
Boslweiher und der Moosfurter Weiher einen Teil der Ndhrstoffbelastung vom
Weichselbrunnweiher ab. Weitere Untersuchungen, insbesondere eine Uberwachung der Eintrags
und Austragsmengen, wiirden dazu dienen, festzustellen, ob und wann ein Weiher seine
Kapazitatsgrenze erreicht und damit seine Pufferwirkung verliert. Aufgrund der Nachhaltigkeit, der
Erfolgsaussichten und der tiberschaubaren Kosten wird zur Férderung des Nahrstoffriickhalts durch
Extensivierung der im Einzugsgebiet liegenden Weiher geraten.

Bewirtschaftungskonzept der Weiher und Teiche im Einzugsgebiet

Um die Funktion der Weiher zum Nahrstoffriickhalt und gleichzeitig einen kontinuierlichen
Fischertrag zu gewahrleisten, ist ein auf einander abgestimmtes Gesamtkonzept zur
Bewirtschaftung aller Weiher im Einzugsgebiet des Hammersees erforderlich - wie es ihn bis vor
etwa 100 Jahren noch gab. Dieses Bewirtschaftungskonzept sollte ein regelmafliiges Wintern (etwa
alle 3-5 Jahre) und gegebenenfalls auch ein Sommern (etwa alle 12 Jahre) einzelner Teiche im
Wechsel beinhalten. Durch den Trockenfall gelangt Sauerstoff in den Gewassergrund, der Schlamm
wird schnell abgebaut und durch gezielte Ansaat und Mahd geeigneter Pflanzen werden zusatzlich
Nahrstoffe entzogen. Im Einzelfall kann der Zersetzungsprozess auch durch Pfliigen des Bodens
beschleunigt werden. Beispielhaft wird diese Praxis im Aktionsprogramm zur Sanierung
oberschwabischer Seen durchgefiihrt. Wichtig ist dabei neben der Zusammenarbeit aller
Teichbewirtschafter der Region auch eine Einbeziehung der Naturschutzbehérden, um beim
Ablassen eines Teiches die Auswirkungen auf sensible Tiere und Pflanzen so gering wie méglich zu
halten. Aufgrund der Erfolgsaussichten, der Giberschaubaren Kosten und der mit der Mafinahme
verbundenen Nachhaltigkeit wird zur Erstellung eines Bewirtschaftungskonzeptes geraten, der alle
im Einzugsgebiet liegenden Weiher einbezieht.

Umgestaltung und Renaturierung der Zufliisse

Die vielen Weiher im Einzugsgebiet konnen selbst bei optimaler Bewirtschaftung nur einen Teil der



Nahrstoffbelastung kompensieren. Ein weiterer Ansatz zur Frachtreduzierung ist die Umgestaltung
der Zufliisse. Ahnlich wie am Pechmiihlbach unterhalb der Pechmiihlweiher kdénnen auch der
Schwarzenbach und der Gleixnerbach selbst zur Sedimentation beitragen. Durch einfache Eingriffe,
z. B. dem Einbringen von Totholz in das Bachbett kann eine starkere Maandrierung gefordert
werden. Dadurch wird der Lauf verldngert, die FlieRgeschwindigkeit reduziert und die
Selbstreinigungsfunktion verbessert. Zusatzlich kdnnte durch gezielte Ausleitungen ein Teil der
Wiesenflachen, z. B. um den Gleixnerbach und der Wald um den Schwarzenbach vernasst werden,
wodurch Feuchtgebiete mit hoher Riickhaltekapazitdt entstehen. Aufgrund der Erfolgsaussichten
und der mit der Mafinahme verbundenen Nachhaltigkeit wird zur Umgestaltung und Renaturierung
nach Moglichkeit aller dem Hammersee zuflie3ender Bache und Graben geraten.

Reduktion der Nahrstoffeintridge durch geringeren Diingereinsatz

Zur dauerhaften Minderung der Eutrophierung im Hammersee muss der Eintrag an Nahrstoffen in
alle in den Hammersee zuflieBenden Gewadssern reduziert werden. Nur so kann sich im gesamten
Einzugsgebiet des Hammersees ein niedrigeres Nahrstoffverhaltnis einpendeln und so das
Algenwachstum auf ein vertragliches Niveau gesenkt werden. Eine Hauptursache der erhéhten
Nahrstoffgehalte in Gewdssern ist der vermehrte Einsatz von Diingemitteln in der Landwirtschaft in
den letzten Jahrzehnten. Der Hammersee und sein EinzugsMonitoring ,Hammersee ohne
Blaualgen” Gebiet bilden hierbei keine Ausnahme. Da der See zugleich kiinstlich aufgestaut ist,
fehlt das natiirliche Abflussregime, was zusétzlich zur starken Algenentwicklung beitragt. Um den
Nahrstoffeintrag zu vermindern ist eine intensive Zusammenarbeit mit den betroffenen Landwirten
der Umgebung unumganglich. Anzustrebendes Ziel ist die Reduktion der Nutzungsintensitat im
Einzugsgebiet, besonders die Verminderung des Diinge- und Pestizideinsatzes. Vor allem wiirde
eine Reduktion der Diingemittel, wie es zum Beispiel im 6kologischen Landbau praktiziert wird, die
Grundfracht an Nahrstoffen minimieren. Zudem haben die in der Landwirtschaft eingesetzten
Insektizide einen negativen Einfluss auf das Algen fressende Zooplankton in Standgewassern.

Aufgrund der Erfolgsaussichten und der damit verbundenen Nachhaltigkeit wird zur Reduktion der
Nahrstoffeintrage in die Gewasser durch Reduzierung von Diingereinsatz im gesamten
Einzugsgebiet des Hammersees geraten.

Reduktion der Nahrstoffeintrage durch Anlage von breiten Pufferstreifen

Da der Umstieg auf eine umweltschonendere Anbauweise und der Verzicht auf Diingemittel in der
Praxis oft schwer umzusetzen sind und dieser Prozess sehr langwierig ist, empfiehlt es sich,
Sofortmafinahmen entlang der Zufliisse durchzufiihren. Hierzu gehort der Ausbau von mindestens
10 m breiten Pufferzonen entlang der Bache und Abflussgraben, das Begriinen von Abflussmulden,
die Wiederverndssung oder Schaffung von Feuchtwiesen zur Sedimentation und zum
Wasserriickhalt und viele weitere, standortabhdngige Moglichkeiten. Diese sind im Einzelfall auf
lhre Anwendbarkeit im Verhdltnis zu den Kosten zu priifen. Entscheidend ist auch hier eine
gemeinsame Planung mit allen Interessensgemeinschaften, um einen moglichst nachhaltigen
Erfolg zu erzielen. Beispielhaft zeigt das Projekt ,bodens tandig” der Bayerischen Verwaltung fiir
Landliche Entwicklung Moglichkeiten einer integrativen Planung im ldndlichen Raum zur
Verhinderung von Erosion, Bodenabtrag und Nahrstoffauswaschung. So werden aktuell am
Schwimmbach bei Rottal-Inn im Lkr. Dingolfing-Landau oder am Hahnenkammsee im Lkr.
Weiflenburg-Gunzenhausen Erosionsschutzmafinahmen durchgefiihrt. In beiden Féllen entwassert
das betroffene Gebiet in einen See, der stark von Eutrophierung bedroht ist. Weitere Projekte der



,pbodenstandig” Initiative sind deren Internetauftritt zu entnehmen. Aufgrund der Erfolgsaussichten
und der damit verbundenen Nachhaltigkeit wird zur Reduktion der Nahrstoffeintrdge durch Anlage
von breiten Pufferstreifen entlang aller Gewdsser im Einzugsgebiet geraten.

Anlage einer Ringkanalisation rund um den Hammersee

Eine weitere Moglichkeit, den See durch Reduzierung der Nahrstoffzufuhr zu sanieren, ware die
Anlage einer Ringkanalisation wie sie beispielhaft am Chiemsee erfolgreich realisiert wurde. Durch
diese Mafinahme wird all das dem See zuflie3ende, mit Nahrstoffen belastete Wasser, in einem
Kanalsystem abgefangen, gereinigt und erst dann wieder in den See geleitet. Diese Methode hat
den Vorteil des Nahrstoffentzugs, ist jedoch sehr planungs- und kostenintensiv, zumal es auch in
das bestehende gesamtwasserwirtschaftliche Konzept eingebunden werden muss. Aufgrund der
sehr hohen Planungs- und Umsetzungskosten ohne 6kologisch nachhaltige Reduzierung der
Nahrstoffbelastung des Einzugsgebietes wird von dieser Methode abgeraten, zumal sie extrem
teuer ware und kaum mit dem naturschutzfachlichen Anspruch des Seenkomplexes und seiner
Umgebung vereinbar sein diirfte.



