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Liebe Leserinnen und Leser,

mit dem beginnenden Sommer und
dem abflauenden Infektionsgesche-
hen keimt die Hoffnung in uns allen auf,
dass in der zweiten Jahreshalfte wie-
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Das Titelbild zeigt einen Abschnitt der oberen Ammer. Diese gilt
als einer der letzten weitgehend naturbelassenen Flisse in Bay-
ern (Foto: Daniel Eckstein)
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50 Jahre integrales Gewassermana-
gement an Ammer und Ammersee

EINZUGSGEBIET VON AMMER UND AMMERSEE

Die Ammer beginnt, nach ihrem Oberlauf Linder, mit dem Zulauf
der Groflen und Kleinen Ammerquellen oberhalb von Ettal und
legt von den Quellen bis zur Mindung in den Ammersee etwa
70 km mit einem Hohenunterschied von 547 m (ab Landesgren-
ze) bzw. 317 m (ab Ammerquellen) zurlck. Ihr Einzugsgebiet be-
tragt 718 km? und umfasst 54 direkte Seitengewasser mit einer
Lange von zusammen etwa 500 Kilometern.

Die Ammer ist ein typischer voralpiner, durch kiesiges Geschie-
be gepragter Fluss. Das Abflussregime ist demzufolge Uberwie-
gend nival, mit hohen Abflissen zur Zeit der Schneeschmelze
im Frihjahr bis Sommer. Die Hochwasserhaufigkeiten sind im
Sommer (Juni/Juli) am gréBten. Die Ammer weist tber weite
Bereiche insbesondere in der Ammerschlucht sehr naturnahe
und strukturreiche Abschnitte auf, ist unterhalb und oberhalb
hingegen stark verbaut und anthropogen verandert. Begradi-
gungen, Maanderabschneidungen, Abtrennung der Aue, Quer-
verbauungen u.a. sind hier charakteristische Merkmale. Diese
Veranderungen sind im Wesentlichen erst im 20. Jahrhundert
erfolgt. Die Ammer (inklusive Linder) zeigt eine ungewdhnliche
Vielfalt an Lauftypen, von Griesen Uber Schluchttaler, Furkati-
onsbereiche bis hin zu Umlagerungsstrecken. Im Vergleich zu
den meisten anderen Voralpenfliissen haben die Ammer und
ihre Seitengewasser zudem ein kaum beeinflusstes Abflussre-
gime. Im Untersuchungsgebiet ist die Ammer ein rhithrales Ge-
wasser. Oberhalb der Ammerschlucht ist sie der Forellenregion
zugehorig, unterhalb der Schlucht der Aschenregion mit einer
langgezogenen Ubergangszone. Im Unterlauf ab PeiBenberg
kommen Aspekte eines Niederungsflusses der Barbenregion
hinzu (SEIFERT 1999).

Einweiterer besonderer Aspekt des Ammergebietes ist die Vielfalt
bzw. Verschiedenartigkeit der einmiindenden Seitengewasser.

Es finden sich steile Wildbache bis hin zu moorigen gefallear-
men Bachen und Graben. Die meisten dieser Zulaufe sind dabei
weitgehend unbelastet.

AMMERSEE

Der Ammersee ist der am weitesten nach Norden reichende See
des Alpenvorlandes und drittgrofiter See in Bayern, mit den fol-
genden Kenndaten:

Entstehung/Seetyp: Zungenbeckensee des Isar-Loisach-
Gletschers

Mischungsverhalten: dimiktisch

Héhe (Mwsp.): 532,9 m i.NN

Oberfliche: 46,6 km?

Volumen: 1.750 x 10¢ m?

Tiefe: max.: 81,1 m, mittl.: 37,6 m

Einzugsgebiet: 993 km?

Theoretische

Wassererneuerungszeit: 2,7 Jahre

Die limnologische Entwicklung des Ammersees ist ein Spiegel-
bild der Fortschritte in der Abwasserentsorgung wahrend der
letzten Jahrzehnte. Wie viele andere Voralpenseen war auch der
Ammersee ab den fiinfziger Jahren einer zunehmenden Eutro-
phierung unterworfen. Massive Algenbliten, insbesondere von
Cyanobakterien [vor allem von der ,Burgunderblutalge” Plank-
tothrix rubescens), Sauerstoffmangel im Tiefenwasser, Riickgang
der anspruchsvolleren Fischarten, Badeverbote wegen unzu-
reichender hygienischer Verhaltnisse u.a. waren die typischen
Folgen Uberhohter Abwasser- und Nahrstoffbelastung. Bereits
1954 forderte das Bayerische Landesamt flir Wasserwirtschaft
die grof3raumige Fernhaltung der Abwasser mittels einer Ring-
kanalisation. 1969 begannen die Bauarbeiten, 1971 konnte die

Klaranlage Ammersee in Eching (Abb. 1)
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Verbandsklaranlage in Eching, am Nordende des Sees, mit ei-
ner Ausbaugréfe von 60.000 Einwohnerwerten (EW) in Betrieb
genommen werden (Abbildung 1). Die Einleitung des gereinig-
ten Abwassers erfolgt in die Windach kurz vor ihrer Miindung
in den Seeauslauf, die Amper. Aufgrund der in den Folgejahren
immer mehr verscharften Abwasservorschriften und der steti-
gen Zunahme der Einwohnerzahlen beschlossen die Verbands-
versammlungen der beiden Abwasserzweckverbdande Ammer-
see-0Ost und Ammersee-West im Jahre 1986 die Erweiterung der
Klaranlage Ammersee auf eine Endausbaustufe von 90.000 EW.
Diese beinhaltete auch schon eine P-Fallungsanlage.

Mit der Fernhaltung der Abwasser aus den Seeanliegergemein-
den konnten zwar die hygienischen Verhaltnisse grundlegend
verbessert werden, der trophische Zustand des Sees ander-
te sich jedoch durch diese Mafinahme nicht in dem erhofften
Umfang. Die vom Bayerischen Landesamt fiir Wasserwirtschaft
in den Jahren 1975-78 durchgefihrten limnologischen Unter-
suchungen ergaben weiterhin ein eutrophes Zustandsbild. Sie
zeigten vor allem, dass allein die N&hrstoffbefrachtung durch
den Hauptzufluss Ammer ausreichte, um im See ein meso- bis
eutrophes Produktionsniveau aufrechtzuerhalten (STEINBERG
1978, LENHART 1987). Eine wesentliche Verringerung der Nahr-
stoffbelastung des Sees und die gewlinschte Umkehr des Eu-
trophierungsprozesses konnten nur durch umfangreiche abwas-
sertechnische Mafinahmen im Einzugsgebiet der Ammer selbst
erreicht werden, das bei einer GroBe von 718 km? einen Anteil
von rund 80 % zur Gesamtbelastung des Sees liefert.

Der entscheidende Fortschritt gelang daher erst mit der Ein-
fihrung der Phosphat-Fallung an den Klaranlagen im Ammer-
Einzugsgebiet, in Verbindung mit dem Neubau von Klaranlagen
bzw. dem Ausbau von bestehenden Anlagen.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber den heutigen Stand der Klar-
anlagen im Ammer-Einzugsgebiet.

Im Laufe der Zeit wurden Uber Bescheidsanderungen alle Klar-
anlagen Uber 200 EW mit einer P-Fallung ausgestattet. Die
Kosten dieser Nachristung konnten von den Gemeinden zum
groflen Teil Uber die Verrechnung mit der Abwasserabgabe ge-
schultert werden.

Durch weitere Maf3nahmen, wie den Bau von Regenbecken
fur die Mischwasserbehandlung, die Umwandlung von Misch-
zu Trennentwasserung und die Bewirtschaftung des Einstaus
und der Entleerung der Regenbecken im Ammersee-Ost-Ge-
biet konnte eine zusatzliche Verminderung der Abwasserbe-
lastung erzielt werden. Im direkten Bereich des Ammersees
konnte so die Entlastung von Mischwasser nahezu auf Null re-
duziert werden.

Als Folge der genannten abwassertechnischen Sanierungsmaf-
nahmen im Einzugsgebiet der Ammerist ab 1985 ein erheblicher
Ruckgang der Phosphor-Frachten aus den in Tabelle 1 aufgelis-
teten Klaranlagen festzustellen, der sich bis Anfang der neunzi-
ger Jahre weiter fortsetzt. Bei einer Reduzierung von rund 34 t/a
(1975-84) auf inzwischen 3 bis 3,5 t/a (2003-2007) bedeutet dies
eine Abnahme des abwasserblrtigen P-Eintrags in die Ammer
um rund 90 % (Abbildung 2). Mittlerweile sind die Frachten der
Klaranlage dank der Lenkungswirkung der Abwasserabgabe
und der Beratung durch die Nachbarschaften um weitere 40 %
zuriickgegangen.

WELCHE AUSWIRKUNGEN HATTE DIES AUF DIE PHOSPHOR-
BELASTUNG DER AMMER UND DES AMMERSEES?

Betrachten wir zunachst die Ammer. Nach dem Vollenweider-
Modell (VOLLENWEIDER 1976, 1979) errechnet sich fir den Zeit-
raum von 1973-75 eine mittlere Jahresbelastung des Ammer-
sees von etwa 100 t, entsprechend einer Flachenbelastung von
2,15 g/mZ; der Anteil der Ammer betragt rund 80 t. Mitte der
siebziger Jahre wurden in der Ammer durchschnittliche Phos-
phor-Konzentrationen von bis zu 140 pg/l gemessen (STEINBERG
1978). Bereits mit Beginn der achtziger Jahre war ein Riick-
gang der P-Konzentrationen und der P-Frachten (Abbildung 3]
in der Ammer festzustellen; es konnte nachgewiesen werden,
dass dies im Wesentlichen ein Effekt der Phosphathdchstmen-
gen-Verordnung in Waschmitteln (PHochstMengV) von 1980 war
(LENHART & STEINBERG 1986). Die Abnahme der P-Belastung be-
schleunigt sich als Folge der Installation der Phosphat-Fallung
an den Kléaranlagen ab Mitte der achtziger Jahre. Bis Anfang
der neunziger Jahre sinken die Gesamt-P-Konzentrationen in
der Ammer auf durchschnittlich 30 pg/l, die Jahresfrachten

Gemeinde Vorfluter AusbaugroBe (EW) Inbetriebnahme P-Fallung seit
Linderhof (seit 2017 an Ettal | Linder 600 1985 Jan. 1994
angeschlossen)

Ettal Mihlbach 4.900 1977 Nov. 1984
Oberammergau Ammer 13.100 1967 Jun. 1985
Unterammergau Ammer 3.000 1992 Nov. 1992
Altenau Ammer 900 1990 Nov. 1991
Rottenbuch Mihlbach 2.000 1990 Apr. 1991
Hohenpeiflenberg Eierbach 4.950 1981 Aug. 1982
Peiflenberg Ammer 25.000 1973 Dez. 1984
Bébing Eyach 2.000 1993 Jan. 1994
Uffing Ach 4.900 1985 Jun. 1987
Weilheim Ammer 25.000 1969 Dez. 1984

Tab. 1: Aktueller Stand der Kldaranlagen im Ammer-Einzugsgebiet
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Abb. 2: Phosphorfrachten aus Klaranlagen im Ammer-Einzugsgebiet
70 1 28
. Gesamt-P
60 0-P0O4-P 24
——MO {ms)
50 20
40 16 7
o =]
30 122
20 -]
10 4
0 0
- ] " I~ @ - o] W [ & - “ w
(==} o0 (] o o0 o o o o o (=] = E=]
=] =] =] ] o =] =] =] o =] =] =1 =]
- - - - — - - - — - o o™ o~

Abb. 3: Phosphorfrachten in der Ammer/Pegel Fischen

schwanken, in Abhangigkeit von den jeweiligen Abflissen und
einzelnen Hochwasserereignissen, zwischen <10 bis 46 t/a. So
ist die hohe Gesamt-P-Fracht der Ammer 1995 (Abbildung 3} im
Wesentlichen auf den durch Hochwasser verursachten erhéhten
Anteil des partikularen, erosionsbirtigen Phosphors zuriickzu-
fihren. In abflussarmen Jahren (z.B. 1991, 1997) bewegen sich
die Gesamt-P-Frachten der Ammer dagegen bei <10 t/a; dies
ist vor allem durch die massive Abnahme der ortho-Phosphat-
Frachten (geldster reaktiver Phosphor] begriindet, die fast voll-
standig dem Rickgang der P-Frachten aus den Kléranlagen ent-
spricht (vergleiche Abbildungen 2 und 3). Angesichts dieser sehr
niedrigen Grundfracht hat die relative Bedeutung der sonstigen
Nahrstoffeintragswege erheblich zugenommen. Bei der lang-
fristigen Sicherung des heute erreichten Zustandes sind daher
kinftig die diffusen Quellen (z.B. aus der landwirtschaftlichen
Nutzung) verstarkt zu beriicksichtigen.

WIE HAT DER AMMERSEE AUF DIE DARGESTELLTEN VERAN-
DERUNGEN REAGIERT?

Zunachst ein Blick zurick: Aus der frithen Eutrophierungspha-
se liegen uns nur wenige Daten zum Stoffhaushalt des Sees vor.
Der Hohepunkt der Eutrophierung muss etwa Mitte der siebziger
Jahre mit Gesamt-Phosphor-Konzentrationen von rund 60 pg/l
im Ammersee angenommen werden (STEINBERG 1978). Mit Be-
ginn der achtziger Jahre ist nach den Untersuchungen von LEN-
HART (1987) eine Abnahme der P-Konzentrationen und eine Um-
kehr der Eutrophierung erkennbar, die sich in den folgenden
Jahren entsprechend der Belastungsentwicklung der Ammer
fortsetzt. 1989 liegen die P-Konzentrationen im Ammersee im
Jahresdurchschnitt erstmals unter 20 pg/l (Abbildung 4). Nach
dem sturmbedingten ,Intermezzo” von 1990, das eine kurzzei-
tige Erhohung der P-Werte im See verursachte, pendelt sich
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Abb. 4: Phosphor-Konzentrationen und Trophieentwicklung im Ammersee seit 1976

der P-Gehalt des Ammersees in den folgenden Jahren bei etwa
10-15 pg/l, d.h. im mesotrophen Bereich, ein. Auch die Schwan-
kungsbreite der P-Werte in der Produktionsschicht verringert
sich im Vergleich zu friiher deutlich. 1997 wird im See erstmals
die ,magische Grenze” von 10 pg/l im Jahresdurchschnitt un-
terschritten - ein Wert, der friher als utopisch und unerreichbar
erschien (LENHART 1998).

Inzwischen liegen die P-Konzentrationen (Gesamt-Phosphor in
0-80 m Tiefe] stabil unter 10 pg/L. In der Produktionsschicht
schwanken die P-Konzentrationen naturgemaf starker - in Jah-
ren mit ausgepragten Hochwasserereignissen sind sie deutlich
erhéht - der Durchschnittswert von 15 pg/l wurde aber seit 20
Jahren nicht mehr tberschritten.

Von Interesse ist auch die Entwicklung der Nitrat-Stickstoff-Be-
lastung. An der Ammer lasst sich seit Mitte der achtziger Jah-
re eine stete Abnahme von maximal 2 mg/l Nitrat-N auf nun
1,1 mg/l beobachten [Abbildung 5). Ursache dafir kénnten die
trockeneren Sommer der letzten Jahre mit verminderten Drai-
nageabfliissen und die verbesserte Reinigung einzelner Klaran-
lage wie z. B. Peiflenberg sein.

Im See hat sich diese Entwicklung zunachst nicht widergespiegelt,
im Gegenteil, bis Anfang der neunziger Jahre ist sogar eine ge-
wisse Zunahme zu erkennen. Seit 2006 &uft sie aber weitgehend
parallel zur Abnahme in der Ammer. Der das Algenwachstum im
See begrenzende Faktor bleibt allerdings weiterhin der Phosphor.

EINSTUFUNG DES AMMERSEES NACH DEN VORGABEN DER
WRRL

Die aktuellen Karten zur Bewirtschaftungsplanung 2016-2021
zeigen, dass das Bewirtschaftungsziel ..guter dkologischen Zu-
stand” fir den Ammersee erreicht ist (https://www.lfu.bayern.
de/wasser/wrrl/bewirtschaftungsplaene_1621/karten/index.
htm; Detailauswertungen Phytoplankton, Makrophyten, Phyto-

benthos und Fische, s. Karten 4.10, 4.11, 4.12 sowie Karte 5.1).
Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist dies ein grofler Erfolg der
jahrzehntelangen Bemihungen um die Reduzierung der Belas-
tung von FlieBgewassern und Seen.

Fur den See bringt vor allem der Klimawandel Herausforde-
rungen mit sich. Dabei ist noch vieles unklar und bedarf weite-
rer Untersuchungen. Seit etwa 10 Jahren betreibt die Wasser-
wirtschaft an einer Messboje in Seemitte eine Messkette mit
16 Temperatursensoren Uber die gesamte Wassersaule, um die
Veranderungen im See zu dokumentieren. Damit werden die seit
Jahrzehnten durchgefiihrten Einzelmessungen (in zwei- bis vier-
wdéchentlichem Rhythmus) ergéanzt und vertieft, und die weitere
Entwicklung lasst sich besser verfolgen. Klar ist jedoch, dass
sich die Anstrengungen, den mesotrophen Zustand des Sees
weiter zu stabilisieren, bisher in jedem Fall gelohnt haben.

FLUSSMORPHOLOGISCHER ZUSTAND DER AMMER

Aus okologischer Sicht kann man sich aber nicht zufrieden zu-
ricklehnen. Eine grofle Herausforderung stellt weiterhin der
morphologische Zustand der Ammer hinsichtlich Begradigun-
gen, Geschiebedurchgangigkeit, Wasserkraftnutzung, mangeln-
der Durchgangigkeit etc. dar.

Aber auch hier wurden in den letzten Jahren einige Meilenstei-
ne erreicht: Die Ammer ist im Oberlauf weitgehend sehr na-
turlich. Dies beginnt mit der Linder, einem Wildfluss mit ho-
her Dynamik und Umlagerungsstrecken, setzt sich fort an der
Scherenauer Schleife und findet ihren Hohepunkt in der Ammer-
schlucht mit den berihmten Schleierfallen und der Scheibum,
einem Wildwassereldorado fiir die Kanuten. In den Bereichen
Peiflenberg, Weilheim und bis zur Mindung in den Ammersee
wurde sie im letzten Jahrhundert stark begradigt und ausgebaut.
Damals wurde das Ziel verfolgt, Siedlungen hochwasserfrei zu
legen, sowie Flachen zur damals dringend notwendigen Nah-
rungsmittelproduktion zu schaffen.
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Abb. 5: Nitrat-Stickstoff-Konzentrationen in der Ammer und im Ammersee

Heute haben wir andere Ziele: Wir leben im Uberfluss und kdn-
nen es uns leisten, landwirtschaftlich genutzte Flachen in Teil-
bereichen dem Fluss wieder zuriick zu geben. Dies alles soll je-
doch unter den Aspekten Beibehaltung bzw. Verbesserung des
Hochwasserschutzes fir Siedlungsbereiche geschehen. Die
Wiederherstellung des urspringlichen Laufes ist und bleibt je-
doch Utopie. Trotzdem soll die Ammer wieder naturnaher wer-
den. Doch der Raum ist durch konkurrierende Nutzung nicht
grofer geworden! So bleibt oft nur, im bestehenden Raum Ver-
besserungen herbeizufihren. Daher verfolgt das WWA Weilheim
seit dem Jahr 2001 konsequent die Vernetzung der aquatischen
Lebensraume, in L&ngs- wie auch in Querrichtung, durch:

Rickbau von Wehren und Abstiirzen in der Ammer

Rickbau von Abstiirzen im Miindungsbereich von Nebenge-
wassern

Anbindung von Auen

Anbindung von Altgewassern

Forderung der Eigenentwicklung

Das erste Querbauwerk, das mit einem Umgehungsgerinne aus-
gestattet wurde, war das Schnalzwehr. Bis heute wurden vier
Querbauwerke in der Ammer in Rampen aufgelost oder mit Teil-
rampen versehen. Zwei weitere sind in den nachsten Jahren ge-
plant (Oderdinger Wehr, Peienberg Wehr).

Sohlgleite am friheren Grundwehr Il (Abb. 6)
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Die aufwendigste Maf3inahme war die Umgestaltung des Grund-
wehrs lll, das 1923 im Zuge der Ammerkorrektion errichtet wur-
de. Der Lauf der Ammer unterhalb von Weilheim bis zum Am-
mersee wurde dabeivon 25 km auf rund 13 km verkdirzt. Ziel war
es, eine Vorflut fur die landwirtschaftlichen Entwasserungen im
Ammermoos zu schaffen. Im Rahmen der Wiederherstellung
der Durchgangigkeit der Ammer wurde das fast einhundert Jah-
re alte, nicht mehr standsichere Grundwehr abgebrochen und
durch eine naturnahe Sohlgleite in Steinschiitt-Bauweise mit
Neigung 1:50 ersetzt.

Der Freistaat Bayern hat sich gegen eine Wehrsanierung und
gegen eine Nutzung der Wasserkraft zugunsten eines mdoglichst
naturnahen Bauwerks entschieden.

Zum Ochsenbach-Altwasser wurde ein Raugerinne-Becken-
pass sowie fir die Beschickung mit Ammerwasser ein Well-
stahldurchlass durch den Deich errichtet. Das Ochsenbach-Alt-
wasser ist somit wieder von ober- und unterstrom durchgangig
an die Ammer angebunden. Zum Auwald hin wurde das Ufer als
weiches Ufer gestaltet. Die eigendynamische Entwicklung und
eine Flutung des Auwalds bei kleinen Hochwasserabfliissen sind
nun wieder mdglich. Vielfaltige Lebensraume wurden so wie-
dervernetzt, in Langs- wie auch in Querrichtung. Der Hochwas-
serschutzdeich auf der gegeniberliegenden Seite wurde an die
neue, im Gleitenbereich hohere Wasserspiegellage angepasst.
Um die Sozialfunktion des Gewdssers angemessen zu starken,
wurden Ein- und Ausstiege sowie eine Niedrigwasserrinne fur
Kanuten angelegt. Fir Radreisende (Ammer-Amper-Radweg])
wurde eine Rastmdglichkeit mit Infotafel geschaffen.

Die Umgestaltung des Grundwehres Ill in eine Sohlgleite war mit
Baukosten in Hohe von 2,15 Mio. Euro die bisher gréfite kolo-
gische Mafinahme an der Ammer. Aus Sicht des Artenschut-
zes ist der betrachtete Teil des Ammersystems mit der gefun-
denen Artenausstattung in seiner Gesamtheit ohne Zweifel von
auflerordentlicher hoher Bedeutung, nicht nur auf landes- und
bundesweitem Niveau, sondern auch innerhalb des gesamten
Nordalpenraumes.

Neun kleinere Querbauwerke wurden in der Ach zuriickbaut.
Als Fernziel soll die gesamte Ach durchgangig gestaltet wer-
den und damit Ammersee- und Staffelsee durchwanderbar ver-
bunden werden. Grofite Herausforderung dabei ist die fehlende
Durchgangigkeit an drei Wasserkraftanlagen in und unterhalb
von Uffing.

Der Mindungsbereich der Rott in die alte Ammer wurde durch-
gangig umgestaltet, die Alte Ammer wurde wieder mit Restwas-
ser beschickt. Weitere sieben Seitengewasser wurden durch-
gangig an die Ammer angebunden. Der Freistaat hat hier bisher
rund 9 Mio. Euro in die Artenvielfalt investiert.

ZUSAMMENFASSUNG - AUSBLICK

Die Entwicklung von Ammer und Ammersee in den letzten 50
Jahren ist ein Musterbeispiel fir die nachhaltigen Auswirkungen
abwassertechnischer und dkologischer Sanierungsmafinahmen.
Fir die Zukunft bleiben dennoch zahlreiche Herausforderungen,
wie das Monitoring der mit dem fortschreitenden Klimawan-
delverbundenen limnologischen Verdanderungen, sowie weitere

Abb. 7: Anbindung des Ochsenbach-Altwassers

bauliche Mafinahmen zur Verbesserung des morphologischen
Zustands der Ammer hinsichtlich Begradigungen, Geschiebe-
durchgangigkeit, Wasserkraftnutzung und noch bestehender
Defizite bei der dkologischen Durchgangigkeit.
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