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1 Einfahrung

Im Rahmen der nationalen Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) (EG 2000), welche im
Jahr 2003 im Wasserhaushaltsgesetz Eingang gefunden hat, wurden in den vergangenen Jahren
Bewertungsverfahren fur Gewasser auf Basis von biologischen Befunden entwickelt.

Die gemall EG-WRRL relevanten biologischen Qualitatskomponenten (QK) zur Bewertung von Seen
groRRer als 50 ha sind:

- Phytoplankton (PP)

- Makrophyten und Phytobenthos (MP&PB)
- Makrozoobenthos (MZB)

- Fische (FI)

Die WRRL verlangt eine typspezifische Bewertung von Wasserkorpern, um den Eigenheiten und
Grundvoraussetzungen der Gewasser bei der Bewertung gerecht zu werden. Im Vorfeld der Entwick-
lung der Bewertungsverfahren auf Basis von biologischen Qualitatskomponenten wurde vom LAWA-
Expertenkreis Seen (MATHES et al. 2002) eine auf abiotischen und 6kologisch relevanten Kriterien
beruhende LAWA-Seetypologie entworfen. Deren wichtigste Typologie-Kriterien sind Okoregion, Cal-
ciumgehalt, Schichtungstyp (thermisch stabil geschichtet/vorwiegend ungeschichtet bzw. polymiktisch)
und das Verhaltnis zwischen Einzugsgebietsgrofe und Seevolumen (Volumenquotient), als Kenngro-
e des potenziellen Stoffeintrags.

Die LAWA-Seetypologie galt als Grundgerist fur die Forschungsprojekte, die sich mit der biologischen
Seen-Bewertung befassten. Diese Typologie wurde in der Erstellung der Verfahren teilweise als stim-
mig Ubernommen, teilweise wurden Seetypen zu Typgruppen zusammengelegt oder zuséatzliche Un-
tertypen (Subtypen) differenziert, je nach Relevanz fur die zu beschreibenden Biozénosen. Fir die
Bewertung mit den Qualititskomponenten wurden weitere Typisierungskriterien zur Bildung von ge-
meinsam zu behandelnden Seegruppen, z. B. mit dhnlichen Referenzbiozénosen wichtig, wie u. a.
mittlere Tiefe, Sdurestatus oder Anbindung an gréRRere FlieRgewasser.

Aufgrund der beschriebenen Entwicklung stellt die LAWA-Seetypologie mit ihren 14 Typen unter Zu-
sammenschau aller QK-bezogenen Subtypologien ,einen gemeinsamen Nenner“ dar, weshalb sie fur
die Steckbriefe als Basis beibehalten wurde. Die Nomenklatur der LAWA-Seetypen wurden im Exper-
tenkreis Seen nach aktuellem Kenntnisstand angepasst und die abgestimmte Liste, welche nun die
Bezeichnungen nach MATHES et al. (2002) abldsen soll, ist im Kap. 2.1 und der Tabelle 1 dargelegt.

Im Rahmen der Arbeit des LAWA-Expertenkreis Seen wurden bereits in den Jahren 2006/2007
Steckbriefe der LAWA-Seetypen von den Bundeslandvertretern entworfen. Es bestand nun der
Wunsch und Bedarf, diese Arbeit nach weitgehender Fertigstellung der Bewertungsverfahren zu Ende
zu fuhren unter Berlcksichtigung der fur die Biokomponenten relevanten Subtypen. Hierbei soll eine
Anlehnung an die Steckbriefe fiir die FlieRgewassertypen (POTTGIESSER & SOMMERHAUSER 2008) statt-
finden.

Ziel der Steckbriefe ist, die Typansprache mit einer anschaulichen Beschreibung der wesentlichen
Eigenschaften zu erleichtern. Sprache und Inhalt sind praxis- und anwenderorientiert. Die Beschrei-
bungen geben die typischen Auspragungen wider, wie sie im Referenzzustand oder referenznahen
Zustand zu erwarten sind. Bei grof3er Streuung der Parameter werden Werte-Spannweiten genannt,
welche dennoch Hinweise zur typologischen Einstufung geben kénnen. Aufgrund der prégnanten
Konzeption kann auf die Individualitdt von einzelnen Seen nicht oder nur am Rande eingegangen
werden. Die LAWA-Typologie und die Verzahnung mit den QK-Subtypologien werden miteinander in
Beziehung gebracht. Die jeweiligen Subtypen und deren Eigenheiten werden in den Steckbriefen be-
schrieben.
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Jeder Steckbrief enthalt folgende Merkmalsbeschreibungen, welche sich auf den Referenzzu-
stand oder referenznahen Zustand beziehen:

- allgemeine Beschreibung zu Lage und Verbreitung, zu Typologie-Kriterien und typischen morpholo-
gischen Gegebenheiten und ggf. Entstehung

- seetypische Wertebereiche ausgewahlter chemisch-physikalischer Parameter
- Hinweise zur Trophie und zu Nahrstoffkonzentrationen im unbelasteten Zustand
- hydrologische und ggf. einzugsgebietsbezogene Besonderheiten

- Beschreibung der typischen pflanzlichen und tierischen Besiedlung der biologischen QK zzgl.
Zooplankton in weitgehend ungestorter Auspréagung

- bewertungsrelevante QK-spezifische Seesubtypen und Hinweise auf zusammengefasste Seengrup-
pen und Bewertungsmodalitaten

- Beispiele fur natirliche Referenzseen oder referenznahe Seen, die u. a. zur Beschreibung herange-
zogen wurden, spezifisch fur die biologischen QK

- Zuordnungsbeispiele fir AWB und HMWB und Sondertypen natirlicher Seen

Die typologischen Beschreibungen der biologischen Merkmale - je Seetyp und biologischer Qualitats-
komponente - wurden von den Entwicklern der Bewertungsverfahren zugearbeitet:

- Phytoplankton (Phyto-See-Index-Verfahren):
Dr. Ute Mischke, IGB
Ursula Riedmdiller, LBH Freiburg
- Makrophyten und Phytobenthos (PHYLIB-Verfahren):
Dr. Doris Stelzer, mit Unterstlitzung von Christine Schranz, LfU Bayern
- Makrozoobenthos (AESHNA -Verfahren):
Dr. Jirgen Bohmer, Bioforum GmbH
- Fische (DeLFI-Verfahren):
Dr. David Ritterbusch, IfB Potsdam

Das Zooplankton stellt gemaR WRRL keine mafigebende biologische Qualitatskomponente dar. Den-
noch konnten von Dr. Rainer Deneke (BTU Cottbus) auf Basis einer bundesweiten Datenbank von
Zooplanktonbefunden in Seen (Zooplankton-Datenbank PhytolLoss) Beschreibungen der Seetypen
abgeleitet und eingebunden werden.

In Deutschland existieren nur wenige natirliche Seen > 50 ha mit pH-Werten unter 5,5 - 6,0, wie z. B.
das Ewige Meer (NI), daflir aber eine grof3ere Anzahl an kinstlich geschaffenen sauren Tagebauseen
(derzeit rund 20 Stuck). Im PHYLIB-Verfahren wurden sowohl fir saure Seen (Referenzzustand im
sauren pH-Bereich < 6) als auch fiir versauerte Seen (Referenzzustand im circumneutralen pH-Be-
reich) Bewertungsmadglichkeiten erarbeitet und die Subtypologie halt dafir angepasste Typen bereit.
Fur die Bewertung mit Phytoplankton wurden von LERMANN & NIXDORF (2009) Bewertungsansatze fir
saure Tagebauseen erarbeitet. Man ging fur diese Seen von einem sauren Referenzzustand aus. Das
Vorgehen in der Phytoplankton-Subtypologie und Bewertung ist noch nicht abschlieRend geklart, so
dass die Einbeziehung der sauren PP-Subtypen in der vorliegenden Bearbeitung noch nicht vollstan-
dig erfolgte und sich noch Anderungen ergeben kénnen.
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2 Typologie

2.1 Ausgangssituation und Typologie von Seen in Deutschland

Die Erstellung der Seen-Steckbriefe erfolgt auf Basis der abiotisch orientierten Typologie des LAWA-
Expertenkreises Seen. Dem Typologie-Entwurf (MATHES et al. 2002) lag eine Seen-Datenbank mit
Seen groRRer 50 ha zugrunde, anhand derer Gemeinsamkeiten definiert und die abiotischen Abgren-
zungskriterien entwickelt wurden. Die Datensammlung enthielt alle in Deutschland haufig vorkom-
menden Seen und die Typologie zielte darauf ab, Seegruppen zu bilden, die mit einer ausreichenden
Anzahl von natirlich entstandenen Seen reprasentiert sind.

Die LAWA-Typologie umfasst 14 Seetypen in den drei Okoregionen Alpen und Alpenvorland, Zentrale
Mittelgebirge und Norddeutsches Tiefland (s. Tabelle 1). In den Okoregionen Alpen und Alpenvorland
sowie im Tiefland existieren vorwiegend karbonatisch geprégte, calciumreiche (Calciumgehalt gré3er
15 mg/l) Seen. Ein silikatisch gepragter, calciumarmer Typus ist fir diese beiden Regionen nicht vor-
gesehen. Im Mittelgebirge sind natirliche groRere Seen selten, demgegentiber stehen eine deutlich
gréRBere Anzahl von Talsperren vornehmlich in den Bergregionen und eine groRe Anzahl von Bagger-
seen in den Flussniederungen. Die Typologie der deutschen Mittelgebirgsseen beruht demnach vor-
wiegend auf Gruppierungen von kiinstlichen Seen (AWB) und erheblich verédnderten Seen (HMWB).
Dies erfolgte wohl wissend, dass sich z. B. die hydrologischen Bedingungen in Talsperren durch den
hypolimnischen Wasserabzug und die mit der Nutzung verbundenen Seepegelveranderungen in der
Regel von natlrlichen Seen unterscheiden.

Zusatzlich zu den 14 Seetypen wurden von MATHES et al. (2002) Okoregion unabhéngige Sonderty-
pen kinstlicher und natirlicher Seen beschrieben:

- pH-neutrale bis basische Abgrabungsseen, wie die meisten Baggerseen und einige Tagebauseen
- schwach bis stark saure Abgrabungsseen, wie viele Tagebauseen

- Huminstoff-gepragte Seen und Talsperren, calciumarm oder -reich, wie z. B. Moorseen, Torfstiche
und hoch gelegene Talsperren in kristallinen und/oder moorreichen Einzugsgebieten

- elektrolytreiche Seen, wie die meisten sauren Tagebauseen oder salzhaltige Strandseen, deren
Elektrolytgehalte geogen bedingt sind

Des Weiteren werden natirlich entstandene Altarme (mit Anbindung) und Altwasser (ohne Anbindung)
von grof3en Flissen und Stromen als Sondertypen natirlicher Seen angesehen (MATHES et al. 2004).

In den Steckbriefen werden die 14 LAWA-Seetypen beschrieben (s. Anhang). Eine Darstellung der
Sondertypen in eigenen Steckbriefen ist nicht vorgesehen. Viele der kiinstlichen und erheblich veran-
derten Seen sowie der natirlichen Sondertypen lassen sich in der Regel dem ,ahnlichsten“ LAWA.-
Seetyp zuordnen und sind mit den relevanten biologischen Qualitatskomponenten bewertbar
(vgl. hierzu LAWA-Expertenkreis Seen 2013). Fur die haufiger auftretenden ,Sondertypen®, wie z. B.
Baggerseen, stehen in den biologischen Bewertungsverfahren teilweise Subtypen zur Verfligung
(s. Tabelle 2). In den Steckbriefen sowie im vorliegenden Text werden Hinweise und Empfehlungen
zur Zuordnung dieser Sondertypen gegeben.

Fur die Beschreibung der Mittelgebirgstypen sind Talsperren und je nach biologischer QK Baggerseen
und Tagebauseen mit einbezogen, da diese Seetypen nur durch wenige natirliche Seen (> 50 ha)
reprasentiert sind. In den Seetypen 5 und 8 sind keine natirlichen Seen gréfier 50 ha vorhanden, so
dass deren Beschreibung ausschlie3lich auf Talsperren und Abgrabungsseen mit einem ,sehr guten®
Okologischen Potenzial beruht.
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Tabelle 1: Deutsche Seetypen und deren Bezeichnungen nach MATHES et al. (2002) sowie neue No-
menklatur nach Beschluss des LAWA-Expertenkreises Seen im Jahr 2013. Farbsignatur nach Seety-

penkarte des Umweltbundesamtes.

LAWA-
Seetyp

Bisherige Seetyp-Bezeichnung
nach MATHES et al. (2002)

Neue Seetyp-Bezeichnung

nach Beschluss des
LAWA-Expertenkreises Seen im Jahr 2013

Typen der Alpen und des Alpenvorlandes (Okoregionen 4 und 9)

Voralpenseen: kalkreich, relativ gro3es

1 Einzugsgebiet, ungeschichtet polymiktischer Alpenvorlandsee

2 Voralpenseen: kalkreich, relativ groRes |geschichteter Alpenvorlandsee mit relativ groRem
Einzugsgebiet, geschichtet Einzugsgebiet
Voralpenseen: kalkreich, relativ kleines | geschichteter Alpenvorlandsee mit relativ kleinem
Einzugsgebiet, geschichtet Einzugsgebiet
Alpenseen: kalkreich, geschichtet geschichteter Alpensee

Typen des Mittelgebirges (Okoregionen 8 und 9)

5 kalkreich, relativ groRes Einzugsgebiet, |geschichteter, calciumreicher Mittelgebirgssee mit
geschichtet relativ groliem Einzugsgebiet
kalkre|ch, relativ gro3es Einzugsgebiet, polymiktischer, calciumreicher Mittelgebirgssee
ungeschichtet
kalkreich, relativ kleines Einzugsgebiet, |geschichteter, calciumreicher Mittelgebirgssee mit
geschichtet relativ kleinem Einzugsgebiet
kalkarm, relativ grol3es Einzugsgebiet, |geschichteter, calciumarmer Mittelgebirgssee mit
geschichtet relativ grolRem Einzugsgebiet
kalkarm, relativ kleines Einzugsgebiet, |geschichteter, calciumarmer Mittelgebirgssee mit
geschichtet relativ kleinem Einzugsgebiet

Typen des Norddeutsches Tieflands (Okoregionen 13 und 14)

10 kalkreich, relativ groRes Einzugsgebiet, |geschichteter Tieflandsee mit relativ gro3em
geschichtet Einzugsgebiet

11 kalkreich, relativ grof3es Einzugsgebiet, |polymiktischer Tieflandsee mit relativ grof3em
ungeschichtet, Verweilzeit >30 d Einzugsgebiet
kalkreich, relativ groRes Einzugsgebiet, -

12 ungeschichtet, Verweilzeit 3-30d Flusssee im Tiefland

13 kalkreich, relativ kleines Einzugsgebiet, |geschichteter Tieflandsee mit relativ kleinem
geschichtet Einzugsgebiet
kalkreich, relativ kleines Einzugsgebiet, |polymiktischer Tieflandsee mit relativ kleinem
ungeschichtet Einzugsgebiet

Sondertypen* (Okoregion unabh&ngig)

88

Sondertyp natirlicher See (z. B. Moorsee, Strandsee, Altarm oder Altwasser)

99

s

Sondertyp kiinstlicher See (z. B. Abgrabungssee, Torfabbausee)

*Seen werden den Sondertypen zugeordnet, sofern kein

Erlauterungen zu den Typologie-Kriterien:

- Calciumgehalt: calciumreiche Seen mit ca® >15 mg/l;

- Die GroRRe des Einzugsgebiets (inklusive Seeflache) wi

ahnlicher LAWA-Seetyp zur Bewertung anwendbar ist.

calciumarme Seen mit Ca®* < 15 mg/l.

rd im Verhéltnis zum Seevolumen als sog. Volumenquo-

tient (VQ) berucksichtigt: relativ groRes Einzugsgebiet bedeutet VQ > 1,5 m?/m3, relativ kleines Einzugsgebiet

bedeutet VQ < 1,5 m2/m2.

- Es wird empfohlen, einen See als geschichtet einzustufen, wenn die thermische Schichtung an der tiefsten Stel-

le des Sees Uber mindestens drei Monate stabil bleibt.
tisch eingestulft.

Bei kurzerer Schichtungsphase wird der See als polymik-

- Flussseen besitzen eine mittlere Verweilzeit (Jahresmittelwert) von < 30 Tagen bzw. von 3 - 30 Tagen.
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2.2 Qualitatskomponenten-spezifische Seetypen

Die a-priori entwickelte LAWA-Typologie beriicksichtigt die Okoregion, das Schichtungsverhalten und
die relative GroRe des Einzugsgebietes zur Seegrof3e. Diese Kriterien integrieren Verbreitungsmuster,
klimatische, hydrologische und topografische Randbedingungen sowie das trophische Potenzial im
Wesentlichen fur den Lebensraum Freiwasser. Es wird deutlich, dass die LAWA-Typologie in erster
Linie mit der Typologie der QK Phytoplankton ubereinstimmen kann, welche als Lebensgemeinschaft
des Freiwassers zu einem grof3en Teil die Trophie indiziert. Doch selbst hier ergaben sich wahrend
der Entwicklung des Bewertungsverfahrens Aspekte, welche zur Definition von Subtypen z. B. im
LAWA-Seetyp 10 (s. Tabelle 2) oder zu einer Zusammenlegung von LAWA-Seetypen (z. B. PP-
Seetyp 2+3) fiihrten. Fir die QK der Uferzone und des Litorals (MP&PB, MZB) sind neben der Trophie
weitere Stressoren wirksam und die QK-spezifischen Typologien weichen oft starker von der LAWA-
Typologie ab.

Die den derzeitigen Verfahrensstanden der QK-Bewertung entsprechenden Typologien werden in der
Tabelle 2 in Bezug zu den LAWA-Typen gebracht. Die Beschreibung der Seetypen-Kirzel je QK er-
folgt in Tabelle 3.
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Tabelle 2: Zuordnung der QK-spezifischen See- und Subtypen (Kirzel) zu den LAWA-Seetypen
(s. Tabelle 1). Erlauterungen zu den Seetyp-Kiirzeln s. Tabelle 3.

QK-Seetyp fur natlrliche Seen — Schwarze Schrift. Falls fur kiinstliche und erheblich veranderte
Seen sowie Sondertypen natirlicher Seen ein abweichender bestehender Seetyp zusatzlich méglich

oder ein eigener Seetyp vorgesehen ist — Rote Schrift;

"--" = Seetyp mit der QK nicht bewertbar.

LAWA- Benthische Makro- . "
Seetyp Phytoplankton Makrophyten T . T e Fische
Typen der Alpen und des Alpenvorlandes (A)
1 PP 1 AKp DS 1.2 AL<5, AL>5 1
AK(s)
PP 2+3 DS1.1,DS1.2 AL<5, AL>5 2
AKp
AK(s)
PP 2+3 DS1.1,DS1.2 AL<5, AL>5 3
AKp
AK(s)
PP 4 DS 1.1,DS 1.2 AL<5, AL>5 4
AKp
Typen des Mittelgebirges (M)
PP5,PP7 DS5
MKg - -
PP 10.1k, PP 10.2k DS5.1,DS 5.2
PP 6.1, PP 6.2,
PP 6.3 DS 6
MKp Bs, BsF, Tb --
PP 11.1k, PP 11.2k DS 6.1, DS 6.2
PP 12k, PP 14k
PP 5, PP 7 MKg DS 7
Bs, BsF, Tb -
PP 7s, PP 13k MTS DS 7.1
DS 8
PP 8,PP9 MTS, MTS-s - -
DS-s
DS 9
PP 8,PP9 MTS, MTS-s -- --
DS-s
Typen des Norddeutschen Tieflands (T)
10 Pzpl(l)ol.li, EE igik TKg10 DS 10.1, DS 10.2 TL STRAT,
= : - - DEEP
PP 10.1s MTS, MTS-s DS-s
PP 11.1, PP 11.2 TKp, DS 11.1,DS 11.2
11 TL POLY
PP 11.1k, PP 11.2k | MTS, MTS-s DS-s
PP 12 Bewertung
12 TKp DS 12 FS mit fiBS
PP 12k maoglich
PP 13 TKg13 DS 13.1, DS 13.2 TL STRAT
13 DS 13-1Nordwest !
PP 13k, PP 13s MTS, MTS-s DS-s Bs, Tb DEEP
PP 14, PP 11.2 TKp DS 14 TL POLY
PP 14k, PP 11.2k MTS, MTS-s DS-s Bs, Th

* Fir Typen der Alpen und des Alpenvorlands: Fischgemeinschaften werden fiir die LAWA-Seetypen beschrie-
ben; fir Typen des Mittelgebirges: kein Verfahren fir natirliche Seen und kein Verfahren fir AWB und HMWB.
fiBS: Fisch-basiertes Bewertungsverfahren fiir FlieRgewasser nach DUBLING (2009).

Begleittext zu den Steckbriefen der deutschen Seetypen




10

Tabelle 3: Qualitatskomponenten-spezifische See- und Subtypen (Stand August 2013). VQ = Volu-
menquotient, VTQ = Volumen-Tiefen-Quotient.

Seetyp PP Bezeichnung der Phytoplankton-Seetypen
PP 1 nattrliche, kiinstliche und erheblich veranderte Alpenvorlandseen, calciumreich,
polymiktisch
PP 243 nattrliche, kiinstliche und erheblich veréanderte Alpenvorlandseen, calciumreich,
geschichtet
PP 4 nattrliche, kiinstliche und erheblich veranderte Alpenseen, calciumreich,
geschichtet
PP 5 nattrliche, kiinstliche und erheblich veréanderte Mittelgebirgsseen, calciumreich,
relativ groRes Einzugsgebiet (VTQ < 0,18), geschichtet
PP 7 nattrliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, calciumreich,
relativ kleines Einzugsgebiet (VTQ > 0,18), geschichtet
PP 6.1 ngtijrliche, KUnstIiche und erhebl_ich veranderte Mittelgebirgsseen, relativ kleines
' Einzugsgebiet (VTQ < 2), polymiktisch
PP 6.2 nattrliche, kiinstliche und erheblich verénderte Mittelgebirgsseen, maRig groRes
' Einzugsgebiet (VTQ 2 - 6), polymiktisch
PP 6.3 natdrliche, kiinstliche und erheblich verédnderte Mittelgebirgsseen, relativ groRes
' Einzugsgebiet (VTQ > 6), polymiktisch
PP 8 natdrliche, kiinstliche und erheblich veréanderte Mittelgebirgsseen, calciumarm,
relativ grof3es Einzugsgebiet (VTQ > 0,18), geschichtet
PP 9 natdrliche, kiinstliche und erheblich veranderte Mittelgebirgsseen, calciumarm,
relativ kleines Einzugsgebiet (VTQ < 0,18), geschichtet
PP 101 natirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groRes Einzugsgebiet (VQ 1,5 - 15),
' geschichtet
PP 102 natirliche Tieflandseen, calciumreich, sehr grol3es Einzugsgebiet (VQ > 15),
' geschichtet
PP 13 natirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ kleines Einzugsgebiet (VQ < 1,5),
geschichtet
PP 11.1 natirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ gro3es Einzugsgebiet (VQ > 1,5),
' polymiktisch, Verweilzeit > 30 d, mittlere Tiefe >3 m
PP 11.2 natirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ gro3es Einzugsgebiet (VQ > 1,5),
' polymiktisch, Verweilzeit > 30 d, mittlere Tiefe <3 m
natirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ gro3es Einzugsgebiet (VQ > 1,5),
PP 12 - o
polymiktisch, Verweilzeit 3 - 30 d
PP 14 naturliche Tieflandseen, calciumreich, relativ kleines Einzugsgebiet (VQ < 1,5),
polymiktisch
PP 10.1K kunstliche und erheblich veranderte Tieflandseen, calciumreich, relativ grof3es
' Einzugsgebiet (VQ 1,5 - 15), geschichtet
PP 10.2k kinstliche und erheblich veranderte Tieflandseen, calciumreich, sehr grof3es
' Einzugsgebiet (VQ > 15), geschichtet
PP 13k ki_'mstliche u_nd erheblich verénde_rte Tieflandseen, calciumreich, relativ kleines
Einzugsgebiet (VQ < 1,5), geschichtet
PP 11.1k k[}nstliche upd erheblich verande_rtg Tieflandsegn,.calciumreiqh, relati_v grof3es
' Einzugsgebiet (VQ > 1,5), polymiktisch, Verweilzeit > 30 d, mittlere Tiefe >3 m
PP 11.2k k[}nstliche upd erheblich verande_rtg Tieflandsegn,_calciumreich, relativ groRes
' Einzugsgebiet (VQ > 1,5), polymiktisch, Verweilzeit > 30 d, mittlere Tiefe <3 m
PP 12k kunstliche und erheblich veranderte Tieflandseen, calciumreich, relativ groRes
Einzugsgebiet (VQ > 1,5), polymiktisch, Verweilzeit 3 - 30 d
PP 14K kunstliche und erheblich veranderte Tieflandseen, calciumreich, relativ kleines
Einzugsgebiet (VQ < 1,5), polymiktisch
PP 7s saure Tagebauseen im Mittelgebirge (pH 3 -5,5), relativ kleines Einzugsgebiet
(VQ = 1,5), geschichtet
PP 10 1s saure Tagebauseen im Tiefland (pH 3 - 5,5), relativ groRes Einzugsgebiet
' (VQ 1,5 - 15), geschichtet
PP13 saure Tagebauseen im Tiefland (pH 3 -5,5), relativ kleines Einzugsgebiet (VQ < 1,5),
s .
geschichtet
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Fortsetzung Tabelle 3: Qualitatskomponenten-spezifische See- und Subtypen (Stand August 2013).
VQ = Volumenquotient, P = Phosphor, N = Stickstoff, Volumenentwicklung = Hypolimnion-Volumen /
Gesamtvolumen, Altrheine = ehemalige Seitenarme des Rheins mit/ohne Anbindung an den Fluss.

Seetyp PB Bezeichnung der Diatomeen-Seetypen
karbonatische Gewasser der Alpen und des Alpenvorlands mit einer Volumen-
DS 1.1 ;
entwicklung > 0,4
karbonatische Gewasser der Alpen und des Alpenvorlands mit einer Volumen-
DS 1.2 )
entwicklung < 0,4
DS 5 karbonatische, geschichtete Gewasser des Mittelgebirges mit groRem Einzugsge-
biet (VQ > 1,5 m™)
Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue ohne Rheinanbindung, geschichtet,
DS 5.1 : ;
grolRes Einzugsgebiet
DS 5.2 Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue mit Rheinanbindung, geschichtet
DS 6 karbonatische, ungeschichtete Gewasser des Mittelgebirges mit groRem
Einzugsgebiet (VQ > 1,5 m™)
DS 6.1 natirliche Altrheine, ungeschichtet
DS 6.2 Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue mit Rheinanbindung, ungeschichtet
DS 7 karbonatische, geschichtete Gewasser des Mittelgebirges mit kleinem Einzugsge-
biet (VQ <1,5m™)
Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue ohne Rheinanbindung, geschichtet,
DS 7.1 ! : ;
kleines Einzugsgebiet
silikatische, geschichtete Gewdasser des Mittelgebirges mit groBem Einzugsgebiet
DS 8 a
(VQ>15m™)
silikatische, geschichtete Gewdasser des Mittelgebirges mit kleinem Einzugsgebiet
DS 9 a
(VQ<15m™)
karbonatische, geschichtete Gewasser des Norddeutschen Tieflands mit groRem
DS 10.1 Einzugsgebiet (VQ > 1,5 m™) und einer Verweilzeit zwischen zehn und drei Jah-
ren (P-limitiert)
DS 10.2 karbonatische, geschichtete Gewésser des Norddeutschen Tieflands mit groRem
' Einzugsgebiet (VQ > 1,5 m'l) und einer Verweilzeit unter drei Jahren (N-limitiert)
karbonatische, ungeschichtete Gewasser des Norddeutschen Tieflands mit
DS 11 einer Verweildauer von > 30 Tagen und einem VQ >5,0-7,5 m™* (Grenzzie-
hungsbereich)
karbonatische, ungeschichtete Gewasser des Norddeutschen Tieflands mit einer
DS 12 )
Verweildauer von unter 30 Tagen (Flussseen)
DS 13.1 karbonatische, geschichtete Seen mit kleinem Einzugsgebiet (VQ < 1,5 m'l) und

einer Verweilzeit Gber zehn Jahren

DSl3-1Nordwest

karbonatische, geschichtete Seen mit kleinem Einzugsgebiet (VQ < 1,5 m'l) und
einer Verweilzeit Uber zehn Jahren, im Nordwesten Deutschlands gelegen

karbonatische, geschichtete Seen mit kleinem Einzugsgebiet (VQ < 1,5 m™) und

DS 13.2 einer Verweilzeit zwischen zehn Jahren und einem Jahr (P-limitiert)

DS 14 karbonatische, ungeschichtete Gewasser des Norddeutschen Tieflands mit
kleinem Einzugsgebiet (VQ < 1,5 m™) bzw. einer Verweilzeit tiber zehn Jahren

DS-s versauerte Seen, deren Referenzzustand im circumneutralen pH-Bereich liegt
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Fortsetzung Tabelle 3: Qualitdtskomponenten-spezifische See- und Subtypen (Stand August 2013).
Volumenentwicklung = Hypolimnion-Volumen/Gesamtvolumen.

Seetyp MP Bezeichnung der Makrophyten-Seetypen

karbonatische, polymiktische Wasserkorper der Alpen und des Alpenvorlandes

AKp (Subtyp auch fir die Bewertung von geschichteten AWB und HMWB der LAWA-
Seetypen 2-4 mit Volumenentwicklung < 0,4 geeignet)

AK(s) karbonatische, geschichtete Wasserkorper der Alpen und des Alpenvorlandes (AK),
inkl. Untertyp flr extrem steile Stellen der karbonatischen Alpenseen (AKs)

MKg karbonatische, geschichtete Wasserkdrper der Okoregion Mittelgebirge

MKp karbonatische, polymiktische Wasserkérper der Okoregion Mittelgebirge

MTS silikatisch gepragte Wasserkorper der Mittelgebirge und des Tieflandes sowie Ge-
wasser mit einem pH-Wert < 6, deren Referenzzustand im sauren pH-Bereich liegt
karbonatische, stabil geschichtete Wasserkdrper des Tieflandes mit relativ

TKgl0 ! ;
grof3em Einzugsgebiet

TKp karbonatische, polymiktische Wasserkorper des Tieflandes

TKa13 karbonatische, stabil geschichtete Wasserkérper des Tieflandes mit relativ kleinem

9 Einzugsgebiet

MTS-s versauerte Seen, deren Referenzzustand im circumneutralen pH-Bereich liegt

MZB-Seetyp Bezeichnung der Makrozoobenthos-Seetypen

AL<5 Alpen/Alpenvorlandsee <5 km?® Seeflache

AL>5 Alpen/Alpenvorlandsee > 5 km?® Seeflache

Bs Baggersee

BsF Baggersee mit Flussanbindung

Th Tagebausee

TL Tieflandsee

FS Flusssee

Fl-Seetyp Bezeichnung der Fische-Seetypen

A-Typen Fischgemeinschaften werden fiir die LAWA-Seetypen 1 bis 4 beschrieben,
keine auf die Fische bezogene Typeinteilung

M-Typen kein Bewertungsverfahren vorhanden

POLY polymiktische Tieflandseen

STRAT geschichtete Tieflandseen bis 30 m Maximaltiefe

TIEF geschichtete Tieflandseen tiber 30 m Maximaltiefe
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3 Methoden, Datengrundlage und Form der Steckbriefe

3.1 Angaben in den Steckbriefen und deren Datengrundlage

Im Folgenden werden die in den Steckbriefen aufgefiihrten Parameter kurz erlautert. Die Inhalte der
Steckbriefe basieren einerseits auf bereits publizierten Berichten, u. a. Typologien, Gesamtwerken zu
den Okoregionen und Gewasserlandschaften. Anderseits konnten viele der typspezifischen Angaben
und Werte sowie die Beschreibungen der Lebensgemeinschaften aus den Seen-Datenbanken der
QK-Projekte ermittelt werden. In der folgenden Zusammenstellung sind die Quellen zu den einzelnen
Aspekten der Steckbriefe genannt sowie die aktuellen Verfahrensstande und Projektberichte der bio-
logischen QK-Bewertung aufgefiihrt (Stand August 2013). Der LAWA-Expertenkreis Seen brachte zu
allen Aspekten Fachwissen, Vor-Ort-Kenntnis sowie Fotos und Beispiele ein.

Steckbriefkopf

Der Steckbriefkopf enthalt die Nummerncodierung sowie den Namen des Seetyps gemal Tabelle 1
verandert nach MATHES et al. (2000). Die Farbcodierung entspricht der in der Seetypenkarte des Um-
weltbundesamts verwendeten Farben.

Okoregion und Verbreitung in den Gewéasserlandschaften
- Okoregion (angelehnt an MATHES et al. 2002 und ILLIES 1978)

- Verbreitung in den Gewasserlandschaften nach BRIEM (2003)

Ubersichtsfoto eines Beispielgewassers

- typisches Beispielgewasser mit Uferstrukturen und Umfeld

Hinweise

- Besonderheiten der Verbreitung und Haufigkeit des Seetyps (Anzahl gerundet, aus PP-Seen-
Datenbank), ggf. Anmerkungen zur Einstufung von AWB und HMWB und deren Reprasentanz im
vorliegenden Seetyp.

- Hinweis, ob der nationale Seetyp in der EU-weiten Interkalibrierung behandelt wurde bzw. inwieweit
er einem europaischen Interkalibrierungstyp entspricht. Ein Teil der deutschen Seen kann insgesamt
vier Interkalibrierungstypen (L = lakes, AL = Alpine region, CB = Central/Baltic region) zugeordnet
werden: L-AL3, L-AL4, L-CB1 und L-CB2. Die Beschreibung der Interkalibrierungstypen kann u. a.
der Veroffentlichung von PoOIKANE (2009) enthommen werden.

Charakteristische Typmerkmale

Nennung der Typ-Kriterien nach LAWA sowie von Parameterwerten aus den nationalen Seen-Daten-
banken, insbesondere PP: RIEDMULLER et al. (2013), MP&PB: SCHAUMBURG et al. (2011a, b).

- Volumenquotient (VQ) = Einzugsgebiet (km?2) / Seevolumen (Mio m3)

- Einfluss der Geologie des Untergrundes in Form des Calciumgehalts
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- Schichtung: -- geschichtet stabile thermische Schichtung des Wasserkorpers Uber mindestens
drei Monate (mono- oder dimiktisch)
-- polymiktisch  keine thermische Schichtung oder - falls doch - kiirzer als drei Monate

- Verweilzeit: bei Tieflandseen Typ-Kriterium fir den Flusssee Typ 12 — zwischen 3 und 30 Tagen

Morphologische und hydrologische Merkmale

Beschreibung der vorherrschenden morphologischen Eigenschaften wie:

- mittlere und maximale Tiefe

- Substrat: vorwiegendes mineralisches Substrat im Ufer- und Tiefenbereich des Sees

- Gewasserform, Ufer und Umfeld: ggf. Beschreibung der Profilform, Auspragung der Ufer- und
Flachwasserzone, Vorkommen von Schilf- und Wasserpflanzengurteln

- Hydrologie: Beschreibung von pragenden hydrologischen Eigenschaften wie Einzugsgebiet und hyd-
rologisches Abflussregime, Erosionsneigung, Grundwasserzustrom oder theoretische Wasser-
aufenthaltszeit

Daten aus den Seen-Datenbanken der Projekte: PP: RIEDMULLER et al. (2013), MP&PB: SCHAUMBURG
et al. (2011a), MZB: MILER et al. (2012), BOHMER (2011a, b)

Trophie

Trophische KenngrofRen im sehr guten Zustand/Referenzzustand gemafll Phytoplankton-Verfahren
und dessen Subtypologie:

- Trophie: Obergrenze fur den Trophie-Index nach LAWA sowie Trophieklasse (s. Tabelle 4) geman
Verankerung der Referenztrophie und der Zustandsklassen im Phytoplankton-Verfahren

- Chlorophyll a (DIN) (Saisonmittel): Obergrenze der Chlorophyll-Konzentration

- Sichttiefe (Saisonmittel): Hintergrundwert als Saisonmittel (Minimumwert der Sichttiefe im Uber-
gangsbereichs sehr gut zu gut)

(Saisonmittelwert = Mittelwert im Zeitraum Méarz/April — Oktober/November)

Tabelle 4: Index-Wertebereiche, trophische Zuordnung und Abkurzungen angelehnt an LAWA (1999).

Trophie-Index Trophieklasse
0,5-1,5 oligotroph
>15-2,0 mesotroph 1
>20-25 mesotroph 2
>25-3,0 eutroph 1
>3,0-3,5 eutroph 2
>3,5-4,0 polytroph 1
>4,0-45 polytroph 2
>4,5 hypertroph

LAWA-Trophieklassen-Obergrenzen, Chlorophyll a-Grenzwerte gemal der Zustandsklassengrenzen
im Phyto-See-Index-Verfahren sowie Sichttiefen-Minimalwerte aus den Hintergrund- & und Orientie-
rungswerten (s. MISCHKE et al. 2013 und RIEDMULLER et al. 2013).
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Physikalisch-chemische Kenngrof3en

Angabe der Hintergrundwerte fir Gesamt-Phosphor und weiterer physikalisch-chemischer Parameter
gof. unter Berlicksichtigung von subtypischen Auspragungen:

- Gesamt-Phosphor (Saisonmittel): Hintergrundkonzentrationen als Saisonmittelwert

- Gesamt-Phosphor (Frihjahrswert oder Zirkulationswert): Wert aus der Uberarbeiteten LAWA-
Trophieklassifikation von RIEDMULLER et al. (2013) entsprechend der Trophie-Index-Obergrenze des
Seetyps im Referenzzustand (s. oben unter Trophie); in polymiktischen Seen wird der Frihjahrswert
angegeben, in thermisch geschichteten Seen der Zirkulationswert, letzterer bevorzugt wahrend der
Frihjahrszirkulation gemessen alternativ Herbstzirkulation maglich

- Gesamtstickstoff: Hintergrundkonzentrationen als Saisonmittelwerte fir die Seetypen des Tieflands

- Sauerstoff: Besonderheiten der Sauerstoffverteilung und Schwankungen, ggf. Konzentration im Hy-
polimnion am Ende der Stagnationsphase

- Temperatur: Besonderheiten im Vertikalprofil (Temperaturgradient), Grundwassereinfluss, sommerli-
che Hochsttemperaturen

- Leitfahigkeit: Spannweite der Werte (Epilimnion)

- pH-Wert: Spannweite der Werte (Epilimnion)

Es liegen fur den Parameter Gesamtstickstoff bisher keine national abgestimmten Grenzwerte in Form
von Hintergrund- oder Orientierungswerten vor. Eine vorlaufige Obergrenze von 1 mg/L Gesamtstick-
stoff als Saisonmittelwert fir die Seetypen des Tieflands wurde aus der Literatur (PIIRSO et al. 2010;
DopDs et al. 2009) abgeleitet. Zur Abschatzung wurden die Arbeiten von WIEDNER et al. (2013) be-
rucksichtigt, in welchen unter Einbeziehung der Phyto-See-Index-Bewertungen Gesamtstickstoff-
Zielkonzentrationen fir den guten 6kologischen Zustand erarbeitet wurden.

Werte und Bereiche der Ubrigen Parameter stammen aus der nationalen Phytoplankton-Seen-
Datenbanken, der Grenzwert fir das Gesamt-Phosphor-Saisonmittel aus den Hintergrund- und Orien-
tierungswerten sowie der Fruhjahrswert oder Zirkulationswert fir Gesamtphosphor aus Trophieklassi-
fizierung unter Bertcksichtigung der Referenztrophie (RIEDMULLER et al. 2013).

Zuordnung der Qualitatskomponenten-spezifischen Seetypen

Tabellarische Ubersicht der Qualitaitskomponenten-spezifischen Seetypen, die im vorliegenden LA-
WA-Seetyp auftreten kdnnen. Alle LAWA-Seetypen und die Zuordnung der QK-spezifischen Seetypen
s. Tabelle 2 in Kap. 2.2.

Qualitatskomponenten-spezifische Seetypen

Nennung aller QK-spezifischen Seetypen, die im entsprechenden LAWA-Seetyp auftreten kénnen, mit
beschreibenden Bezeichnungen.

Die Subtypologien und Bezeichnungen entsprechen den aktuellen Bewertungsverfahrensstanden der
biologischen Qualitatskomponenten (RIEDMULLER et al. 2013, SCHAUMBURG et al. 2011a, b, MILER et al.
2012, BRAMICK & RITTERBUSCH 2010, RITTERBUSCH et al. 2011).
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Verwendete Begriffe:

Volumenentwicklung: Hypolimnion-Volumen (m3)/Gesamt-Volumen (m3)
calciumreich: Calciumgehalt > 15 mg/l, calciumarm: < 15 mg/l

saure Seen: im Referenzzustand sauer (pH-Werte in der Regel < 5,5)
versauerte Seen: im Referenzzustand im circumneutralen pH-Bereich

Charakterisierung der Lebensgemeinschaften - allgemein

Beschreibung der typischen Lebensgemeinschaften mit charakteristischen, wertgebenden Arten (sel-
tene Arten, Indikatorarten fir den Referenzzustand) sowie den haufigen, oft ubiquitaren Begleitarten
(Neophyten und Neozoen inbegriffen) ohne Anspruch auf Vollstandigkeit des Arteninventars und teil-
weise unter Berucksichtigung der QK-bezogenen Subtypen oder Typgruppen.

Charakterisierung der Phytoplankton-Gemeinschaft

- Beschreibung der taxonomischen Zusammensetzung hinsichtlich Algenklassen oder -ordnungen und
deren Haufigkeiten (Biovolumina oder deren Anteile)

- Obergrenze des Phytoplankton-Gesamtbiovolumens (Saisonmittel) im sehr guten Zustand

- Auswahl charakteristischer Taxa: Nennung von Indikatorarten fur den sehr guten oder guten Zustand
(nach Trophiewert sortiert, d. h. die ,besten zuerst)

- Haufige und dominante Begleiter: weiter verbreitete Taxa mit hohen Biomasseanteilen, keine Indika-
torarten (nach Haufigkeit sortiert)

Datengrundlage: Seen-Datenbank mit Phytoplankton-Daten (RIEDMULLER et al. 2013) und Phyto-See-
Index im PhytoSee-Bewertungstool nach MISCHKE et al. (2013)

Charakterisierung der Zooplankton-Gemeinschaft

- Beschreibung der taxonomischen Zusammensetzung hinsichtlich der taxonomischen Grol3gruppen
Crustaceen (Cladocera, Copepoda) und Rotatorien mit relativen Haufigkeiten sowie Hinweise zu
Wechselwirkungen im Nahrungsnetz und zur Artenvielfalt

- Auswahl charakteristischer Taxa: Spezialisten sowie Taxa mit eingeschrankter Verbreitung auf Seen
des vorliegenden Typs

- Haufige und dominante Begleiter: in allen deutschen Seetypen verbreitete und dominante Taxa

Datengrundlage: Deutschlandweite Datenbank mit Zooplanktonbefunden (DENEKE et al. 2013)

Charakterisierung der Makrophyten-Gemeinschaft
- Allgemeine Beschreibung des Vorkommens, der Trophiepraferenz und Tiefenzonierung
- Auswabhl charakteristischer Taxa: Referenzarten (alphabetisch sortiert)

- Haufige und dominante Begleiter: weiter verbreitete Taxa mit héheren Deckungsgraden, ggf. Nen-
nung von Neophyta

Datengrundlage: Projekt-Datenbank PHYLIB (SCHAUMBURG et al. 2011a)
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Charakterisierung der benthischen Diatomeen-Gemeinschaft

- Allgemeine Beschreibung der Trophiepraferenz der Taxa und deren Besiedelungsdichte
- Auswabhl charakteristischer Taxa: Referenzarten (alphabetisch sortiert)

- Haufige und dominante Begleiter: weiter verbreitete Taxa héherer Dominanz

Datengrundlage: Projekt-Datenbank PHYLIB (SCHAUMBURG et al. 2011a)

Charakterisierung der Makrozoobenthos-Besiedlung

- Beschreibung der eulitoralen Makrozoobenthosgemeinschaften im Vergleich der Seetypen hinsicht-
lich vorkommender Insekten-Ordnungen, der Erndhrungstypen und Habitatpraferenzen

- Auswahl charakteristischer Taxa: Indikatoren des sehr guten und guten Zustands oder Potenzials, in
Einzelfallen fur den Lebensraum typische Neozoa, welche gesondert genannt werden, da sie nicht
zu den historischen Referenzarten zahlen

- Haufige und dominante Begleiter: haufige Arten mit weiterer Verbreitung, ggf. Nennung von Neozoa

Datengrundlage: Projekt-Datenbank AESHNA (MILER et al. 2012, BOHMER 2011b)

Charakterisierung der Fischfauna

- Beschreibung der vorkommenden Arten (deutsche Artnamen), deren bevorzugten Lebensraumen
und deren oft typspezifischen relativen Haufigkeiten in der Fischgemeinschaft

- Auswahl charakteristischer Taxa, d. h. die Gemeinschaft prdgende Arten (wissenschaftliche Artna-
men nach KOTTELAT & FREYHOF 2007, alphabetisch sortiert)

Fur die Mittelgebirgstypen existiert kein fischbasiertes Bewertungsverfahren und aufgrund der unzu-
reichenden Datenlage entféllt eine Beschreibung dieser Seetypen anhand der Fische.

Datengrundlage: Datenbank Fischbestande deutscher Seen (BRAMICK & RITTERBUSCH 2010, RITTER-
BUSCH et al. 2011, Stand der DB 2012)

Beispiele natiirliche Seen

Nennung von natlrlichen Referenz-, referenznahen oder ,best of‘-Seen (mit Bundesland-Code nach
ISO 3166-2:DE), in der Regel groRer als 50 ha, anhand derer die typspezifischen Merkmale und Ar-
tengemeinschaften abgeleitet wurden.

Zuordnungsbeispiele fur kiinstliche und erheblich veranderte Seen

Nennung von kinstlichen oder erheblich verédnderten Seen (mit Bundesland-Code nach ISO 3166-
2:DE) in der Regel grof3er als 50 ha, die hier dem &hnlichsten LAWA-Seetyp zugeordnet wurden. Im
Falle der Mittelgebirgstypen, insbesondere der nicht durch natlrliche Seen représentierten Typen 5
und 8, dienten ausschlie3lich AWB- und HMWB-Seen, welche in der Regel ein sehr gutes 6kologi-
schen Potenzial aufweisen, der Ableitung der typspezifischen Merkmale.

Zu den Bewertungsmoglichkeiten fur AWB und HMWB ist das Arbeitspapier des LAWA-Experten-
kreises Seen (2013) zu beachten. So ist z. B. bei den Talsperren mit gréReren Wasserstandsschwan-
kungen eine Bewertung mit den biologischen QK MZB und Fische nicht sowie mit der QK MP&PB nur
eingeschréankt zu empfehlen.
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3.2 Methodisches Vorgehen zur Beschreibung der taxonomischen Zusammensetzung

Fir alle biologischen QK sowie das Zooplankton liegen durch die Datensammlungen der vergangenen
Jahre umfangreiche Datenbanken mit Seen- und Befundlisten sowie Begleitparametern inkl. ékologi-
scher StressorgréRen zur Verfigung.

Fur die QK Phytoplankton sowie Makrophyten und Phytobenthos ist die Entwicklung der Bewer-
tungsverfahren weitgehend abgeschlossen und die Auswertungen zu den seetypspezifischen Arten-
gemeinschaften fur die Steckbriefe konnten mithilfe von Indikatorlisten (PP) oder Listen der Referenz-
arten (MP&PB, Referenzartenquotient) und der Taxon-Haufigkeiten, Deckungsgrade oder Biomasse-
Anteile erfolgen. Ebenso konnten in der Makrozoobenthos-Datenbank die fiir die Seetypen charakte-
ristischen Taxa und Referenzwerte der Metrics abgeleitet werden.

Die Ermittlung der Zooplanktongemeinschaften konnte nicht auf Basis eines Bewertungsverfahrens
durchgefiihrt werden. Das gewahlte Prozedere wird vom Bearbeiter wie folgt beschrieben: Das Me-
tazooplankton ist keine Biokomponente der WRRL mit der Konsequenz, dass keine Liste mit aner-
kannten Indikatorarten zur Verfligung steht. Deren valide Ableitung fir einen guten 6kologischen Zu-
stand ist zwar wiinschenswert, aber im Rahmen der Erstellung der Steckbriefe der Seetypen wegen
des zu hohen Aufwands nicht durchfuhrbar. Daher wurde versucht ersatzweise mithilfe der bestbewer-
teten Seen der jeweiligen Seetypen eine Charakterisierung vorzunehmen. Das war jedoch weder mit
statistischen Verfahren (Software R, Modul IndVal) noch durch Anwendung weniger strenger Kriterien
mdoglich. Die Grinde dafir liegen einerseits in der zu geringen Anzahl dieser Seen in der Zooplankton-
Datenbank und andererseits in biologischen Faktoren, wie der gegeniiber dem Phytoplankton um den
Faktor 10 geringeren Artenvielfalt des Metazooplanktons und des Einflusses der Fischpradation auf
dessen Zusammensetzung. Besonders der letzte Faktor tragt erheblich zur Variationsbreite der Arten-
zusammensetzung, der Dominanzverhéltnisse und der Interaktionsstéarke im Metazooplankton bei, da
er sowohl direkt durch eine hohe Mortalitdt und selektiven Fral3 als auch sehr stark indirekt tber die
Konkurrenzbeziehungen zwischen den Herbivoren wirkt. Bei weitgehender Abwesenheit von Fischen
als Réauber und einem deshalb mdglichen hohen Anteil an (groRen) Daphnien sind regelméafig nur
geringe Artenzahlen und Abundanzen von Radertieren zu beobachten, die aber den gréfiten Beitrag
zur Gesamtartenzahl des Metazooplanktons liefern. So kann das Ausmal der Fischpradation — saiso-
nal schwankend oder nicht — schon bei schwach eutrophen Gewasserzustanden einen deutlich hdhe-
ren Einfluss auf die Artenstruktur haben als andere wichtige Faktoren, wie die Trophie oder das ther-
mische Schichtungsregime. Weiterhin spielt die regionale Verbreitung bestimmter Taxa eine gréere
Rolle als der Seetyp, z. B. bei Cyclops kolensis, Bosmina longicornis berolinensis.

Solange eine Analyse der Beziehung von Gewassertyp und -zustand auf die Metazooplankton-
Struktur mithilfe multivariater Verfahren noch nicht abgeschlossen ist, wird ersatzweise zur Beschrei-
bung des charakteristischen Zooplanktons fur einzelne Gewassertypen die Datenbasis verbreitert,
indem auch Seen in einem schlechteren Zustand (Vegetationsmittel Gesamtphosphor < 50 ug/l) als
oben beschrieben beriicksichtigt werden. Diese Kriterien wurden auf Grund von Korrelationen zwi-
schen verschiedenen FQI-Mittelwerten (FQI = Futterqualitdtsindex) mit dem LAWA-Trophie-Index
bzw. dem Gesamtphosphor-Vegetationsmittel auf der Basis von ca. 285 Seen abgeleitet. Es wurden
nur Datenséatze mit mindestens drei Terminen pro Jahr bertcksichtigt.

Im Einzelnen werden die folgenden Parameter fiir die Steckbriefe berticksichtigt: Biomasse (Biovolu-
men), kumulative Gesamtartenzahl, Anteil litoraler Arten, charakteristische Taxa (dominante Taxa,
Spezialisten, artenreiche Taxa), Dominanz der Zooplankton-Gruppen, Angaben zur Grof3enstruktur.
Erlauterungen s. DENEKE et al. (2013).
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Eine Analyse der Artenzusammensetzung der bestbewerteten Seen zeigt, dass folgende Taxa in allen
Seetypen vorkommen (dominant = fett):

Rotatoria: Asplanchna priodonta, Ascomorpha ecaudis, Conochilus unicornis, Filinia longiseta, Gast-
ropus stylifer, Kellicottia longispina, Keratella cochlearis, Keratella quadrata, Synchaeta pectinata

Cladocera: Daphnia galeata, Diaphanosoma brachyurum, Bosmina longirostris

Calanoida: Eudiaptomus gracilis

Zur Bewertung anhand der Fischfauna liegen lediglich fur die Seen des Norddeutschen Tieflandes
und der Alpen Verfahrensentwurfe vor, die derzeit noch unveréffentlicht sind (s. Kap. 3.3). Die Ablei-
tung der seetypspezifischen Daten konnte deshalb nur teilweise entlang des Bewertungsverfahrens
durchgefiihrt werden und die Vorgehensweise wird vom Bearbeiter deshalb im unten folgenden Text
genauer erlautert.

Fir die fischbasierte Bewertung von alpinen Seen wurde ein gewasserspezifischer Ansatz gewahilt.
Aufgrund der geringen Anzahl von Seen und dem Mangel an quantitativen Daten war die Entwicklung
einer Fisch-Typologie nicht sinnvoll. Stattdessen werden die aktuellen klassenbasierten Haufigkeiten
des modellierten Fischartenspektrums mit der ebenfalls modellierten historischen Referenz verglichen.
Die LAWA-Typologie dient hierbei als Ausgangspunkt. Anhand der bisher vorhandenen Modellierun-
gen lassen sich charakteristische Merkmale der Fischfauna fiir die entsprechenden Seetypen zusam-
menstellen. Die Modellierungen beziehen alle vorhandenen Informationsquellen mit ein, so dass auch
seltene Arten berucksichtigt werden kdnnen. Dieses Verfahren kann ebenfalls in Gewdassern des
norddeutschen Tieflandes angewendet werden, in denen eine Beprobung der Fischfauna geman
EN 14757 (2005) u. a. aufgrund morphologischer Bedingungen problematisch ist.

Im alpinen Raum wurden fischbasierte Bewertungen bisher fiur sechs natirliche Gewéasser des See-
typs 4 und fur ein Gewasser des Typs 3 durchgefiihrt. Alle Beschreibungen beziehen sich auf einen
urspringlichen, weitgehend unbeeinflussten Zustand. Die typspezifischen Beschreibungen der Fisch-
gemeinschaften fur den alpinen Raum wurden mit freundlicher Hilfe von Herrn Dr. M. Schubert (Baye-
rische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut flr Fischerei) erstellt.

Das Verfahren fir Gewasser des norddeutschen Tieflandes beruht auf Beprobungen mit Stellnetzen
gemal europdischem Standardverfahren (EN 14757 2005). Die Ergebnisse werden mit typspezifi-
schen Referenzwerten verglichen. Da die Typologie der LAWA keine optimale Trennschérfe fur die
Fischartengesellschaften besitzt, wurde eine spezifische Fisch-Typologie mit drei Seetypen entwickelt:

Seetyp POLY: polymiktische Seen
Seetyp STRAT: geschichtete Seen bis 30 m Maximaltiefe
Seetyp TIEF: geschichtete Seen tiber 30 m Maximaltiefe

Der fischspezifische Typ POLY fasst die ungeschichteten LAWA-Typen 11 und 14 zusammen. Die
fischspezifischen Typen STRAT und TIEF unterscheiden sich beziglich ihrer maximalen Tiefe. Eine
Zuordnung zu den geschichteten LAWA-Typen 10 und 13 ist nicht moglich, da diese anhand der rela-
tiven GroR3e des Einzugsgebietes unterschieden werden. Der LAWA-Typ 12 (Flusssee) konnte auf-
grund von Datenmangel nicht in das Bewertungsverfahren eingehen. Nach Erfahrungen des Instituts
fur Binnenfischerei liefert das fir FlieRgewasser entwickelte fiBS plausible Ergebnisse (u. a. DURLING
2009).

Am Institut fir Binnenfischerei liegt eine Datenbank zu Seen des Norddeutschen Tieflandes vor. Fur
zahlreiche Seen sind Informationen zu Trophie des Gewassers sowie zu Nutzung und Verbau vor-
handen. Fur die Beschreibung der Fischgemeinschaften unter anthropogen weitgehend unbeeinfluss-
ten Bedingungen wurden Seen ausgewahlt, 1. die wenig eutrophiert sind, d. h. die Differenz zwischen
dem Trophieindex im Referenzzustand und dem aktuellen Trophieindex ist kleiner als eine Indexein-
heit (Indexberechnungen nach LAWA 1999) und 2. an denen ein geringer Einfluss menschlicher Préa-
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senz anzunehmen ist. Hierzu lagen semiquantitative Experteneinschatzungen des Uferverbaus (Ste-
ge, Stréande, Faschinen, Blocksteine, Spundwande) und der Nutzungsintensitat (Berufsschifffahrt,
Motorboote, Boote, Segeln, Baden) vor. Nur Seen, fur die in allen Einzelparametern kein oder nur
geringer Einfluss ausgewiesen war, wurden ausgewahlt. Insgesamt ergab sich eine Auswahl von 38
Seen in weitgehend unbeeinflusstem Zustand. Fir diesen Datensatz wurden fir die drei Fische-
Seetypen die Vorkommenswahrscheinlichkeit und die Anteile der Fischarten berechnet. Anhand die-
ser Zahlen lassen sich die charakteristischen Fischgemeinschaften beschreiben.

Fur die typspezifische Bewertung der Seen des norddeutschen Tieflandes werden standardisierte
Befischungen mit Multimaschen-Stellnetzen genutzt. Damit lassen sich Abundanzen und Anteile der
haufigen Fischarten einschatzen. Die Methodik ist jedoch passiv und selektiv und nicht flir quantitative
Erhebungen von seltenen Arten oder Individuen sowie von Fischen mit spezieller Morphologie oder
Verhaltensmustern geeignet (z. B. Aal, Hecht, Schlammpeitzger u. &.). Zudem zeigt sich, dass anthro-
pogene Belastungen in deutschen Seen Uber 50 ha nur in Ausnahmeféllen zum Verschwinden von
Arten fihrten. Daher bezieht sich die Beschreibung der typspezifischen Fischgemeinschaften fiur die
norddeutschen Seen auf Anteile haufiger Arten. Seltene Arten oder Arten besonderer Habitate sind
hier nicht zu finden.

Fur die Seetypen des Mittelgebirges liegt kein fischbasiertes Bewertungsverfahren vor. Die LAWA-
Typen 5 - 9 beinhalten jeweils entweder keine oder nur einzelne natirliche Gewasser. Es handelt sich
Uberwiegend um Talsperren und damit um erheblich veranderte FlieRgewéasser. Diese unterliegen
anthropogenen Wasserstandssteuerungen, die nicht mit naturlichen saisonalen Schwankungen ver-
gleichbar sind. Die Seebecken sind langgezogen, steil und tief mit biologischen und physiko-che-
mischen Gradienten zwischen Zufluss- und Staubereich. Der Fischaufstieg von unterhalb gelegenen
FlieRgewassern in die Talsperren ist in der Regel nicht moglich. Durch diese besonderen Merkmale
haben die Talsperren der Seetypen 5 - 9 keine natirliche Entsprechung und das hohe 6kologische
Potenzial der Fischgemeinschaft kann nicht aus vergleichbaren natirlichen Gewassern abgeleitet
werden. Auch eine individuelle Modellierung des hdchsten 6kologischen Potenzials ist schwierig, da
die an Nutzeransprichen orientierte Stauraumbewirtschaftung eine hohe zeitliche Variabilitat aufweist.
Diese fuhrt zu Schwankungen der Vermehrungs- und Aufwuchsbedingungen verschiedener Fischar-
ten und damit des 6kologischen Potenzials. Haufig sind die Fischgemeinschaften durch Besatz beein-
flusst. Trotz der speziellen Anforderungen ist festzuhalten, dass Talsperren prinzipiell mit der QK Fi-
sche bewertet werden kdnnen. Eine zusammenfassende Beschreibung typspezifischer Fischgemein-
schaften kann derzeit jedoch nicht erstellt werden.

Vergleichbares gilt fur andere kinstliche und erheblich veranderte Seen: Prinzipiell kann das 6ko-
logische Potenzial mit der QK Fische bewertet werden. Hier ware ein Ansatz auf Basis von individuel-
len Modellierungen ebenso denkbar wie eine Bewertung auf Basis einer fischspezifischen Typologie.
Fischgesellschaften werden allerdings in solchen Gewassern in ihrer Auspragung von Faktoren beein-
flusst, die in der LAWA-Typologie nicht genutzt werden; beispielsweise Wasserregime, Wasseraus-
tauschzeit, H6henlage und die Charakteristik des gestauten FlieRgewéassers (Fischregion, Flie3ge-
wassertyp). Fir die Fischgemeinschaften in Bagger- und Bergbaufolgeseen spielen dartiber hinaus
das Alter des Gewassers sowie Herkunft und Chemismus der Zufliisse eine Rolle.
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3.3 Stand der biologischen Bewertungsverfahren und Ausblick

(Stand August 2013)
Phytoplankton

Das Seenbewertungsverfahren mit Phytoplankton (Phyto-See-Index) wurde im Frihjahr 2013 im We-
sentlichen fertig gestellt (RIEDMULLER et al. 2013a). Die Qualitatskomponenten-spezifische Typologie
wird voraussichtlich keine Anderungen mehr erfahren. Das MS-Access-basierte Bewertungstool Phy-
toSee wurde mit der Version 5.0 von MISCHKE et al. (2013) hinsichtlich aller bewertungsrelevanten
Anderungen aktualisiert und wird ab der Version 5.1 die in Tabelle 3 dokumentierten Namen der spe-
zifischen See- und Subtypen fir Phytoplankton enthalten. Das Bewertungstool PhytoSee steht zum
Download zur Verfigung. http://www.igb-berlin.de/mitarbeitende-272.html?show=117#ankerartikel0

Zooplankton

Da das Zooplankton keine Qualitaitskomponente im Sinne der WRRL darstellt, wurden fir diese Bio-
komponente keine Qualitdtskomponenten-spezifischen Seetypen definiert. Es stehen seit 2010
(MiscHKE et al. 2010) und in aktueller Version DENEKE et al. (2013) Zooplankton-Indices zur Unterstit-
zung, Begleitung und Plausibilisierung der Phytoplankton-Bewertung zur Verfigung. Im Rahmen der
Entwicklung der Indices entstand eine Deutschlandweite Datenbank mit Zooplanktonbefunden und
Begleitparametern. Die Zooplankton-Indices sollen bis 2014 in einem Praxistest validiert werden.

Makrophyten und Phytobenthos

Das Bewertungsverfahren PHYLIB zur Bewertung von Seen mit Makrophyten und Phytobenthos fand
mit dem Abschlussbericht von SCHAUMBURG et al. (2011a), der Verfahrensanleitung SCHAUMBURG et
al. (2011b) seinen Abschluss. Informationen zum EDV-Bewertungstool:
http://www.Ifu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet_seen/phylib_deutsch/software/index.htm

Makrozoobenthos

Der aktuelle und interkalibrierte Stand des MZB-Bewertungsverfahrens AESHNA wurde von BOHMER
(20114, b) und MILER et al. (2012) erarbeitet. In den bewertungsrelevanten Makrozoobenthos-Typen
kénnen sich im Jahr 2013 noch Modifikationen ergeben, weil am Bewertungsverfahren ergédnzende
Arbeiten durchgefiihrt werden. Es soll eine engere Bindung der Bewertung an gewasserstrukturelle
Belastungen hergestellt werden. Hierzu finden eine Datensammlung zu morphologischen Parametern
(Substrat, Ufer, Flachwasserzone und Gewasserumfeld) und eine entsprechende Auswertung statt.

Fische

Am Institut fir Binnenfischerei wurde ein Verfahrensvorschlag zur Bewertung des 6kologischen Zu-
standes von Seen anhand der Fische erarbeitet. Das Verfahren erreichte Ende des Jahres 2011 die
Anwendungsreife, die Arbeiten daran wurden jedoch 2012 ausgesetzt. Damit sind zum Abschluss des
vorliegenden Begleittextes die Ergebnisse nicht dffentlich zugénglich. Im April 2013 wurde ein Projekt
im Rahmen des Landerfinanzierungsplanes genehmigt, u. a. um bis spatestens 2014 eine Veroffentli-
chung zu realisieren. Bisherige Veroffentlichungen sind zu finden unter ,Vorhaben* auf der Seite
http://www.laenderfinanzierungsprogramm.de (RITTERBUSCH & BRAMICK 2009, 2010; RITTERBUSCH et
al. 2012; RITTERBUSCH et al. 2011).
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4  Abklrzungsverzeichnis

Okoregion
A
M
T

Alpen und Alpenvorland
Mittelgebirge

Norddeutsches Tiefland

Biologische Qualitdtskomponenten

DS

Fi
MP&PB
MZB
PP

QK

Gewasserart
AWB

HMWB

SP

TS

benthische Diatomeen in Seen
Fische

Makrophyten und Phytobenthos
Makrozoobenthos
Phytoplankton

Qualitatskomponente(n)

artificial waterbody, kiinstlicher Wasserkdérper, hier See
heavily modified waterbody, erheblich veranderter Wasserkorper, hier See
Speicher

Talsperre

Kurzel in den Typbezeichnungen

AL

Bs

FS

K
k-Suffix

S
s-Suffix
Tb

Alpen- und Alpenvorlandtypen in der Makrozoobenthos-Typologie (alpine lakes)
Baggersee, Abklrzung in der Makrozoobenthos-Typologie

Flusssee, Abklrzung in der Makrozoobenthos-Typologie

karbonatisch, Abktrzung in der Makrophyten-Typologie

kennzeichnet kiinstliche oder erheblich verdnderte Seen in den Phytoplankton-
Seetypen des Tieflands, z. B. Phytoplankton-Seetyp 13k

silikatisch, Abkurzung in der Makrophyten-Typologie
Suffix fir saure Seen, z. B. Makrophyten-Seetyp MTS-s

Tagebauseen, Abkiirzung in der Makrozoobenthos-Typologie

Weitere Abklrzungen

N

P
vQ
VTQ

Stickstoff
Phosphor
Volumenquotient (m"l) = Einzugsgebiet (m?) / Seevolumen (ms3)

Volumen-Tiefen-Quotient (m'z) = Einzugsgebiet (m?) / Seevolumen (m3) / mittlere Tiefe

(m)
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6 Anhang: Steckbriefe der Seetypen

Fur folgende Seetypen sind Steckbriefe im Anhang enthalten:

Typen der Alpen und des Alpenvorlandes
Typ 1 polymiktischer Alpenvorlandsee
geschichteter Alpenvorlandsee mit relativ groBem Einzugsgebiet
geschichteter Alpenvorlandsee mit relativ kleinem Einzugsgebiet

geschichteter Alpensee

Typen des Mittelgebirges
Typ 5 geschichteter, calciumreicher Mittelgebirgssee mit relativ grol3em Einzugsgebiet
polymiktischer, calciumreicher Mittelgebirgssee
geschichteter, calciumreicher Mittelgebirgssee mit relativ kleinem Einzugsgebiet
geschichteter, calciumarmer Mittelgebirgssee mit relativ groRem Einzugsgebiet

geschichteter, calciumarmer Mittelgebirgssee mit relativ kleinem Einzugsgebiet

Typen des Norddeutschen Tieflands

Typ 10 geschichteter Tieflandsee mit relativ groRem Einzugsgebiet
Typ 11 polymiktischer Tieflandsee mit relativ grol3em Einzugsgebiet
Typ 12 Flusssee im Tiefland

Typ 13 geschichteter Tieflandsee mit relativ kleinem Einzugsgebiet

Typ 14 polymiktischer Tieflandsee mit relativ kleinem Einzugsgebiet
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