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1 Zusammenfassung

Das Projekt hatte eine flachendeckende Dokumentation des Zustands der
wichtigsten natirlichen Seen sowie Baggerseen (keine Tagebauseen und
Talsperren) uber 0,5 km? Flache in Deutschland nach einheitlichen Kriterien zum
Ziel. Die Dokumentation dient der Information der Offentlichkeit und soll einen
Beitrag fur bestehende und zuklnftige internationale Berichtspflichten der
Bundesrepublik Deutschland liefern (europaische Umweltagentur,
Wasserrahmenrichtlinie u.a.).

Insgesamt wurden Datensétze und Beschreibungen von mehr als 12.000 Seen
recherchiert, von denen etwa 750 grof3er als 50 ha und somit fir die Erfassung und
Bewertung nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie relevant sind. Fur die Erstellung der
Seenmonographie wurden 227 Seen aus allen Bundeslandern in Abstimmung mit
den hauptverantwortlichen Kollegen aus den staatlichen Uberwachungsbehdrden
ausgewahlt.

Entsprechend der Datenlage wurden Seen nach Genese, Charakterisierung des
Einzugsgebietes, Hydrologie, Belastung, Morphometrie, Topographie, trophischer
Status und Entwicklung, Besiedlung mit Plankton, Makrophyten, Makrozoobenthos
und Fischen sowie der anthropogenen Nutzung und Schutzmalinahmen
beschrieben. Die Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie werden bericksichtigt und
relevante Parameter werden beschrieben und erklart. Dies erfolgt flr jedes
Bundesland anhand von funf Kapiteln:

1. Genese, Lage, Einzugsgebiet und Hydrologie
2. Topographie und Morphometrie

3. Chemische und trophische Charakteristik

4. Flora und Fauna

5. Nutzung, anthropogener Einfluss

In den elf Teilen des Berichtes wurden auch Bundeslander mit Seen unter 50 ha
berticksichtigt. Im folgenden sind die einzelnen Teilnummerierungen, das
dazugehdrige Bundesland und die Anzahl der beschriebenen Seen je Bundesland
aufgelistet:

Teil 1. Schleswig-Holstein 24 Seen

Teil 2.  Mecklenburg-Vorpommern 83 Seen

Teil 3: Hamburg 5 Seen

Teil 4: Bremen & Niedersachsen 1 See / 10Seen

Teil 5. Brandenburg 37 Seen

Teil 6: Berlin 7 Seen

Teil 7. Sachsen-Anhalt 8 Seen

Teil 8: Hessen, Thiringen & Sachsen 4 Seen /1 See /2 Seen
Teil 9: Nordrhein-Westfalen, Rheinland Pfalz & Saarland 9 Seen/1 See /1 See
Teil 10: Baden-Wirttemberg 8 Seen

Teil 11: Bayern 26 Seen



2 Summary

The aim of the project was to document the state of the most important natural lakes
and gravel pit lakes (no mining lakes and reservoirs) in Germany covering an area of
more than 0,5 km2 by uniform criteria according to the WaterFrameworkDirective
(WFD). It is a basic collection and description for the information of the public and a
main contribution for present and future international obligatory reports of the FRG to
the European environmental agency according to the recommendations of the EU-
WFD.

All in all have been data records and descriptions of more than 12.000 lakes
documented, 750 of them are larger than 50 ha and therefore relevant for the
registration and evaluation according to the EU-WFD. 227 lakes in all federal states
were selected together with the responsible colleagues from the national
departments for a detailed description within the lake monography.

The lakes have been described according to genesis, catchment area, hydrology,
water problems, morphometry, topography, trophy and its long term development,
colonization with plankton, macrophytes, macrozoobenthos and fish as well as
anthropogenic use and protection measures according to the basic data.

The instructions of the EU-WaterFrameworkDirective have been considered and
relevant parameters are described and explained. This is been done for every federal
state with five chapters:

1. Genesis, place, catchment area and hydrology
2. Topography and morphometry

3. Chemical and trophic characteristics
4. Flora and fauna
5. Use, anthropogenic influence

In the 11 parts of the report also lakes with an area < 50 ha are described as
following: the separate numbering of parts, the country and the number of the
described lakes from every federal state.

Part 1: Schleswig-Holstein 24 lakes
Part 2: Mecklenburg-Western Pomerania 83 lakes
Part 3: Hamburg 5 lakes
Part 4: Bremen & Lower Saxonian 1 lake / 10 lakes
Part 5: Brandenburg 37 lakes
Part 6: Berlin 7 lakes
Part 7: Saxony-Anhalt 8 lakes
Part 8: Hesse, Thuringia & Saxony 4 lakes / 1 lake / 2 lakes
Part 9: North Rhine-Westphalia, Rhineland-Palatinate &
Saarland 9 lakes / 1 lake / 1 lake
Part 10: Baden-Wirttemberg 8 lakes
Part 11: Bavaria 26 lakes
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Gesamtphosphor
Gesamtphosphor - im Fruhjahr
unter anderem

zum Beispiel

zum Teil
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5 Vorwort
5.1 Einleitung
511 Ziel des Vorhabens

Das Ziel des Forschungsprojektes war es, fur etwa 250 der wichtigsten Seen
Deutschlands Angaben zum Typ und zum Zustand sowie zur Entwicklung der
Gewasserglite zu sammeln und zu dokumentieren. Damit sollte ein wesentlicher
Beitrag zur flachendeckenden, systematischen Dokumentation von Standgewassern
als Vorbereitung fur die Implementierung der EG-Wasserrahmenrichtlinie geleistet
werden. Folgende Aspekte sollten bei der Dokumentation bertcksichtigt werden:

1. Typisierung entsprechend der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL)
Genese/Alter
Einzugsgebiet und Hydrologie
Morphometrie und Schichtungsverhalten
Sauerstoffhaushalt
Trophie (Nahrstoffstatus und Eintrage)
biologische Besiedlung des Freiwassers (Nahrungsketten) und des Benthals
(Makrophyten, Makrozoobenthos)
8. zeitlicher Verlauf der Entwicklung des Sees unter den Aspekten der pragenden

Nutzungen

9. Zusammenfassende Bewertung zu Typ, Zustand und Gefdhrdung des Sees

NOo s WD

Die genannten Parameter werden im Folgenden naher erlautert, um ihre Bedeutung
fur die Gewassergiteentwicklung darzustellen und den Zugang zu den
Dokumentationen zu erleichtern.

5.1.2 Allgemeine Charakterisierung von Seen nach Genese und Verbreitung
von Seen in Deutschland

Zu den Standgewassern werden Gewasser gezahlt, die sich aufgrund ihrer
Wasseraufenthaltszeit von Flie3gewéassern unterscheiden. Nach Forel (1901) ist ein
See eine ,allseitig umschlossene Wasseransammlung in einer Vertiefung der
Erdoberflache”. Seen konnen durchflossen sein, wobei eine theoretische
Aufenthaltszeit von 3 Tagen nicht unterschritten werden sollte (s. Mathes et al.
2002). Die Flussseen werden als die Gewaésser mit einer Verweildauer von 3-30
Tagen charakterisiert.

Bislang wurden in Deutschland im Rahmen eines UBA-Projektes zur Erfassung und
Dokumentation der natirlichen Seen Deutschlands mehr als 12.000 Seen erfasst,
von denen etwa 750 groRBer als 50 ha sind und somit fur die Erfassung und
Bewertung nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie relevant sind (Hemm et al. 2002,
Abbildung 1). Von diesen Seen wurden etwa 250 der wichtigsten Seen fir diese
Dokumentation in Abstimmung mit den hauptverantwortlichen Kollegen aus den
staatlichen Uberwachungsbehdrden ausgewahlt.
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Abb. 1: Anzahl und Verteilung der bislang in Deutschland erfassten Seen

(auBer Braunkohlentagebauseen) aus den einzelnen Bundeslandern
(aus Hemm et al. 2002)

Gewasser konnen nach verschiedenen Gesichtspunkten typisiert bzw. klassifiziert
werden:

Entstehung

Gro3e, Morphometrie

Durchlichtung und Eigenfarbung
Durchstromung, Mixis

Trophie, Saprobie, Nahrstoffangebot
Temperatur

Periodizitat, Stabilitat

Geologie und Landnutzung im Einzugsgebiet

Folgende Elemente eines Standgewassers missen in eine Typisierung einbezogen
werden:

Vertiefung oder eigentliches Seebecken mit geologischem Untergrund
der Wasserkorper selbst

das Ablagerungsgut (autochthoner Seegrund, Sedimente, limnisch oder
lakustrin)

das Einzugsgebiet.

Die Klassifikation bzw. Typisierung stehender Gewésser wird bislang weder in
Deutschland noch im internationalen Rahmen einheitlich gehandhabt. Eine Unter-
scheidung in natirliche und kinstliche Gewasser ist zunachst sinnvoll. Neben den
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natirlichen Standgewassern existiert eine Vielzahl kiinstlicher Gewasser, zu denen
in Deutschland hauptsachlich Baggerseen einschliel3lich Braunkohletagebauseen
zéhlen. Eine weiter gehende Typisierung aufgrund der Grol3e, Flachheit und
Durchlichtung von Seen und Weihern ist problematisch, wenn man bedenkt, dass es
relativ klare und tiefe Seen gibt, die bis zum Grunde durchlichtet sein kénnen. Hier
wird vorgeschlagen, diese Seen ungeachtet ihrer Tiefenausdehnung Litoralseen zu
nennen.

Die meisten natirlichen Standgewasser sind in und nach der Eiszeit entstanden. Sie
sind im Vergleich zu den tektonisch geformten Seen (Grabenbruchseen z.B.
Tanganijkasee, Baikalsee) relativ jung, d.h. junger als 20.000 Jahre. In der Tabelle 1
ist eine Ubersicht tber die morphogenetische Differenzierung von natiirlichen
Standgewéassern gegeben.

Tab. 1: Klassifikation nattrlicher Seen nach der Art ihrer Entstehung

Glazigene Gewasser

+ Eisrandstausee

» Zungenbeckensee

+ Toteissee

. Soll (Sélle)

* Rinnensee durch fluviale Erosion von FlielRgewassern oder Berstungsrissen
oder Absenkung von Schollen

» Karsee durch glazialerosive Vertiefung

* Gletschersee (z.B. Gletscherstauseen)

* Noor (durch Strandwall oder Landzunge von einem Rinnensee abgeschniirtes
Gewasser)

* Alpiner Tumpel

Karstgewasser durch chemische Losungen von Salzen

* Hohlengewéasser

e Karstsee

Vulkanische Hohlformen

» erloschener Gipfelkrater (Kratersee)

» Explosionskrater (Maar)

* Vulkanische Einbruchsbecken

Tektone Gewasser

 Grabensee

 Muldensee
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Moorgewasser

e Moorsee

 Moorkolk

Natlrliche Staugewasser

* Bergsturzsee

« Kalktuffdammsee (Travertin durch Kalksinterbildung) Juguslawien, Turkei

Auegewasser

* Altwasser

e Altarm

e Totarm

« Uberschwemmungstiimpel

In der Abbildung 2 ist eine Ubersicht (iber die bislang in Deutschland erfassten und
digitalisierten Seen dargestellt. Diese Abbildung verdeutlicht die geographische
Konzentration der glazigenen Seen in der norddeutschen Tiefebene sowie im
Alpenvorland und in den Alpen. Diese Seen sind die nach Anzahl und GréRRe die
weitaus dominierenden Standgewasser in Deutschland.
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Mining lakes >= 50 ha e
Natural lakes »>= 50 ha

Abb. 2: Ubersicht uber die bislang in Deutschland erfassten Seen (graue
Kreise: natirliche Seen, schwarze Dreiecke: Tagebauseen)
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5.1.3 Morphometrische, topographische und trophische Eigenschaften von
Standgewassern

Neben der Flache und dem Volumen sind eine Vielzahl morphometrischer und
topographischer Merkmale bzw. aus diesen Gréfl3en abgeleitete Parameter fur die
Charakterisierung von Standgewassern von Bedeutung.

5.1.3.1 Tiefe
Unterschieden werden maximale und mittlere Tiefe:

« Maximale Tiefe (zmax) ist die absolut grol3te Tiefe, die aus vorhandenen
Tiefenkarten, durch klassische Lotungen oder mittels GPS und Echolot durch
direkte Messungen ermittelt werden kann.

« Mittlere Tiefe (z mean Oder ) ist das Verhaltnis von Volumen zu Oberflache und ist
ein wichtiger Parameter fur die Klassifizierung:

Z o :% (V - Volumen, A - Flache)

Aus dem Verhaltnis von mittlerer zu maximaler Tiefe konnen Hinweise auf
morphometrische Inhomogenitaten (z.B. Lécher) oder grof3e Heterogenitaten im
Untergrund abgeleitet werden.

5.1.3.2  Uferentwicklung

Wichtig ist auch die Verzahnung eines Gewassers mit dem Umland. Betrachtet wird
dabei die Uferentwicklung (Ue), die anhand der wahren Uferlange im Verhéltnis zu
einem Kreisumfang angibt, wie buchtenreich ein See ausgepragt ist:

(U - Uferlange, A - Gewasseroberflache)

u=_9Y
° 20VmOA
Bei einer Kreisform eines Sees ist die Uferentwicklung Ue 1.

5.1.3.3  Seebeckenmorphometrische Kenngréf3en (u.a. zur Ermittlung des
trophischen Referenzzustandes s. LAWA 1999)

Der Tiefengradient als Mal3 fir die Durchmischungsintensitat eines Gewassers ist
der Quotient aus maximaler Tiefe und theoretische Epilimniontiefe:

z

F = fmax
Zepi

Die theoretische Epilimniontiefe (Zp) errechnet sich aus:

Zepi = 5,81 0 D%
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Wobei die effektive Achsenlange (D,) als Mal3 fur die Angriffsmdglichkeit des Windes
auf die Wasserflache betrachtet wird.

— Leff+Beﬁ

a > (Lefr - effektive Lange, Besr - effektive Breite)

Die effektive Lange bezeichnet die Verbindungslinie zwischen den zwei am weitesten
voneinander entfernten Punkten auf der Uferlinie, ohne dass Land (Halbinseln, oder
Inseln) gekreuzt werden. Diese beschreiben die wirkliche Entfernung von Ufer zu
Ufer ohne dazwischenliegendes Land. Die effektive Breite wird im rechten Winkel zur
effektiven Lange bestimmt. Die Linie, welche die zwei am weitesten voneinander
entfernten Punkte auf der Uferlinie verbinden, ohne dass sie von Land unterbrochen
wird, ergibt die effektive Breite.

Der Tiefengradient wird nun kalkuliert aus:

y4

—_ max

 4,785[0(L,, + By )*®

Werte fur F gro3er als 1,5 bedeuten im Sommer thermisch stabile Schichtung, also
Mono-, Di- bzw. Meromixie.

In der Tabelle 2 werden Beispiele fur topographische und morphometrische
Parameter ausgewahlter Seen Deutschlands gegeben. Die flachenméaRig grofiten
Seen sind der Bodensee und die Miritz, die tiefsten Seen finden sich in den Alpen
und in der Voralpenregion. Das Steinhuder Meer und der Dummer sind die grof3ten
Flachseen Deutschlands, wobei der Dimmer mit einer theoretischen Aufenthaltszeit
von 0,3 Jahren zu den stark durchflossenen Standgewéassern gehort. Dagegen
verweilt das Wasser im Starnberger See etwa 21 Jahre. Grof3e Unterschiede
ergeben sich auch in der Stabilitat der Schichtung zwischen tiefen und flachen Seen:
Wahrend der Bodensee mit einem Tiefengradienten von 15,8 extrem stabil
geschichtet ist, weist der Wert von 0,2 fir den Dummer auf intensive und
permanente Durchmischung hin.
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Tab. 2:

Topographische und morphometrische Parameter der flachenmalig

gro3ten Seen Deutschlands mit maximaler (zmax) und mittlerer Tiefe
(Zmean), Uferentwicklung (Ue) und Tiefengradient (F), theoretischer
Verweilzeit (tr) und Einzugsgebietsgrofie (EZG)

[Mio. m3] | [km?] [m] [m] | [] -] | [m] | [a] | [km?]
Bodensee 48522 5715| 254.0| 849| 3.20| 158] 160 4,2[11488
Miritz 737 112.6| 31,0| 65| 339| 26| 121 663
Chiemsee 2048 799| 734| 256| 202| 64| 115] 13| 1399
Schweriner 787 615 52.4| 12,8 5.0 101| 414
See
gg”berger 2999 56,4| 127.8| 53.2| 1.85| 11,0/ 11,7| 21,0/ 315
Ammersee 1750 466| 811 376| 1.78] 73| 11.2] 27| 993
Plauer See 300 384| 255| 68| 261 22| 109 1109
gggwe“”er 331 352| 524| 94| 214| 50| 104 85
ggre“merower 263 326 233| 81| 156 23| 102| 16| 1155
gézBerPloner 373 300| 580| 12.4| 214| 57| 102| 30| 393
Steinhuder 40 20.1 1.4 0,3 28| 80
Meer
Schaalsee 328 23,4 715| 14,1 7,9 91| 15,0 123
Selenter See 294 22,4 35,8 13,2| 1,70 45 8,01 15,3 61
Kélpinsee 72 203| 300| 35| 1.66] 35| 86 827
Tollensesee 316 179| 313] 17.7] 1.81] 32| 97| a5| 502
Walchensee 1300 16,3| 1895| 808| 1,90 199| 95| 16| 783
Malchiner See 35 140| 100| 25| 1,73] 11| 93 199
GrolRer
Ratzeburger 145 13,2 2441 11,0| 1,70 2,6 3,3 139
See
Dimmer 14 124 1.1 0,2 03| 426
gggarmmzel- 108 121 290| 90| 246| 32| 90| 160 112
fgg"‘”e'o‘:h' 35 115 40| 31| 293 05| 88| 05| 530
Fleesensee 66 108| 263| 61| 145 31| 86| 07| 894
;’é‘;eruc"er' 92 10,7| 200| 86| 157| 24| 83| 20| 400
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5.1.3.4  Wasserspeisung und Wasserfuihrung

Wichtig fur die Typisierung von Seen sind auch die Wasserspeisung und
Wasserfuhrung. Folgende Fragen sollten bei der hydrologischen Charakterisierung
von Seen beantwortet werden kdnnen:

1. Woher kommt das Wasser?

* Regen- und Schmelzwasser
« diffuser Oberflachenabfluss
* FlieBgewasser (Durchfluss bestimmen)

*  Grundwasser (GW-Quellen = Limnokrene)

Wie viel Wasser kommt in welcher Zeit an: Zu- bzw. Abflussmessungen
(Hydrologie)?

Wie lange bleibt es im Gewasser?

. theoretische Aufenthaltszeit: tr = V/IQ (Q — Abfluss aus dem See, V -
Volumen)

. Austauschrate: = 1/tg (gibt an, welcher Teil des Wasserkorpers pro
Zeiteinheit ausgetauscht wird)

Wie ist die zeitliche Wasserfuhrung ?
* permanent
* temporar
e periodisch

 ephemer

5.1.3.5 Belastungen von Standgewéassern — die Eutrophierung

Die Gewasserbelastung ist die Beanspruchung eines Gewassers, die zu seiner
Beeintrachtigung im Sinne des 8§ 1la des WHG fihrt, d.h. zu gravierenden
Systemveranderungen, z.B. durch die Gewassernutzung, den Verbau sowie den
Eintrag von Nahr- und Schadstoffen.

Die wichtigsten Gewéasserbelastungen fur Standgewasser sind:

Eutrophierung
Saprobisierung
Versauerung

Versalzung
Vergiftung/Kontamination
Uferzerstorung/Uferverbau
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Innerhalb dieser Ausfihrungen werden hier beispielhaft die Probleme der
Eutrophierung behandelt, die im Rahmen der Implementierung der EG-
Wasserrahmenrichtlinie von entscheidender Bedeutung sind und bislang in der
Entwicklung von biologischen Bewertungsverfahren fir Seen Beriicksichtigung
gefunden haben (Mischke et al. 2002).

Eutrophierung an sich ist ein natirlicher Prozess, der zur Alterung von Seen flhrt,
die aufgrund ihrer Senkenfunktion in der Landschaft Stoffe akkumulieren, somit die
Produktivitat des Gewassers erhéhen und schlie3lich zur Verlandung der Gewésser
fuhren. Dieser Prozess vollzieht sich normalerweise sehr langsam, ist jedoch
innerhalb der vergangenen 130 Jahre durch die erhohte Na&hrstoffzufuhr durch
menschliche Tatigkeiten stark beschleunigt worden. Es kommt dabei durch die
erhohten Nahrstofffrachten und —konzentrationen zu einer Steigerung der
pflanzlichen Biomasseproduktion, die sich auch in der Veranderung der
Zusammensetzung der Biozonosen niederschlagt. Phosphor spielt dabei eine
Schlusselrolle als limitierender Faktor fur die Priméarproduktion autotropher
Organismen. Nach Elster (1958) ist die Trophie ein Ausdruck der Intensitat der
Primarproduktion. Symptome der Eutrophierung aufgrund der anthropogenen
Erh6hung der Nahrstoffeintradge sind im Folgenden zusammengefasst:

Symptome der Eutrophierung (nach Uhimann, 1988)

1. Erhéhung der Biomasseproduktion des Phytoplanktons um mehr als eine
GroRenordnung (von 50 auf 500 gC/(m™ * a)),

2. Verfarbung und Tribung des Wassers durch Planktonalgen
("Vegetationstriibungen")

- sinkende Sichttiefen (unter 1 m im Sommer)

- Flotation aufgerahmter Blaualgenmassen und Zersetzung (stinkende Faulnis)
3. Sauerstoffschwund im Tiefenwasser, das bedeutet

- Verschwinden der meisten Bodentiere und der Lachsfische

- Anreicherung des Tiefenwassers mit H,S, aggressiver Kohlensaure, geldstem
Fe und Mn,

4. Methanbildung im Bodensediment

5. Reduktive Zerstdrung der vor allem aus Eisenoxidhydrat bestehenden oxidierten
Oberflachenschicht des Bodenschlammes, die als Sperrschicht gegen eine
Rucklieferung der Pflanzennahrstoffe aus dem Bodensediment wirkt.

6. RuUcklésung der im Interstitialwasser der Sedimente festgelegten N-, P-und S-
Verbindungen

7. Massenentwicklungen von krautigen Wasserpflanzen und Fadenalgen im
Flachwasserbereich (insbesondere Ufer) sowie von Blaualgen (Cyanobakterien)

8. Krautschwund durch Planktonalgenkonkurrenz

9. Fischsterben durch Sauerstoffmangel oder Ammoniakvergiftung (pH-Erhéhung
durch starke Photosynthese)

10.Stérung der Trinkwassergewinnung durch Algen, die die Filter der
Aufbereitungsanlagen frihzeitig verstopfen oder die bis in das Trinkwasser
durchschlagen
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11.Behinderung des Badens durch Wassertribung, Verkrautung oder wegen
Hautreizungen durch algenbuirtige Stoffe

12.Stérung des Wassersports durch Verkrautung
13.Minderung des Erholungswertes durch faulende Algenmassen

14.Einschrankung der Fischerei durch Riuckgang wirtschaftlich wertvoller Fischarten
und gelegentliches Fischsterben.

Eine Quantifizierung der Auswirkungen erhodhter N&hrstoffeintrdge erfolgte durch
Vollenweider (1975) und wurde im Rahmen einer OECD-Studie (OECD 1982) flr
verschiedene Gewassertypen getestet. Dieses Klassifikationssystem  zur
Trophiecharakterisierung der Standgewasser (Abb. 3) ist weltweit anerkannt und
bildet auch die Grundlage fur das Klassifikations- und Bewertungssystem der
Standgewasser in Deutschland, das 1998 von der LAWA verdffentlicht wurde.

Die Trophieeinstufung erfolgt dabei anhand der Parameter Chlorophyll a und
Gesamtphosphor (TP)-Konzentration.

1.0

A
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liqairagh oligotroph mesotroph eutroph hypertroph

0,5

T 00 1000
mg [P]/m3

hypertroph

0,5

Abb. 70 Wahrscheinlichkeits-
verteilung der Trophieklassifi-
kation A = Parameter Phos-

phor; B = Parameter Chloro- ¢

phylla (chla) (nach Vollenwei- 1l 10 ‘ B “%00
der u. Kerekes 1980). mg_[ﬁl—]/m3
Abb. 3: Wahrscheinlichkeitsverteilung der Trophieklassen nach den Parametern

Gesamtphosphor- und Chlorophyll a —Konzentration aus Vollenweider
und Kerekes (1980)

Die mittleren TP-Konzentration eines Gewassers errechnet sich nach Vollenweider
(OECD 1982) nach folgender Formel:

Py = Pi/(1+\/tR)
21



P, = mittlere TP-Konzentration im See
P; = mittlere TP-Konzentration im Zufluss
tr= theoretische Verweilzeit (Aufenthaltszeit ) des Wassers (V/Q)

Die LAWA-Klassifikation erweiterte die von Vollenweider abgeleiteten Trophiegrade
in  Abhangigkeit von der Gesamtphosphorkonzentration im Bereich der
Flachgewdsser mit hohem Trophiegrad, die in Norddeutschland vorherrschen
(Tabellen 3, 4).

Tab. 3: Gesamtphosphorkonzentration und Trophiegrade nach LAWA (1999)
Gesamtphos[r:lg%r/ﬁonzentration Trophiegrad
<15 oligotroph
>15-45 mesotroph
> 45 - 85 eutroph e 1
> 85 -150 eutroph e 2
> 150 - 230 polytroph p 1
> 230 - 350 polytroph p 2
> 350 hypertroph
Tab. 4: Zuweisung des Trophiegrades fir die Biomasseparameter
Chlorophyll a- und Sichttiefe (Mittelwert Mai bis September, ohne
Klarwasserstadium) nach LAWA (1999)
Trophie- Chiorophyll a [ugfl] Sichttiefe [m]
asse im Epilimnion
unggeesscchr}lzchr'ltteetteehnd gescéheigr;tete ungegc(:ektlaightete Kleinseen
Kleinseen
oligotroph <3,0 > 5,88
mesotroph >3,0-9,7 <5,88-2,40 >2,28 >1,94
eutroph 1 >9,7-17 <240-153| <2,28-142 |<194-1,24
eutroph 2 >17-31 <153-098| <1,42-0,89 |<1,24-0,80
polytroph 1 > 31 -56 <0,98-063| <0,89-056 |[<0,80-0,52
polytroph 1 > 56 - 100 <0,63-040| <0,56-0,35 |<0,52-0,33
hypertroph > 100 <0,35-0,22 (<0,33-0,21

Zur Quantifizierung und Bewertung der Eutrophierung werden folgende Parameter

erfasst:
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» Sichttiefe (ST oder SD = Secchi depth)
» Sauerstoffkonzentration

* Konzentration an Chlorophyll a (beeinflusst in eutrophierten Gewassern die
Sichttiefe wesentlich: in einem Bereich um 2 pg/l mit ST um 5 m und mehr und im
Bereich von 100 pg/l in hypertrophen Seen mit ST unter einem halben Meter)

» Gesamtphosphorkonzentration (TP)

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass der Trophiezustand eines Sees sehr stark von
den Stoffeintrdgen aus dem Einzugsgebiet beeinflusst wird und es deshalb in
Abhangigkeit von der Landnutzung auf den unten genannten Eintragspfaden zu einer
betrachtlichen Belastung mit Nahrstoffen kommen kann.

Eintragspfade fir Schadstoffe und die Nahrstoffe sind:

* Punktférmige Eintrage

» Diffuse Eintrage

* Interne Eintrage aus dem See selber - Rickldsung von Sediment

Konkret konnen diese Eintrage verursacht sein durch:
» Direkte Oberflacheneinleitungen: Abwasser und Drainwasser
» Austrag aus Landflachen

* Remobilisierung aus dem Sediment

» Unterirdischer Zufluss

* Niederschlag

* Auswaschung im Einzugsbereich

» Badende und Sportler

* VOogel, Fischfutterung

 Laub

« Staub

e Naturliche Quellen

Eines der gro3ten Probleme ist dabei die Auswaschung bzw. Erosion von
N&ahrstoffen aus oder von dem Boden, dem durch intensive Landwirtschaft zuviel
Nahrstoffe zugefuhrt, aber nicht mehr durch Ernte entzogen werden.

Im folgenden Schema sind Austragsraten fur Phosphor und Stickstoff aus
verschiedenen landwirtschaftlich oder forstwirtschaftlich genutzten Flachen
dargestellt, die als Grundlage fiur die Abschatzung des potentiell natirlichen
Nahrstoffeintrages in die Gewasser dienen kénnen (LAWA 1999).
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Austragsraten fur P:

Wald 5 kgP/(km2*a) = 0,05 kgP/(ha*a)
Ackerland 40 kgP/(km2*a) = 0,4 kgP/(ha*a)
Dauergrinland 20 kgP/(km2*a) = 0,2 kgP/(ha*a)

Weide mit Gullewirtschaft 80 kgP/(km2*a) = 0,8 kgP/(ha*a)

Austragsraten fur Stickstoff
Landwirtschaft 1500 - 2000 kg N/(km2*a)
Wald u.a. ungediingte Flachen 500 - 1000 kg N/(km2*a)

5.2 Allgemeine Aspekte zur 6kologischen Bewertung von Gewassern nach
der EG-Wasserrahmenrichtlinie (2000) (aus Rohde & Nixdorf, 2002)

Die im Dezember 2000 im Amtsblatt vertffentlichte EG-Wasserrahmenrichtlinie
2000/60/EG (WRRL; EU 2000) sieht zur Ermittlung der chemischen und
Okologischen Gewaéasserqualitdit eine auf einheitlichen Verfahren beruhende
Uberwachung und gewassertypspezifische Bewertung der Oberflachengewasser vor.
Diese Verfahren sind im gesamten EU-Raum einzugsgebietsbezogen anzuwenden.
Die Okologische Gewasserqualitat soll vorrangig auf der Basis von biologischen
Untersuchungen gewéassergebundener Organismen stattfinden (Irmer 2000). Bislang
existiert in Deutschland und in den meisten EU-Landern kein derart komplex
Okologisch ausgerichtetes Bewertungsverfahren zur Beurteilung der Gewdassergtite.
Betont man im Zusammenhang mit der Implementierung der WRRL den Rahmen
dieser Vorgabe, so wird verstandlich, wie viele Interpretations- und Umsatzoptionen
aus dem Vorschlag erwachsen. Die WRRL schreibt vor, dass europaweit ein guter
Okologischer Zustand der Gewasser bis zum Jahre 2015 erreicht werden soll.
Konkret bedeutet dies:

Befindet sich ein Gewasser im guten Zustand, darf es zwar durch menschliche
Nutzung beeinflusst werden, aber nur so weit, dass seine 6kologischen Funktionen
nicht wesentlich beeintrachtigt werden.

Die zu bewertenden Elemente sind bei den Standgewdassern in Analogie zu den
FlieRgewassern:

» das Phytoplankton
» die Makrophyten und das Mikrophytobenthos
» das Makrozoobenthos

* sowie die Fischfauna.

Einzelne biologische Elemente, bei denen die Referenz eine zu hohe natirliche
Variabilitat aufweist, kénnen in den entsprechenden Gewassertypen von der
Anwendung ausgeschlossen werden. Der Grund dafir ist, dass fur diese Elemente
ein Nachweis signifikanter Effekte durch anthropogene Einwirkungen nicht moglich
ist.
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Die Prifung auf Eignung lauft fur Standgewasser gegenwartig fir alle Elemente und
alle Typen im Rahmen der Bearbeitung von Forschungsvorhaben (LAWA, BMBF,
Lander, Universitaten, Institute). Eine umfassende Ubersicht tiber die Auftragnehmer
und Inhalte dieser Projekte findet sich auf der Website eines BMBF-
Koordinierungsprojektes (KoBio) unter der Adresse: www.kobio.de.

5.3 Probleme bei der 6kologischen Bewertung von Gewassern nach der EG-
Wasserrahmenrichtlinie (2000)

531 Das Problem der Referenzzustande

Folgende Frage ist im Zusammenhang mit der Implementierung der WRRL zu
beantworten:

Was ist ein anthropogen unbeeinflusster Referenzzustand? Ist es ein historisches
Leitbild (,Zurick in die Eiszeit®, vor der Industrialisierung und Intensivierung der
Landwirtschaft usw.)? Bis in welche Perioden sollte man bei der Analyse der
aquatischen Besiedlungsmuster zuriickgehen? Ist die Leitbildfindung ein mehr
pragmatisch ausgerichtetes Suchen nach ,The best of, d.h. der beste 6kologische
Zustand, der sich fur den Gewassertyp in der Okoregion findet? Wie
nutzungsbezogen darf ein derartiger prognostizierter Zustand in einer auf
.-Naturnéhe* orientierten Umweltpolitik sein ?

Laut Vorgabe der im Mai 2003 von den europdischen Wasserdirektoren
verabschiedeten EU-Leitlinie aus dem EU-Projekt zur Referenzermittlung
,REFCOND*" wird zu dieser Problematik folgende Vorgehensweise empfohlen:

Untersuchung von unbelasteten Wasserkorpern (Definition von Kriterien in der
Leitlinie — z.B. keine intensive Landwirtschaft, Schadstoffe im Hintergrundbereich
oder nahe “Null”, keine groReren morphologischen Eingriffe)

U

wenn nicht verfugbar

Verwendung von Daten aus benachbarten Regionen und Landern

U

wenn nicht verfligbar

Verwendung von historischen Daten und Modellen|
U
wenn nicht verfugbar

U

Experteneinschétzung|
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Fir die meisten Flachseen der norddeutschen Tiefebene sind keine unbelasteten
Seen als Referenz verfugbar - das gilt besonders fiir die sehr flachen Seen und die
stark durchflossenen Seen in Flusssystemen. Es werden daher verschiedene
Anséatze zur Entwicklung von Referenzzustanden fir die Bewertungsverfahren
diskutiert. Der palaolimnologische Ansatz gehort neben der Nutzung von
Expertenwissen und der Modellierung zu den favorisierten Methoden der Referenz-
findung. Sedimente von Gewassern werden auch als ihr Gedachtnis bezeichnet,
speichern sie doch stoffliche und biologische Information tber viele Jahrtausende.
Einige Organismen erhalten ihre Struktur trotz der hohen Driicke und chemisch
extremen Bedingungen im Sediment relativ gut und kénnen damit unter Benutzung
ihrer 6kologischen Valenzen als Indikatoren fir bestimmte historische Gewasser-
zustande herangezogen werden. Bekanntestes Beispiel hierfur sind die Kieselalgen
(Diatomeen) und z.T. auch Goldalgen (Chrysophyceen), die ihrer kompakten
Kieselsaureschale ein Uberdauern im Sediment verdanken. Auf diese Weise sind
Analysen der Lebensbedingungen fir diese Organismen einige Jahrtausende zurtick
maoglich. In Bezug auf Eutrophierung und Versauerung stellen diese Organismen-
gruppen ein wertvolles Archiv der vergangenen 6kologischen Verhaltnisse dar (s.
Hoffmann et al. 2003). Insbesondere die Diatomeen sind oft abundante, sehr diverse
und bedeutsame Vertreter der pelagischen und benthischen Planktongemeinschatft.
Sie bestreiten in zahlreichen Gewéssern saisonal einen dominanten Part innerhalb
der Biomasse und weisen charakteristische Besiedlungsmuster entsprechend dem
Belastungsstatus auf (Schonfelder 2002).

Daneben werden oOkologisch breitere dkologische Ansatze im Zusammenhang mit
der paldolimnologischen Analyse angewendet, die aufgrund der Rekonstruktion
friherer Besiedlungsmuster und Nahrungsnetzbeziehungen helfen sollen, folgende
Fragen zu beantworten:
1. Waren unsere Flachseen im weitgehend unbelasteten Zustand eher durch
Makrophyten oder Phytoplankton dominiert?
2. Fand schon fruher ein Wechsel zwischen diesen beiden Zustdnden statt
(Bistabilitat)?
3. Welche Rolle spielen die Blaualgen in diesem Zusammenhang?
4. In welcher Intensitat der Biomassebildung (Bliten) sind sie fur einen guten
Okologischen Zustand akzeptabel?

Dabei werden Pollen sowie die pflanzlichen Reste der Makrophyten und des
Phytoplanktons (HPLC-Analytik) ebenso untersucht wie die Reste planktischer
(Chydoriden) und benthischer Invertebraten (Chironomiden). Dieser Ansatz spiegelt
die Untersuchungsstrategie innerhalb eines Projektes wider, das zur
Referenzfindung fur Flachseen Brandenburgs vom MLUR finanziert wird.
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Rekonstruktion von Referenzzustanden in Flachseen
mittels Paldolimnologie

Methode: Entnahme von Gefrier - Datierung uber Pollen
kernen aus Seesedimenten Pollendiagramme fiir Seen

ICP-Analyse: geochemische Daten Pollenscreening

Datierung uber Isotope:
AMS 14C Datierung

Panzerreste von Rekonstruktion des durch

Cladoceren Menschen unbeeinflussten Zustands

von ungeschichteten Seen
Zeithorizonte:!

1. Voélkerwanderzeit Makrophyten Reste

2. vorindustrielle Zeit
Schwerpunktfragen:
Makrophyten/Phytoplankton-Dominanz?

Blaualgenbliten natirlich?

. ) Pigmentanalyse
ehemalige Trophie X
Kopfkapseln von Chironomiden mittels HPLC

Abb. 4: Schema zur Rekonstruktion von Referenzzustanden in Flachseen
mittels paldolimnologischer Analyse in Seen Brandenburgs

5.3.2 Die Qualitat und Eignung vorliegender Daten als Grundlage fur die
Entwicklung von Bewertungssystemen und kinftigen Messprogrammen

Die fur die Umsetzung erforderlichen leitbildbezogenen Bewertungsverfahren fir die
einzelnen biologischen Qualitatskomponenten werden zur Zeit erarbeitet und durch
die LAWA fachlich begleitet. Bei der Auswertung der in den Landern vorhandenen
Daten hat sich sehr schnell herausgestellt, dass im Gegensatz zu den chemischen
Daten, die als Datengrundlage sowohl zur Charakterisierung der Gewasser als auch
fur die MalBhahmeprogramme ausreichend erscheinen, die biologischen Daten als
Datengrundlage nur unzureichend erhoben, bestimmt und zum Teil ausgewertet
wurden. Diese Tatsache ergibt sich aufgrund unterschiedlicher Probenahmen,
Erfassungsmethoden sowie Auswertung (z.B. unterschiedliche Bestimmungs-
niveaus), wodurch die Ergebnisse nur bedingt vergleichbar und somit auch nur
eingeschrankt verwendbar sind.

Nationale oder internationale Normen zur Probenahme von biologischem Material in
Seen liegen nicht vor. Erste Vorschlage (Makrozoobenthos, Phytoplankton und
Fische) wurden erarbeitet und muissen durch die Praxis erprobt und bestétigt
werden.

In der WRRL ist eine Mindestiiberwachungsfrequenz fir den Gitezustand der
Gewasser von 6 Monaten fur das Phytoplankton vorgesehen. Das ist angesichts der
Dynamik innerhalb von Planktonsukzessionen nicht ausreichend und bedarf einer
Uberprifung bzw. einer gewasserspezifischen Auslegung durch die einzelnen
Lander.

5.3.3 Kinstliche oder erheblich veranderte Wasserkorper

Ein zur Zeit noch ungeldstes Problem ist, wie mit der Ableitung von Referenzen und
der typspezifischen Bewertung der kinstlichen und erheblich veranderten Seen zu
verfahren ist. Wortlich heil3t es in der WRRL Anhang Il Ziffer 1.1: ,Bei kinstlichen
oder erheblich veranderten Oberflachenwasserkdrpern ist die Unterscheidung
anhand der Deskriptoren fur diejenigen Oberflachengewéasserkategorien
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vorzunehmen, die den betreffenden erheblich verdnderten oder kinstlichen
Wasserkorper am ahnlichsten sind.” Wahrend Baggerseen und Talsperren in den
meisten Fallen in den vorgelegten Entwurf der Seentypen Deutschlands (s. Kap. 4.)
einzuordnen sind, stellen die Tagebauseen des Braunkohleabbaus eigene
Sondertypen dar, die aber im Rahmen dieses Projektes nicht beriicksichtigt werden.
Die Braunkohletagebauseen Deutschlands sind in einem friheren UBA-Projekt
(UBA-Texte 35/01, 2001) dokumentiert worden.

5.34 Weitere Probleme

Bei der Erarbeitung der Bewertungsverfahren ist ein pragmatischer Ansatz
erforderlich, der die Machbarkeit und Finanzierbarkeit nicht aus dem Auge verliert,
ohne selbst zum Regulativ der Gestaltungsmoglichkeiten fir ©kologische
Bewertungen zu werden. Vorhandene Bewertungsansatze wie z. B. Saprobienindex,
Makrophytenindex, Index of Biotic Integrity, Potamon-Typie-Index, Trophieindex
missen auf ihre Anwendbarkeit Gberprift und weiterentwickelt werden.

Die von der WRRL vorgeschriebene (nationale) und internationale Interkalibrierung
wird ein erhebliches Konfliktpotential bei der praktischen Umsetzung der WRRL
erzeugen.

Die WRRL wird insgesamt als gutes und nutzliches Instrument zur Bewertung und
zum Schutz von Gewassern angesehen. In ihrer jetzigen Fassung enthalt sie
allerdings einige gravierende Defizite bezlglich der 6kologischen Bewertung, die den
Protest einer ganzen Gruppe von Limnologen, namlich der Zooplanktonspezialisten
hervorgerufen hat, da diese komplex ausgelegte Handlungsanleitung bei der
Okologischen Bewertung von Standgewassern auf die wichtige Schlisselkomponente
Zooplankton verzichtet. Hierzu findet sich bei Deneke (2002) eine kritische Analyse
und Bewertung dieses Defizits. Ahnliches gilt fur die Sedimente als wichtiger
Stoffumsatzraum in Seen (Kleeberg 2002) und eine bislang vernachlassigte Gruppe
innerhalb des Phytoplanktons, die phototrophen Bakterien (Cyanobakterien und
Schwefelbakterien). In dem Mafle, wie die dimiktischen Seen ihren trophischen
Zustand verbessern und klarer werden, gewinnen die lichtnutzenden Bakterien in
den tieferen Schichten der Seen an Bedeutung (Rucker & Nixdorf 2002). Solange die
ehemals eutrophierten Seen aufgrund ihrer ,Altlasten® Schwefelwasserstoff im
Hypolimnion wéhrend der Sommerstagnation speichern, wird es eine bedeutsame
Verschiebung der Priméarproduktion in tiefere Bereiche geben, obwohl oder gerade
weil das Epilimnion relativ klar ist. Das gilt ebenso fur das bislang vernachlassigte
autotrophe Picoplankton.

535 Ausblick

Die WRRL stellt alle Beteiligten, vor allem die Lander, vor grof3e Herausforderungen,
die es zur Stadrkung des internationalen Gewasserschutzes zu meistern gilt. Auf
Grund des von der WRRL gesetzten engen Zeitrahmens gilt es, die erforderlichen
finanziellen, personellen und organisatorischen Entscheidungen zeitig zu treffen. Die
Frage, ob die moglichen und finanzierbaren MalRnahmen Uberhaupt ausreichen, um
in der vorgesehenen Zeit eine gute 6kologische Qualitat zu erreichen, bleibt zunachst
offen und sollte den Entwicklungsprozess der Bewertungsfindung nicht negativ
beeinflussen.
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5.4 Zur Typisierung der Gewasser in Deutschland (Mathes et al. 2002)
54.1 Generelle Bemerkungen zur Typisierung

Die WRRL fordert eine gewassertypspezifische Bewertung der
Gewasserbeschaffenheit. Hierzu wird zur Zeit die Karte der Flie3gewassertypen
Deutschlands auf der Grundlage der Karte der Gewasserlandschaften nach Briem et
al. und biologischer Daten erstellt (s. KoBio). Eine entsprechende Typisierung der
Stand- und FlieRgewasser lag in Deutschland bislang nicht vor.

Durch den LAWA Unterausschuss ,Biologische Bewertung von Seen“ wurde ein
erster Entwurf zur Seentypisierung erarbeitet. Zur Abgrenzung der Typen werden
gemall Vorgaben der WRRL geographische, topographische, geologische,
hydrologische und morphometrische Kenngrél3en verwendet.

Fur eine leitbildgestlitzte Bewertung der Seen im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie
der EU, die eine Bewertung des Gewasserzustandes beinhaltet, der vorrangig durch
Biozonosen beschrieben wird, missen bundesweit Seentypen entwickelt werden, die
im anthropogen unbelasteten Zustand eine jeweils charakteristische Lebens-
gemeinschaft (Referenzbiozénose) besitzen. Da die Datengrundlage fur eine derart
umfangreiche biozdnotische Typisierung noch nicht vorliegt, wurde zunachst der
umgekehrte Weg gewabhlt, also vorab ein Seetypensystem erarbeitet, in das sich im
Idealfall die fur die Wasserrahmenrichtlinie relevanten Biozénosen (Phytoplankton,
Makrozoobenthos, Makrophyten/Phytobenthos, Fische) einordnen lassen.

Unter praktikablen Gesichtspunkten erschien es sinnvoll, die Anzahl der Typen
maoglichst gering zu halten, weil fir jeden Gewadassertyp Referenzzustande und
entsprechende Degradationszustéande fir alle relevanten Organismengruppen
definiert werden mussen. Vor dem Hintergrund, dass eigentlich jeder See ein Typ fur
sich ist, mussten deshalb Kompromisse hinsichtlich der Typisierungskriterien
getroffen werden. Allein mit der Einschrankung der Seen auf solche mit Seeflachen >
50 ha durch die Vorgaben der WRRL wird die Anzahl der Typen schon relativ stark
reduziert.

Der vorliegende Entwurf des LAWA — Unterausschusses ,Bewertung stehender
Gewasser” folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie der EG gemal System B.
Zur Abgrenzung werden geographische, topographische, geologische, hydrologische
und morphometrische Kenngréf3en verwendet.

Wesentliche Kriterien sind danach:
o GrolRe (Mindestseeflache 50 ha)

« Okoregion

» Calcium-Konzentration als MalR fir die geochemischen Verhdltnisse des
Einzugsgebietes

* Verhéltnis EinzugsgebietsgroRe/Seevolumen als MalRR fir den Einfluss des
Einzugsgebietes auf den Wasser- und Stoffhaushalt des Sees.

» Schichtungseigenschaften  fur  die morphometrische und stoffliche
Charakterisierung des Sees

Als erster Anhaltspunkt fiir die Lebensgemeinschaften der verschiedenen Seentypen
wurde die Trophie herangezogen. Sie charakterisiert die Verhéltnisse im
Phytoplankton, die spéter als ein wichtiges biozdnotisches Kriterium heranzuziehen
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sein werden, und die chemisch-physikalischen Verhaltnisse. Die Ubrigen, fur die
Wasserrahmenrichtlinie relevanten Biozénosen konnten aufgrund der noch
fehlenden Leitbilder vorerst nicht berlcksichtigt werden.

Mit Hilfe des vorhandenen LAWA-Datenmaterials von knapp 400 Standgewdassern
aus allen Regionen Deutschlands wurden die Grenzwerte fir die einzelnen Kriterien
unter dem Gesichtspunkt einer praktikablen Anwendung festgelegt.

5.4.2 Okoregionen

Die von lllies (1978) fir die FlieRgewasserfauna Europas entwickelten Okoregionen
grenzen FlieBgewadsser nach geographischen und Kklimatischen Kriterien
gegeneinander ab. Fur eine Klassifizierung der Seen Deutschlands sind diese
Kriterien nur bedingt brauchbar. Besonders eine Ho6henabgrenzung ist fur die
stehenden Gewasser wahrscheinlich wenig relevant.

Daher werden die Okoregionen im Hinblick auf die Seentypisierung abweichend von
lllies (1978) folgendermal3en voneinander abgegrenzt:

5.4.2.1 Die Alpen und das Alpenvorland

Die Seen dieser Region umfassen unabhé&ngig von einer bestimmten Hohenlinie das
Gebiet des Gebirges selbst, den Alpenrand (z.B. mit dem Bodensee) sowie alle
Gebiete nordlich der Alpen, in denen die Seen geologisch (Gesteinsschotter aus den
Alpen), damit gewdasserchemisch alpin sowie durch ein alpines Abflussregime
(Frihjahrs-  und  Sommerhochwasser infolge  Schneeschmelze, hoher
Schwebstoffanteil, niedrige Zuflusstemperaturen) charakterisiert sind. Dabei werden
Alpenseen und Voralpenseen voneinander abgegrenzt.

Alpenseen sind unabhéngig von ihrer Lage (in den Alpen oder im Vorland) durch die
oben beschriebenen Charakteristika der meist grof3en alpinen Einzugsgebiete
besonders gepréagt. Diese Faktoren bedingen einen natirlicherweise nahrstoffarmen
Status und eine geringe Primarproduktion. In hoher gelegenen alpinen Seen, die in
Deutschland nur mit Flachen <50 ha vorkommen, kann die hohe Strahlung das
Plankton schadigen und dadurch die Primarproduktion zusatzlich limitieren.

Alpenvorlandseen werden dagegen nicht durch Zuflisse aus den Alpen gespeist.
Diese Seen sind meistens warmer, haben ein von den Alpenseen abweichendes
hydrologisches Regime, geringe oder keine Schwebstoffzufuhr und die
Einzugsgebiete sind kleiner als solche alpiner Seen. Unter bestimmten
Voraussetzungen (z.B. geringe mittlere Tiefe) ist dort ein hdherer potentiell
naturlicher Trophiestatus madglich.

Beide Seengruppen dieser Region sind aufgrund der geologischen Voraussetzungen
(nordliche Kalkalpen) kalkreich und kénnen zusatzlich durch Grundwasser
beeinflusst sein. Das Voralpenland und die geologisch und klimatisch heterogenen
Mittelgebirge sind so verschieden, dass es nicht sinnvoll ist, die Seen der Voralpen
mit denen der Mittelgebirge zusammenzufassen.

5.4.2.2  Die zentralen Mittelgebirge

Die Mittelgebirgsregion schlief3t nordlich an das Alpenvorland an, umfasst u.a. die
Schwabische Alb, den Schwarzwald, den Bayerischen Wald, Oberpfalzer Wald,
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Fichtelgebirge, Thiringer Wald, die Gebiete der oberen Donau, des Oberrheins und
der Oberweser, Spessart, Odenwald, Rhon, Rothaargebirge, Rheinisches
Schiefergebirge bis zum nérdlichen Rand der Mittelgebirge, Teutoburger Wald,
Weserbergland, Leinebergland, Harz und Erzgebirge. Auch in den Mittelgebirgen
kbnnen Seen in Tallagen zum einen durchaus unterhalb der von lllies (1978)
veranschlagten Hohengrenze von 200 m liegen, zum anderen existieren
beispielsweise im Schwarzwald auch Seen oberhalb von 800 m Héhenlage.

Die Zahl der natirlichen Seen mit einer Grél3e von = 50 ha ist in den Mittelgebirgen
sehr gering. Die uberwiegende Anzahl stehender Gewasser dieser GroR3e ist
kunstlich (zumeist Talsperren und Speicherbecken). Diese Seen sind auf Grund der
geologischen Voraussetzungen (Granit, Gneis, Buntsandstein, Schiefer) meistens
kalkarm und oft leicht sauer. Vor allem kleinere Gewasser sind
versauerungsgeféahrdet oder bereits versauert. Wegen der tberwiegend durch Wald
gepragten Einzugsgebiete ist fur die Seen auf Festgesteinen ein potentiell
nahrstoffarmer Status anzunehmen. Einige dieser Seen sind zudem
huminstoffgepragt (z.B. Eckertalsperre, Schluchsee).

5.4.2.3 Das norddeutsche Flachland

Das norddeutsche Flachland (oder norddeutsche Tiefebene) schliel3t sich nérdlich an
die Mittelgebirgsregion an und reicht bis zur Nord- und Ostsee.

In dieser Okoregion haben sich eine Reihe von Seentypen gebildet, die sich auch
biozénotisch von den beiden vorgenannten Gruppen unterscheiden. Es sind
kalkreiche, aber auch kalkarme Seen anzutreffen. Letztere sind jedoch selten und bis
auf eine Ausnahme (Ewiges Meer) kleiner als 50 ha. Pragend fur die Okoregion sind
Uberwiegend flachere Seen. Die Einschrankung auf Seen mit einer
Mindestwasserflache von 50 ha reduziert die dort theoretisch zu erwartende groR3e
Zahl von Seentypen erheblich.

54.3 Geologie

Fur die Charakterisierung der geochemischen Verhéaltnisse des Einzugsgebietes wird
die Calcium- Konzentration des Seewassers herangezogen, indem Kalkreichtum
bzw. -armut bei Werten groRer/gleich bzw. kleiner 15 mg/l unterschieden wird.

Eine weitere Differenzierung der Calcium- Konzentration erscheint nicht sinnvoll, da
das vorhandene Datenmaterial nur wenige kalkarme Seen im Mittelgebirge enthalt.
An Talsperren wurde festgestellt, dass die pH - Werte bei einer Calcium-
Konzentration kleiner 15 mg/l in den sauren Bereich wechseln, ab 15 mg/l Ca jedoch
gut gepuffert sind und stabil bei bzw. Uber pH 7 bleiben. Auch im Rahmen der
Seenbewertung nach trophischen Kriterien wird dieser Grenzwert fir die
Differenzierung von kalkarmen bzw. kalkreichen Boden genutzt (LAWA 1999).

Da die Calcium- Konzentration in der Regel eng mit der Leitfahigkeit korreliert ist,
kann diese bei fehlenden Calcium - Daten alternativ zur Abgrenzung genutzt werden.
Anhand des vorliegenden Datenmaterials ergibt sich fir kalkarme Seen ein
Grenzwert von < 180 puS25/cm. Eine Ausnahme bilden stark saure Gewasser, bei
denen die Leitfahigkeit durch die hohe Konzentration der Protonen bestimmt wird.
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5.4.4 Einfluss der relativen Grol3e des Einzugsgebietes

Der Einfluss des Einzugsgebietes wird tiber das Verhéltnis der Einzugsgebietsflache
(inklusive Seeflache) zum Seevolumen charakterisiert, wobei unterschieden wird, ob
der Quotient grol3er bzw. kleiner/gleich 1,5 ist.

Naturliche Seen stehen durch ihre Zuflisse und den direkten See-Umland-Kontakt in
enger Wechselwirkung mit ihrem Einzugsgebiet. In der Regel gilt: je grol3er das
Einzugsgebiet, desto groRer die Wahrscheinlichkeit, dass der See nahrstoffreich ist;
regionale Unterschiede sind moglich (z.B. in den Alpen). Hinsichtlich der
Néahrstoffausnutzung spielt hingegen die Seebeckenmorphologie eine bedeutende
Rolle. Ein flacher See ist bei gleicher Nahrstoffkonzentration produktiver als ein tiefer
See. Daher ist das Verhdltnis der Einzugsgebietsflache (inklusive Seeflache) zum
Seevolumen (VQ [km2/106m?3]) ein relativ gutes Mald fur die Wirkung des
Einzugsgebiets auf den Stoffhaushalt des Sees.

Das vorhandene Datenmaterial ergibt, dass die Mehrzahl der natirlichen Seen mit
einem VQ bis zu 1,5 im Ist-Zustand eine geringe Trophie aufweisen. Bei nur 29 %
der natirlichen Seen mit VQ < 1,5 liegt die Trophie Uber mesotroph. Diese sind zur
Halfte ungeschichtet und vermutlich aus diesem Grund produktiver. Bei Erhéhung
der Grenze von VQ auf < 2 erhdht sich der Prozentsatz auf 38 %. Bei Werten ab VQ
> 2 sind die Seen zu 90 % eutroph 1 und produktiver. Es wird daher vorgeschlagen,
die Grenze fur den ,Seentyp mit kleinem Einzugsgebiet bei VQ < 1,5 zu legen. Bei
stark bewaldeten oder alpinen Einzugsgebieten, Seenketten oder auch anderen
naturlichen Gegebenheiten, die die Nahrstofffracht aus der Flache vermindern, ist
vom Bearbeiter zu entscheiden, ob die Grenze ggf. hbher angesetzt werden kann.

Als zusatzliches Kriterium fir den Einfluss der Einzugsgebietsgrof3e kann der
Flachenquotient (FQ [kmZkm?]), also das Verhaltnis von Einzugsgebietsgrol3e zu
Seeflache, genutzt werden. Dieser sollte jedoch nur in Zweifelsféallen herangezogen
werden. FiUr die Abgrenzung der Typen wurde dieser Parameter zunéchst nicht
beriicksichtigt, zumal die GroRe dieses Quotienten je nach Okoregion variiert.
Beispielsweise ist die Wirkung des Einzugsgebietes bei den Alpenseen, die im Mittel
sehr tief sind, geringer als bei den Flachlandseen. Der Abgleich vom VQ < 1,5 mit
dem FQ ergibt bei den Alpenseen einen Grenzbereich fir den FQ von 15 bis 20 und
bei den Flachlandseen Werte von unter 10. Weil fur die ,Mittelgebirgsseen“ nur sehr
wenige Datensatze vorliegen (nur drei natlrliche Gewasser, ansonsten Talsperren),
wird zunéchst unter Vorbehalt davon ausgegangen, dass die Grenze auch dort
zwischen 15 und 20 liegt.

545 Theoretische Wasseraufenthaltszeit

Eine weitere KenngroRe des Einzugsgebietes mit Einfluss auf die Biozonose von
Standgewéssern  ist die  theoretische  Wasseraufenthaltszeit. Da  die
Jahresabflussmenge eines Sees aber nur sehr schwer zu erfassen ist und von Jahr
zu Jahr sehr stark schwanken kann, ist die theoretische Wasseraufenthaltszeit und
insbesondere die in diesem Zusammenhang interessierende sommerliche
Verweildauer nur grob abschéatzbar. Mit Ausnahme von wenigen stark
durchflossenen Mittelgebirgstalsperren (Pirk, Ratscher, Neunzehnhain 1) liegen die
mittleren jahrlichen und die sommerlichen theoretischen Verweilzeiten der Gewasser
in der Alpen- und Mittelgebirgsregion in der Regel tGber 30 Tagen und lassen damit
einen biozonotisch wirksamen Durchspuleffekt in den Hintergrund treten. Im
Flachland lasst sich tGber mittlere sommerliche Verweilzeiten (Mai bis Oktober) Gber
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3 Tage (Abgrenzung zum typischen Flie3gewasser), aber unter 30 Tagen der Typ
eines Flusssees charakterisieren. Diese Gewasser werden Uber grol3ere
Einzugsgebiete (groRer Flachen- bzw. Volumenquotient) versorgt, haben
verhaltnismaRig geringe Volumina, sind flach und demzufolge alle polymiktisch.

5.4.6 Schichtungseigenschaften

Fur die Klassifizierung nach Seetypen wird die Unterscheidung zwischen
geschichteten und ungeschichteten Gewassern herangezogen.

In flachen ungeschichteten oder schwach geschichteten Seen stehen die Nahrstoffe,
die im Wasser oder Sediment nach der Zersetzung wieder freigesetzt werden, dem
Algenwachstum unmittelbar wieder zur Verfigung. Massenentwicklungen von Algen,
vor allem im Sommer, sind in eutrophierten Seen die Folge. Daher ist es
wahrscheinlich, dass sich die Biozonosen von geschichteten und ungeschichteten
Seen unterscheiden. Es wird empfohlen, einen See als geschichtet einzuordnen,
wenn die thermische Schichtung an der tiefsten Stelle des Sees fur mindestens 3
Monate stabil bleibt. Sofern nicht genligend Messdaten zum Schichtungsverhalten
des Sees vorliegen, kann als Hilfsgré3e der Tiefengradient (Mietz 1991) genutzt
werden.

5.4.7 Typisierungssystem

Fur die Klassifizierung der Seen nach Gewassertypen lagen Angaben von insgesamt
377 Gewassern = 50 ha vor, von denen 319 Seen komplette Datensatze aufwiesen.
Es handelt sich um Datenmaterial von Seen natirlicher Entstehung und von
Talsperren. Weitere kinstliche Gewassertypen lassen sich mit dem vorliegenden
Typisierungssystem nicht erfassen und werden zunachst unter der Rubrik
Sondertypen gefuhrt. Das trifft insbesondere auf die Abgrabungsseen zu, die
grundwassergespeist sind und daher in den meisten Fallen nur unwesentlich vom
oberirdischen Einzugsgebiet beeinflusst werden.

Mit Hilfe der oben genannten Kiriterien ergeben sich fur Deutschlands
Standgewasser mit Mindestwasserflachen von 50 ha insgesamt 10 Haupttypen fur
Seen natirlicher Entstehung sowie weitere 4 Gewassertypen der Mittelgebirgsregion,
die fast ausschliel3lich Talsperren enthalten (s. Abb. 5).

Das sind in der Alpen- und Voralpenregion:

Voralpenseen: kalkreich, relativ grof3es Einzugsgebiet, ungeschichtet [1]
Voralpenseen: kalkreich, relativ groRes Einzugsgebiet, geschichtet [2]
Voralpenseen: kalkreich, relativ kleines Einzugsgebiet, geschichtet [3]
Alpenseen: kalkreich, geschichtet [4]

in der Mittelgebirgsregion:

kalkreich, relativ grol3es Einzugsgebiet, geschichtet, (nur Talsperren) [5]
kalkreich, relativ grol3es Einzugsgebiet, ungeschichtet, (fast nur Talsperren) [6]
kalkreich, relativ kleines Einzugsgebiet, geschichtet, (eine Talsperre, ein nat. See) [7]
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kalkarm, relativ grol3es Einzugsgebiet, geschichtet, (nur Talsperren) [8]
kalkarm, relativ kleines Einzugsgebiet, geschichtet, (fast nur Talsperren) [9]

und in der Flachlandregion:

kalkreich, relativ grol3es Einzugsgebiet, geschichtet [10]
kalkreich, relativ grol3es Einzugsgebiet, ungeschichtet, Verweilzeit > 30d [11]
kalkreich, relativ grol3es Einzugsgebiet, ungeschichtet, Verweilzeit 3 - 30d [12]
kalkreich, relativ kleines Einzugsgebiet, geschichtet [13]
kalkreich, relativ kleines Einzugsgebiet, ungeschichtet [14]

Tabelle 5 enthalt fur alle ermittelten Seetypen die Anzahl der bertcksichtigten
Datensatze sowie jeweils beispielhaft einige der flachengréf3ten Seen.

Dartiber hinaus werden zunéchst folgende Sondertypen (mit Seeflachen = 50 ha)
abgegrenzt, die ggf. noch weiter zu untergliedern sind bzw. die in Kombination
auftreten kdénnen (z.B. Tagebaurestseen: sauer und elektrolytreich, Gr. Koblentzer
See/Mecklenburg-Vorpommern : huminstoffgepragt und elektrolytreich):

. Abgrabungsseen (neutral bis basisch)
Dieser Seentyp (vor allem Kiesbaggerseen) ist in allen Okoregionen vertreten.
. Abgrabungsseen (schwach bis stark sauer)

Dabei handelt es sich um Tagebaurestsseen des Braunkohleabbaus in Brandenburg,
Sachsen, Nordrhein-Westfalen und Bayern.

. huminstoffgepragte Seen bzw. Talsperren
Dieser Seentyp ist unabhangig von der Okoregion, kann kalkarm bzw. kalkreich sein.
. elektrolytreiche Seen

Dazu gehdren die meisten sauren Tagebaurestseen, salzhaltige Strandseen sowie
kunstliche/nattrliche Seen, deren hoher Elektrolytgehalt geogen bedingt ist.

Nach der vorlaufigen Einordnung der von den Bundeslandern gemeldeten Seen > 50
ha ist nun zu prifen, inwieweit sich die fir die Wasserrahmenrichtlinie relevanten
Biozonosen den vorgeschlagenen Seentypen zuordnen lassen. Eine biozdnotisch
begrindete Seentypisierung kann daher erst nach Auswertung der biologischen
Daten der diesbeziiglichen F&E-Vorhaben und ggf. nach einer entsprechenden
Anpassung der hier vorgeschlagenen Seentypen endgtiltig festgelegt werden.
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Tab. 5: Anzahl der fur den Typisierungsvorschlag verwendeten Datensatze und
Beispiele von Seen aus allen Regionen Deutschlands

Seetyp |Datenséatze |Beispiele
(Nr.: s. |(davon Seename Flache |Bundesland Teil /
Abb. 1) | Talsperren) [km?] Seite
1 4 Hopfensee 1,94 Bayern 11/37
Hofstadter See 0,58 Bayern -/-
Rohrsee 0,52 Baden-Wrttemb. 10/18
2 6 Bannwaldsee 2,28 Bayern 11/13
Pilsensee 1,95 Bayern 11/58
GrolRer Ostersee 1,18 Bayern 11/30
3 10 Starnberger See 56,36 |Bayern 11/75
Staffelsee 7,66 Bayern 11/71
Waginger See 6,61 Bayern 11/88
4 15 Bodensee ca. 500 | Baden-Wurttemb./Bayern | 10/4
Chiemsee 79,90 |Bayern 11/17
Ammersee 46,60 |Bayern 11/8
5 15 (15) (TS Bleiloch) 9,20 Tharingen -/-
(TS Hohenwarthe) 7,30 Tharingen -/-
(TS Pohl) 3,60 Sachsen -/-
6 9 (8) Federsee 1,36 Baden-Wrttemb. 10/10
(TS Quitzsdorf) 5,70 Sachsen -/-
(TS Bautzen) 5,20 Sachsen -/-
7 21 Laacher See 3,31 Rheinland-Pfalz 9/27
(TS Schonbrunn) 1,00 Thiringen -/-
8 4 (4) (TS Eibenstock) 3,20 Sachsen -/-
(TS Mauthaus) 0,93 Bayern -/-
(TS Ohra) 0,85 Thiringen -/-
9 5(4) Titisee 1,07 Baden-Wirttemb. 10/29
(TS Schluchsee) 5,08 Baden-Wdrttemb. 10/23
(Pulvermaar, < 50 ha) |(0,34) |Rheinland-Pfalz -/-
10 91 Plauer See 38,40 |Mecklenburg-Vorp. 2/221
Kolpinsee 20,29 | Mecklenburg-Vorp. 2/150
Tollensesee 17,90 | Mecklenburg-Vorp. 2/292
11 102 (4) Kummerower See 32,55 | Mecklenburg-Vorp. 2/163
Steinhuder Meer 29,10 |Niedersachsen 4/25
Malchiner See 13,95 | Mecklenburg-Vorp. 2/176
12 9(2) Schwielowsee 8,50 Brandenburg 5/120
Gulper See 6,16 Brandenburg 5/51
Gr. Sternberger See 2,53 Mecklenburg-Vorp. 2/118
13 40 Schweriner See 61,54 | Mecklenburg-Vorp. 2/265
Grol3er Ploner See 29,97 | Schleswig-Holstein 1/39
Schaalsee 22,80 |M-V/S-H 1/71
14 7 Muritz 112,63 | Mecklenburg-Vorp. 2/190
Schmollensee 5,03 Mecklenburg-Vorp. 2/258
Dobersdorfer See 3,12 Schleswig-Holstein 1/21
Summe: 19
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5.5 Nahrstoffhaushalt und Trophie, zeitliche Entwicklung der Gewasserqualitat
und zusammenfassende Einschatzung

Die Erarbeitung der Kiriterien richtet sich neben den Vorgaben durch das
Umweltbundesamt nach vorliegenden und auszuwertenden Kriterien der
Standgewasserklassifizierung der EG-WRRL sowie der in der Bundesrepublik
Deutschlands entwickelten LAWA-Richtlinien zur Erfassung und Bewertung von
Standgewassern (LAWA 1999). Eine wesentliche Aufgabe bei der Erarbeitung dieses
Kriterienkataloges wird es sein, die spezifischen Guteparameter bezuglich der
Bewertung Seen zu berticksichtigen und entsprechend zu modifizieren. Im diesem
Zusammenhang bietet sich eine zusatzliche Bewertung der verschiedenen
nationalen und internationalen Klassifikationsanséatze an, um die Vor- und Nachteile
der einzelnen Kriterienkomplexe vergleichend zu bewerten.

Fur die Trophie-Indikation in Seen und Talsperren sind bereits einige fur die
Erfordernisse der WRRL vielversprechende Klassifikationssysteme vorhanden und
weiter entwickelt worden (s. Kap. 3.1.5, Mathes et al. 2002).

In der Dokumentation (spezieller Ergebnisteil) wird der zeitliche Verlauf der
Entwicklung der Seen unter den Aspekten der pragenden Nutzungen entsprechend
der Datenlage beschrieben sowie der zeitliche Verlauf der Trophieentwicklung
anhand der wesentlichen Parameter Chlorophyll a — , TP- und TN — Konzentration
sowie der Sichttiefe graphisch dargestellt. Eine verbale Einschatzung des
Entwicklungspotentials wird vorgenommen, wobei Sanierungs- und
Restaurierungsmaflinahmen erwahnt und in ihrer Wirkung beschrieben werden. Beli
dieser Einschatzung werden auch derzeitige und kiinftige Nutzungsoptionen fir die
Gewasser bericksichtigt.

Eine zusammenfassende Bewertung zum Zustand und zur Gefahrdung des Sees
schlief3t sich in den Féllen an, in denen die Datenlage ein solches Vorgehen zulasst.
Zu Beginn des Projektes war vorgesehen, eine Zuordnung zu den Gewassertypen,
sowie eine zusammenfassende Bewertung zum 6kologischen Zustand der Gewasser
und zu den wesentlichen Gefahrdungspotentialen vorzunehmen. Diese Aufgabe
konnte im zeitlichen Rahmen der Projektbearbeitung jedoch nicht erfillt werden, well
die Ergebnisse aus den Projekten zur Erarbeitung von Bewertungsverfahren von
Oberflachengewassern entsprechend den Vorgaben der EG-WRRL noch nicht
vorliegen und somit zusammenfassende Bewertungen nach den Vorgaben der EG-
WRRL (2000) nicht moglich sind.
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6 Erlauterungen zum Aufbau und Inhalt der einzelnen Kapitel der

Seenmonographien

Der Bericht ist gemalR der Meldungen aus den einzelnen Bundeslandern in folgende

elf Teile gegliedert:

Teil 1.  Schleswig-Holstein

Teil 2. Mecklenburg-Vorpommern

Teil 3:  Hamburg

Teil 4:  Bremen und Niedersachsen

Teil 5. Brandenburg

Teil 6:  Berlin

Teil 7 Sachsen-Anhalt

Teil 8:  Hessen, Thiringen und Sachsen
Teil 9:  Nordrhein-Westfalen, Rheinland Pfalz und Saarland
Teil 10: Baden-Wirttemberg

Teil 11: Bayern

Die einzelnen Seenmonographien sind in jeweils finf Kapitel gegliedert. Fehlt ein
Kapitel, konnten dazu keine Daten bzw. Informationen recherchiert werden. Im

folgenden wird der Inhalt der einzelnen Kapitel benannt.

Das erste Kapitel lautet ,Genese, Lage, Einzugsgebiet und Hydrologie“. Eine
Tiefenlinienkarte wurde mit abgebildet, falls diese vorhanden war. Ansonsten wurde

stattdessen eine topographische Karte eingebunden.

Das zweite Kapitel beschaftigt sich mit der ,Topographie und Morphometrie* der

Gewasser.
Angaben in einer Tabelle zusammengefasst (Tab. 6).

Tab. 6: Inhalt der Tabelle , Topographie und Morphometrie*

Neben der Beschreibung der Selben, sind die morphometrischen

Parameter Abkirzung Einheit
Seevolumen Vv [Mio. m3]
Seeflache A [km?]
maximale Tiefe Zmax [m]
mittlere Tiefe Zmean [m]
effektive Lange / bzw. maximale Lange Lef / DZW. Limax [m]
effektive Breite / bzw. maximale Breite Best / bZW. Brax [m]
Uferentwicklung Ue [-]
Tiefengradient F []
theoretische Epilimniontiefe Zepi [m]
theoretische Aufenthaltszeit tr [a]

Das Seevolumen umfasst den gesamten Wasserkorper eines Sees.
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Die Seeflache beschreibt die gesamte Wasseroberflache eines Sees.

Die maximale L&ange ist die Verbindungslinie zwischen den zwei am weitesten
voneinander entfernten Punkten auf der Uferlinie.

Die maximale Breite wird im rechten Winkel zur maximalen Lange bestimmt. Die
Linie der zwei am weitesten voneinander entfernten Punkte auf der Uferlinie ergeben
die maximale Breite.

Die theoretische Aufenthaltszeit oder auch Verweilzeit ist ein Parameter dafir, wie
schnell in einem Seebecken das gesamte Wasservolumen ausgetauscht wird.

(alle Angaben nach (Hakanson 1981)).

Die maximale Tiefe, mittlere Tiefe, effektive Lange, effektive Breite, die
Uferentwicklung, der Tiefengradienten und die theoretische Epilimniontiefe wurden
im Kapitel 5.1.3 schon néher erlautert.

Im dritten Kapitel geht es um die ,chemische und trophische Charakteristik" im See.
Es werden Aussagen zur Gewasserqualitdt getroffen und Trends der
Gewasserentwicklung  aufgezeigt. Weiterhin ~ wird neben dem aktuellen
Trophiezustand auch der morphometrische Referenzzustand wiedergegeben. In der
Tabelle (Tab. 7) sind die Mittelwerte der Vegetationsperiode von April bis Oktober
der wichtigsten Trophieparameter aufgelistet. Die Gesamtphosphorkonzentration im
Frahjahr stammt aus den Monaten Marz und April.

Tab. 7: Inhalt der Tabelle ,Vegetationsmittelwerte (April-Oktober) chemischer
und trophierelevanter Parameter (Ausnahme TPgyn: Mittelwert der
Monate Marz und April)*

Parameter Abkirzung Einheit
pH-Wert pH-Wert [-]
elektrische Leitfahigkeit Leitf. [uS/cm]
Chlorophyll a - Konzentration Chl a [uo/l]
Sichttiefe ST [m]
Gesamtstickstoff - Konzentration TN [mal/l]
Gesamtphosphor- Konzentration TP [no/l]
IC:Breush?;nhtf)hosphor - Konzentration im TP g/l

Weiterhin wurde in Abhangigkeit von der Verflugbarkeit langer Reihen ein Diagramm
erstellt, in dem die langzeitliche jahrliche Entwicklung (als Vegetationsmittelwerte)
der Parameter ST, TP, TN und Chl a abgebildet sind. Die Daten aus dem Freistaat
Bayern sind Jahresmittelwerte.

Im vierten Kapitel geht es um die ,Flora und Fauna“ im Gewasser. Dabei handelt es
sich um Angaben zum Vorkommen von Makrophyten, dem Phyto- und Zooplankton,
dem Makrozoobenthos und den Fischen. Fur Mecklenburg-Vorpommern lagen relativ
viele Informationen vor, so dass diese in Tabellenform zusammengefasst wurden.

Das funfte Kapitel beinhaltet Informationen zur Nutzung und zur weiteren
anthropogenen Beeinflussung des Sees.
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