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EINLEITUNG

Untersuchungen des Mdunsterschen Aasees und seinémi mindenden Gewasser im
zurtuckliegenden Jahrzehnt hatten folgendes gezeigt:

1. Beim Aasee handelt es sich um ein hoch-eutrofpelytrophes) Gewasser. Uber die
einstromenden FlieRgewasser, vor allem Uber dieskiische Aa, gelangen fortwahrend sehr
hohe Frachten an Nitraten und Phosphaten in derusgdewirken hier, dass wahrend der
ganzen Vegetationsperiode eines Jahres im freiess&brper die Primarproduktion (sprich
das Wachstum von bakteriellen und pflanzlichen, t@datotrophen Mikroorganismen)
ununterbrochen und mit héchster Intensitat abldbies wird zusatzlich dadurch geférdert,
dass auf dem Seegrund Sedimente abgelagert siddirfuner wieder auch neu abgelagert
werden), die erhebliche Mengen an Phosphaten ¢mthdei einer maximalen Wassertiefe
von nur 2 Metern stehen diese, im Aasee im Gegeasiatlen Verhaltnissen in tieferen Seen,
auch im Sommer dem Nahrstoffkreislauf des Wasspetér infolge unterschiedlicher
Ruckloésungsprozesse zur Verfugung. Dies bedeuteh i Zeiten sehr geringer Wasser- und
damit auch Nahrstoffzufuhr Uber die FlieBgewassegrden Phosphate nicht zum
begrenzenden Faktor des Planktonwachstums. Ndeagegen, die fast ausschlief3lich aus den
FlieRgewassern stammen, kdnnen in trockenen Sommen wohl zu einem solchen
Mangelfaktor werden (vgl. die Befunde aus dem Menaluli bis September 2001).

Wichtig beim Aasee ist zudem, dass sich die bisldgg Primarproduktion fast ausschlieflich
im freien Wasserkorper abspielt. Naturnahe Litaralduren mit Makrophyten (also mit
hoheren Pflanzen) sind im neuen und alten Aaséenselann meist nur schwach ausgebildet
oder sie fehlen auf grof3en Strecken des Ufers nabaistandig. Von Makrophyten werden
folglich, im Gegensatz zu vielen anderen Gewasskam, Wasser kaum Nahrstoffe entzogen.
Die ungebremst ablaufende Primarproduktion und tladas entsprechend intensive
Wachstum von Mikroorganismen im Wasser ist mit athen Mitteln schon an der aufRerst
geringen Sichttiefe zu erkennen. Im Sommerhalbjeicht sie in der Regel nicht tiefer als 50
cm, Uber Wochen betragt sie bisweilen sogar nian2@nd weniger.

Eine weiteres Kennzeichen der extremen Priméarpitomlukst das deutliche Ansteigen des
pH-Wertes im Aasee (z.B. verglichen mit dem Washar einstromenden Aa). Das Aasee-
Wasser reagiert im Sommer deutlich bis sehr déutlmlkalisch. Bei intensiver
Sonneneinstrahlung wurden dann im See wiederhol\fgrte von bis zu 9,5 gemessen.

2. In den letzten Jahren wurde eine neue Entwickium Aasee sichtbar. Cyanobakterien
(frher Blaualgen genannt) traten nicht mehr nuegalmafiig und in kurzen Zeitrdumen auf,
wie das u.a. in den Jahren 1992 bis 1994 der Fal] @yanobakterien waren in den letzten
beiden Jahren nahezu wahrend der gesamten Vegstaibim Plankton in groRerer Dichte
zu finden. Dartber hinaus traten immer wieder |ladgaernde und z.T. sehr ausgepragte
.Bluten* dieser Mikroorganismen auf, wobei die ansi@n einzelligen Organismen im
Wasser dann grol3e, schon mit bloBem Auge sichtbal@ien bildeten. Unter bestimmten
Bedingungen (vor allem bei Wetterwechsel im Spateen) trieben diese Kolonien dann auf,
aggregierten zu noch gro3eren Einheiten und wuvdem Wind in bestimmte Uferbereiche
verfrachtet, dort zu Ufersaumen zusammengedrickt bideten so dicke und dichte
Schaume (in der Fachliteratur ,Scums* genannt).

3. Cyanobakterien stehen im Verdacht, eine Reilobgiftiger Stoffe bilden zu kénnen. Fur
den Aasee konnte im letzten Jahr (2001) der Nachgediihrt werden, dass sie in der Tat hier
in groflem Umfang solche Toxine auch wirklich biktet Nachgewiesen wurden diverse
Microcystine. Aufrahmungen und vor allem die besagiScums® enthielten bis Uber 1 mg
dieser Toxine pro Liter. Microcystine sind Stoffie nicht nur eine aul3erst akut wirkende
Toxizitat fur Leberzellen besitzen sondern sieegekleit neuestem auch als wirksame Tumor-
Promotoren (d.h. sie férdern das Wachstum von tseverhandenen Tumorzellen).



Bei der Bewertung der Befunde des letzten Jah@31{2muss beachtet werden, dass in dem
Zeitraum der Toxin-Untersuchungen August und Sep&endie Cyanobakterien-Bliten und
Aufrahmungen im Aasee ganz uberwiegend von einé&r mlich Microcystis aeruginosa
gebildet wurden. Die einseitige Massenvermehruegeati Art war damals ganz offensichtlich
die Folge des Mangels an verfugbarem Nitrat im @as&sser (vgl. die diesbezuglichen
Messergebnisse). In diesem Zeitraum waren die Zsdéliliber die FlieRgewasser aulerst
gering, also auch der Eintrag von Nitrat. Dessemz€atrationen gingen im Aasee schnell
gegen Null. Im Gegensatz zu anderen photosynthegiktiven Planktonorganismen, auch aus
der Gruppe der Cyanobakterien, besitdicrocysts die Fahigkeit, statt Nitrat den
molekularen Stickstoff aus der Luft als ,Dinger* zwutzen. Dies fiuhrte dazu, dass
konkurrierende Arten ihr Wachstum einstellen mussi@ahrendMicrocystis ungehemmt
weiter wachsen konnte. Phosphate waren ja infoligklBsung aus den Sedimenten des Sees
in mehr als ausreichender Konzentration im Wassdgranden (vgl. die damaligen Befunde).

Wegen ihrer enormen Toxizitat ist unbestritten,sdasn den Cyanotoxinen eine erhebliche
Gefahrdung der Gesundheit von Mensch und Tier dsged dass sie darlber hinaus ein
nicht zu unterschatzendes Gesundheits-Risiko dlarstevenn es zu Kontakten mit so stark
kontaminiertem Wasser kommt, wie es 2001 vorgefundearde. Dies gilt vor allem fir
Verschlucken von Wasser, was vor allem beim Bad#sr oergleichbarem Aktivitdten im
Wasser auftreten kann.

Um 2002 bei moglicherweise erneutem Auftreten vgar@bakterien im Aasee eine solche
Gefahrdung erkennen und Risiken abschatzen zu kgmnede von April bis Oktober 2002
ein Uberwachungsmonitoring installiert, dessen alktu Ergebnisse laufend tbermittelt
wurden und die hier abschlieRend zugesammengeifagddiewertet werden sollen.

Entsprechend einer direkten Empfehlung des Umwetibsamtes (UBA) und einer diesbe-
zuglichen Veréffentlichung im Bundesgesundheitsblgt 1997, standen folgende Unter-
suchungen, die mindestens einmal pro Woche durghgefvurden, im Mittelpunkt des
Monitorings:

a) Chlorophyll-a-Bestimmungen an 4 Probestellen inud Aasee. Die Entnahmestel-
len sind in dem beiliegenden Ausschnitt aus derdtBli@n Minster eingezeichnet;

b) parallel dazu die mikrobiologische/mikroskopischegBtachtung der Proben, um die
Entwicklung von Cyanobakterien im Aasee zu verfolge

Die parallele Bewertung der Ergebnisse dieser beiffgersuchungen erlaubt eine annahernd
gute Quantifizierung der jeweiligen Belastung desv@ssers mit Cyanobakterien und ersetzt
zunachst einmal eine generelle Analyse der Wasdsepr auf Cyanotoxine (hier auf
Microcystine). Letztere wird erst dann notwendiggnm die Belastung mit diesen Bakterien
Ausmal3e gewisser GrolRenordnungen erreicht. Die &rhpfgen des UBA setzen zwei
Warnstufen fest: Die erste liegt bei 40 pg/l Chdrgll a und die zweite bei 150 pg/l. Diese
werden aber nur dann wirksam, wenn die mikrobicoge / mikroskopischen Analyse
gleichzeitig eine Dominanz von Cyanobakterien imnRton anzeigt. Spatestens bei der 2.
Warnstufe wird empfohlen, die Konzentration der inexMicrocystine) zu messen.

Laut gleicher Empfehlung soll diese mit der HPLG:fk durchgefihrt werden. Der
Aufarbeitung der Proben und die sich anschlie3eadalytik sind aber sehr zeit- und
arbeitsaufwendig. Zeitnahe Befunde waren somit anoter grof3en Schwierigkeiten zu
erhalten. Deshalb wird z.Zt. an der Entwicklungeeiralternativen Analysemethode fir



Microcystine gearbeitet, die es ermdglichen salherhalb weniger Tage zu verlasslichen
Aussagen Uber Toxingehalte (konkret: Konzentraticare Microcystinen) zu kommen.

Im Montoring sind zusétzliche Messung weiterer cisehrer und physikalischer Kenngrof3en
des Wassers der Aa und des Aasees enthalten. En#an ein moglichst exaktes Bild der

Hintergriinde liefern, die das Aufkommen und WachdenCyanobakterien verursachen und
den Zustand des Sees beeinflussen. Alle Befundarruengenommen dokumentieren dann
den jeweiligen Gesamtzustand des Gewassers.

Alle Messungen wurden entsprechend den Deutschameisverfahren (DEV) zur Wasser-,
Abwasser- und Schlammuntersuchung nach den dotgefstzten DIN-Normen durch-
gefuhrt. Die vier Stellen der Probenahmen (begidnait Nr. 1: Aa bei Haus Kump) sind in
dem beiliegenden Ausschnitt aus dem amtlichen @edMunster eingezeichnet.

ERGEBNISSE
CHLOROPHYLL a und PLANKTON-ZUSAMMENSETZUNG

Wie Abbildung 1 verdeutlicht, wurden bereits in darfangsphase der Messungen (d.h. in
der 2. Aprilhalfte) sowohl die Grenzen der Warnstif(40 pg/l) als auch die der Warnstufe 2
(150 pg/l) deutlich tberschritten (Hochstwert iesi#r Zeit: 263 pg/l am 22.04.02, Bereich
Torminbricke). Wie die mikroskopischen Analysen Béanktonorganismen zeigten, waren
hieran neben den zu erwartenden planktischen AlGeinalgen etc.) schon jetzt beachtliche
Mengen an Cyanobakterien beteiligt. Zudem fandeh sn Aasee bereits relativ grol3ere
Kolonien vonAphanizomenon flos-aquamd einzelne kompaktere Kolonien viglicrocystis
aeruginosavor allem im Bereich Torminbrucke).

Kennzeichnend flr diese Zeit waren zudem grol3e agtmartige Gebilde, die in Mengen auf
der Oberflache schwimmend von der Aa in den Aas@ensen. Beim Eintritt in den neuen
Aasee schoben sie sich z.T. flachendeckend auDdberflache zusammen. Mikroskopische
Analysen zeigten, dass sie aus massivem brauneituddiestanden und nach der Passage
des renaturierten Teils der Aa von vielen fadigeyar@@bakterien @scillatoria-Spezie)
durchzogen waren. Im weiteren Verlauf des Aasestedsich viele dieser Gebilde auf bzw.
tauchten von der Wasseroberflache ab, einige wabem auch noch auf dem alten Aasee
sichtbar.

Chlorophyll a ist eine sehr empfindliche Substatie, schnell zerfallt. Die ersten Abbau-
produkte, Phaeopigmente genannt, sind dagegenssabil. Stérungen im System, vor allem
das Absterben von Phytoplankton und Cyanobaktetiésst den Gehalt des Wassers an
Phaeopigmenten schnell ansteigen. Natirlich korhese Stoffe z.T. zusétzlich auch aus sich
zersetzendem pflanzlichen Material stammen, dasNiasser gelangt. Dass der Aasee zu
bestimmten Zeiten erhebliche Mengen dieser Zepfaitkikte des Chlorophylls enthielt, zeigt
Abb. 2. Wird der Gehalt an intaktem Chlorophyll iderhaltnis zum Gehalt an Phaeo-
pigmenten gesetzt, zeigt sich deutlich der Zustirdphotosynthetisch aktiven Organismen
im Gewasser. Je niedriger das Verhaltnis, je sditlcist deren Zustand (vgl. Abb. 3)

Weiter zum Chlorophyll-a: Im Mai 2002 waren die Qiaphyll-a-Gehalte Uberraschender
Weise sehr viel niedriger als im April. Oft wurdear Werte um oder unter 10 g/l gemessen.
Nur ein Wert ragt deutlich heraus, der vom 21.05r284 g/l im alten Aasee, alle anderen
Werte lagen im Mai deutlich unter 40 pg/l. Entspiend wenig photosynthese-aktive Mikro-



organismen waren im Plankton des Sees zu findeleiDendelte es sich ganz tberwiegend,
z.T. auch fast ausschlie3lich, um verschiedene @yakterien-Arten. Grinalgen wurden im
mikroskopischen Bild, auRer am 21.05.02, nur gaanige oder Uberhaupt keine gefunden.
Ein fur diese Jahreszeit auRerst ungewohnlicherdestalb befremdlicher Befund.

Von Anfang Juni bis hinein in die 2. Julihélfteegien die Chlorophyll-Gehalte dann wieder
deutlich an, wobei der Wert 150 pg/l mehrfach ttenigten wurde (Hochstwerte 213 pg/l am
1.07. und 209 pg/l am 22.07.02). Insbesondere dreihdhen Werten spielten jetzt bereits die
Cyanobakterien, bezilglich Anteil am photosynthddasen Plankton und bzgl. ihrer Dichte

im Wasser, die dominierende Rolle. Uberwiegend gehddiese Arten den Gattungen
AphanizomenonndMicrocystisan.

Wie bereits im Mai spielten Phytoplankter/Grinalgem eine untergeordnete Rolle. Dieses
Phanomen wurde zu dieser Jahreszeit bislang imeAaseh nicht beobachtet. In den zurtick-
liegenden Jahren waren es im Frih- und Hochsommeyer diverse Grinalgen (vor allem

PediastrumArten), die im Fruhjahr, Frih- und Hochsommer mfger Dichte und in groR3er

Artenvielfalt dominierten (vgl. u.a. unsere Untarisungen aus den Jahren 1992-1994).

Ende Juli bis Mitte August waren die ChlorophylGahalte dann erneut sehr niedrig, z.T.
tendierten sie sogar gegen Null. Vor allem die M&ske ,Ubergang renaturierte Aa zum
neuen Aasee“ war auffallig. So wurden am 02.08.02 4 pg/l und am 12.08.02 sogar
tberhaupt kein Chlorophyll a gemessen. Eine Ausmabiidete nur der Messtag 2.08.02.
Hier wurden im alten und neuen Aasee mit 173 urtl| dd/| kurzfristig Werte gemessen, die
die Warnstufe 2 Gberschritten. Verursacht wurde dimeut durch ein starkeres Auftreten von
Cyanobakterien, diesmal von drei bis vier Arten.

Von ,fast Null“ stiegen Mitte August dann die Chdphyll-Gehalte an allen Teilen des Sees
zunachst auf eine hohe, tber 3 Wochen etwa glaiygide Stufe mit Werten um 200 pg/l.
Warnstufe 2 wurde damit somit deutlich Uberschrittdb Mitte September bis Anfang
Oktober ging es dann aber nochmals, und zwar dcastinach oben. Es bildete sich ein
enorm hoher Chlorophyll-a-Peak, der in Extremweramschen 800 bis 900 pg/l gipfelte.
Erst zur Mitte des Monats Oktober ging es dann wiegbwarts. Am 21. Oktober lag der
Wert im alten Aasee mit 159 pg/l aber immer nocérigem der 2. Warnstufe.

Dieser riesige Chlorophyll-Peak am Ende des Spatsas wurde nahezu ausschlief3lich
durch ein sehr starkes, gleichzeitiges Aufbliherner@r Cyanobakterien-Arten (bis zu 6)
hervorgerufen. Besonders massiv traten dalphanizomenon flos-aquaéMicrocystis
aeruginosa(beide in Form sehr grol3er Kolonien) und die fadigabaena constrictan
Erscheinung. Arten des Phytoplanktons spieltenugree gut wie keine Rolle (vgl. die im
Anhang beigefugten ausfuhrlichen Protokolle).

Das Bild des Aasees im Zeitraum August-Oktober 20@erscheidet sich damit ganz
entscheidend von dem des entsprechenden ZeitrasivMai@hres. Wie 2002 kam es zwar zu
einem massiven Wachstum und Aufrahmen von Cyanehiaekt Dahinter steckte aber nur
die Massenblite einer Cyanobakterien-Art, ndmlich Microcystis aeruginosaDie Griinde
fur diese unterschiedliche Entwicklung sind mit Bgo Wahrscheinlichkeit in der ganz
unterschiedlichen Verflugbarkeit von Nitrat zu suthén Vorjahr herrschte im Aasee zu
dieser Zeit starker Mangel an diesem Na&hrstoff, residh 2002 die Nitrat-Konzentration
durchgehend sehr hoch war (siehe im weiter untératV).



Fazit der Chlorophyll-Analysen und der UntersuchungRlanktonorganismen:

Cyanobakterien der verschiedensten Arten fanddnrabezu im gesamten Untersuchungs-
zeitraum (April-Oktober 2002) im Aaseewasser. SchorFrihsommer wurden sie zu den
dominierenden photosynthetisch aktiven Organismes) $kes Uberhaupt. Im gesamten Mai
und Ende Juli bis Mitte August gab es aber auchrepxtstarke Einbriiche beim
photosynthese-aktiven Plankton. Bei diesen ,Aufd éb* Ubersprangen die Chlorophyll-a-
Werte aber immer wieder die Warnstufen 1 und 2. Matte August bis Mitte Oktober wurde
dann die 2. Stufe fortlaufend tGberschritten, M8&ptember sogar um Faktoren 4 bis 6. Mehr
als auffallig ist die absolut untergeordnete Roliee Phytoplankter im gesamten Unter-
suchungszeitraum 2002 im Aasee spielten.

DIE NAHRSTOFFSITUATION

Neben einer Reihe physikalischer Voraussetzungéen l(iwht, Temperatur usw.; s.u.) sind es
vor allem die hohen Nahrstoffangebote im Wasset, awar die an Nitraten und Phosphaten,
die die entscheidende Grundlage fur ungehemmtesi$tian der Cyanobakterien bilden.

NITRAT:

Cyanobakterien nutzen, wie die anderen photosyethksven Planktonorganismen (also die
eigentlichen Algen), zunachst einmal das Nitrat $tiskstoffquelle. Zusatzlich kénnen die
Cyanobakterien auch die beiden anderen gelostergamechen Stickstoffverbindungen,
Nitrit und Ammonium, verwenden. Entscheidend istraldlass einige Cyanobakterien-Arten
(u.a. dieMicrocystisArten), im Gegensatz zu Plankton-Algen und vieterderen Cyano-
bakterien-Arten, auch dann unbegrenzt weiter watkéanen, wenn die geldsten Stickstoff-
verbindungen aufgebraucht sind. Diese nutzen (&xie dann, ahnlich wie die Kndllchen-
Bakterien der Leguminosen, sehr effektiv den Stafksler Luft.

Beispiel: Im August-September 2001 war Nitrat ims@a zur Mangelfaktor geworden. Die
Art Microcystis aeruginosavuchs daraufhin nahezu allein in die dominiereRadle und
bildete fast als ,Reinkultur” zu bezeichnende extrdichte Massenbluten, wahrend andere
Primarproduzenten ,verhungerten“. DMicrocystis produzierten dann die gemessenen,
aulRergewohnlich hohen Konzentrationen an diversarollystinen, d.h. die hochgiftigen
Lebertoxine, die nach dieser Cyanobakterien-Araben sind.

Ganz anders sah es bzgl. Nitrat im Jahr 2002 aesebNahrstoff wurde in diesem Jahr Uber
die Aa immer in reichlichen Mengen angeliefert unmd Aasee selber wurde Nitrat so zu
keiner Zeit auch nur annahernd zur Mangelware (&gb. 4). Die Ursache ,Nitratmangel*
mit der Folge des Ausfallens des Wachstums vongsigothese-treibenden Organismen, die
den Stickstoff der Luft nicht nutzen kdnnen, fi®02 deshalb aus. Es wuchsen auch solche
Cyanobakterien-Arten, die Luftstickstoff nicht netz kdnnen (vor allem war dies
Aphanizomen fleaquag in grof3en Mengen heran.

Uberraschender Weise verschwanden aber, trotz gedudpoher Nahrstoffgehalte, die
pflanzlichen Planktonorganismen (Algen) in vieldmBen des Sommers 2002 im Aasee fast
vollig. Vor allem waren es diBediastrurrArten, die in den Vorjahren immer den Hauptanteil
des Phytoplanktons darstellten und selber auch achBbmmer Massenbliten bildeten. Dies
erstmals im Aasee beobachtete Phanomen lasstusdtea vorliegenden Nahrstoff-Befunden
nicht erklaren.



Eine maogliche Erklarung wére, dass die Cyanobadtermzwischen im Aasee so dominant
geworden sind, dass sie die Phytoplankter einfasdriingen (z.B. mit Hilfe ihrer Toxine).

Eine andere Erklarung konnte darin bestehen, dadsra Stoffe, die das Algenwachstum
hemmen, in 2002 von aul3en in den Aasee gelangtAirah die frihzeitig schon sehr hohen
Wassertemperaturen (Mitte Juni schon deutlich #%rC) und die starke Belastung mit
organischen Kohlenstoffverbindungen kénnen eindeRy#spielt haben.

PHOSPHATE

Als Quelle fur den zum Wachsen ebenfalls absoluivendigen Phosphor kénnen die
Cyanobakterien wie auch die Phytoplankter ausdgiidie die im Wasser geldsten Phosphate
nutzen. Vor allem wird dasortho-Phosphat von ihnen aufgenommen und bei den
Syntheseprozessen verwertet. Einige Cyanobakt&tisnen Phosphate aber auch speichern
und so fur Mangelsituationen bevorraten. Im Vegglezum Stickstoff sind die fur die
Photosynthese bendétigten Mengen aber deutlich igedrBezogen auf ein Atom Phosphor
mussen bei der Photosynthese und den sich ansefdiefl Prozessen ca. 10-20 Stickstoff-
atome eingesetzt werden. Das bedeutet, eine HemaesgVachstums von Cyanobakterien
tritt erst bei sehr niedrigen Phosphat-Konzentreioein. Aus Untersuchungen ist bekannt,
dass das Wasser deutlich weniger als 0,05 mg{{fPénthalten muss, um deren Wachstum
effektiv abzubremsen.

Wie Abb. 5 zeigt, wurde ein solch niedriger Bereioh Aasee 2002 allenfalls kurzfristig
Mitte September beinortho-Phosphat erreicht (niedrigster Wert 0,036 mg/|@-P am
Ubergang der renaturierten Aa in den Aasee am ZI2D9Bei Betrachtung der Gesamt-
Phosphat-Werte (Abb. 6) zeigt sich aber, dass genaddieser Zeit mehr als genug
Phosphorverbindungen im Seewasser waren. Wertadhiszu 1 mg P/l (Gesamtphosphat)
wurden gemessen. Ricklésung aus dem Sediment,uamdBindung und Speicherung von
Phosphor in organischem Material durften die Ursadaftr sein.

Ein Blick in die Aa zeigt, dass 2002 der durch A@A-NRW vorgegebene Grenzwert flr die
Gesamtphosphat-Konzentration von 0,300 mg/l PO4eP fast immer Uberschritten wurde,
im Mittel um gut 150 %. Der Mittelwert fur den Umseichungszeitraum April-Oktober 2002
betrug 0,456 mg/l PEP. Einige Male wurde sogar mehr als das Doppedte @renzwertes
gemessen, einmal sogar ein dreifach Gberho6hter, \Medtdas gerade in der Zeit, als im See
die extreme Blite von Cyanobakterien stattfandd@02: 0,911 mg/l POP.

Fazit: Die Nahrstoff-Situation im Aasee war in 2002 malw optimal fir das Wachstum von
Cyanobakterien der verschiedensten Arten. Phosplvaten immer weit mehr als aus-
reichend im Wasser gelost vorhanden. Im Gegensa®20@2 wurden auch Nitrate nie zum
Mangelfaktor fur die Primarproduzenten.



WEITERE FAKTOREN, DIE DAS WACHSTUM VON CYANOBAKTEREN
BEGUNSTIGENDEN

Neben der Nahrstoff-Situation sind es vor allem izweitere Faktoren, die extremes
Wachstum von Cyanobakterien beglnstigen. Dies sidldere Wassertemperaturen und
starkere Trubung des Gewassers. Letztere bestimenTidfe, in die das Sonnenlicht ins
Gewasser eindringen kann. Photosynthese (Primérktiod) erfordert ein Mindest-Quantum
an Licht. Wird diese Mindestmenge unterschrittaesdst in etwa Regel an der Grenze der
Sichttiefe der Fall, kommt sie zum Erliegen und thé&ensitat abbauender (zersetzender)
Prozesse Uberschreitet die der aufbauenden. Tribuind) natirlich nicht nur durch
anorganische und organische Schwebstoffe im Wassesorgerufen, auch die jeweilige
Dichte (Menge) der Planktonorganismen tragt enideimel zur ihrer Erhéhung bei, die
Sichttiefe, ein Mal3 fur die Tribung, nimmt ab.

Wie fordern (begunstigen) diese beiden FaktorendasnWachstum der Cyanobakterien?

WASSERTEMPERATUR

In vielen Untersuchungen konnte gezeigt werdens dagmnobakterien dann intensiver zu
wachsen beginnen, wenn die Wassertemperaturen & Aiberschreiten. Auch wenn die
Temperaturen auf Uber 25 °C steigen, setzen sié/duhstum ungebremst fort. Letzterer ist
der Bereich, in dem die meisten Phytoplankter (AJgéereits ihr Wachstumsoptimum
deutlich Gberschritten haben, bzw. sogar schombegi abzusterben.

Weitestgehend hoch bleibende Wassertemperaturen 200°C) mit Hochsttemperaturen von
27,9 °C am 18.06.02 und 27,8 °C am 20.08.02 kecimzen die Vegetationsperiode 2002 im
Aasee. Dabei wurde die 20 °C-Marke bereits sehh fiiberschritten (Mitte Mai) und
endglltig erst in den ersten Septemberwochen wiedésrschritten (vgl. dazu Abb. 7
~Wassertemperaturen* und im Vergleich Abb. 7 a jfternperaturen®).

Dies war eine deutlich andere Situation als die,wdir z.B. in den Jahre 1993 und 1994 in
diesem See vorgefunden haben. Damals wurde bedEssertemperaturen nur in ganz
wenigen, vereinzelten Spitzen die 20 °C-Marke Utjerden.

Fazit: Die Wassertemperaturen waren im Jahr 2002 optifaaldas Wachstum von
Cyanobakterien. Bereits Mitte Mai und dann anhaltéis weit hinein in den September
lagen sie in Bereichen, die das Wachstum von Cyalttelien fordern. Die schon ab Mitte
Juni und danach wiederholt auftretenden sehr haNassertemperaturen von Uber 25 °C
hemmten mit hoher Wahrscheinlichkeit im Gegenzug \&achstum der Phytoplankter. So
wurden die unmittelbaren Nahrungskonkurrenten dgainGbakterien in ihrer Entwicklung
zurtckgedrangt.

TRUBUNG (gemessen anhand der Sichttiefe)

Es ist bekannt, dass Cyanobakterien bei schwachérenteinstrahlung deutliche

Wachstumsvorteile gegentber planktisch lebendeemltaben. Obendrein sind viele dieser
Bakterien in der Lage, durch aktiv gesteuerte Aelfismechanismen sich in die
Wasserschichten zu begeben, die fur ihre Photosgegitozesse optimal sind
(entsprechendes gilt fur ihre Stickstoffversorgumsgweit sie sich des Luftstickstoffes
bedienen kdnnen). Vermehren sich die Cyanobaktezrsh einmal sehr stark und bilden
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obendrein noch grof3e Kolonien, sorgen sie selberheblichem Mal3e fur eine Steigerung
der Tribung und nehmen so anderen Konkurrenteri daad.icht weg (ein Effekt, der auch
als ,out-shading” bezeichnet wird).

Wie Abbildung 8 zeigt, besal} der Aasee von Apsl Mitte August bereits schon eine sehr
geringe Sichttiefe, die etwa zwischen 30 und 50pemdelte. Danach ging sie fir Wochen
sogar bis zu Werten unter 20 cm zurtick. Erst Mitkeober stieg sie wieder in den Bereich
um 30 cm. Alle diese Werte sind als Extremwertédbemeichnen. Solch niedrige Sichttiefen
sind kaum anderweitig in Seen gefunden worden,rsgao nicht in Seen unserer Region.

Fazit:

Auch der Faktor ,hohe Triubung® flihrt dazu, dassAasee Wachstum, Entwicklung und

Vermehrung konkurrierender pflanzlicher Organisrbehindert und sogar vollstandig unter-

drickt wird. Im Gegenzug fordert dies das WachstiemCyanobakterien, da sie sich in den
verbleibenden, relativ diinnen oberen Wasserscimgldie fiir die Photosynthese noch aus-
reichend Licht bieten, ansammeln. Hier bilden sird sehr schnell extrem ausgepréagte
Massenbliten, wenn andere Voraussetzungen stimmen.

(Dass sich hier dann auch die Cyanobakterien-Tokimezentrieren, die ja zunachst einmal

in den Bakterienzellen gebunden sind, ist als Fagesrwarten und wird auch durch die

Ergebnisse unserer diesbeziglichen Untersuchungsnl@m Jahr 2001 belggt

WEITERE KENNGROSSEN DES AASEES IN DER VEGETATIONSZE2002
SAUERSTOFFGEHALT UND SAUERSTOFFSATTIGUNG

Diese Kenngrof3en sagen ganz unmittelbar etwas dber biologischen/limnologischen
Zustand eines Gewassers aus. Physikalisch ges@éstesidh Sauerstoff der Luft im Wasser,
abhangig von der Temperatur, bis der jeweiligei@itgswert (100 %) erreicht ist. Dies gilt
natdrlich nur, solange man es ausschlie3lich mit wad reinem Wasser zu tun hat. In einem
eutrophen See stammt die Hauptmenge des Sauerstaffeend der Vegetationsperiode
(Frahjahr bis zum Herbst) dagegen ganz Uberwiegersddem Prozess der Photosynthese
(hier auch Primarproduktion genannt). Im Aasee ssdfast ausschliel3lich die diversen
Algen (Phytoplankton) und die Cyanobakterien (,Bleen”), die diese Produktion betreiben,
abhéngig von Nahrstoffen, Strahlung und Wassertestyore Hohere Pflanzen, zumal sub-
mers lebende, kommen in diesem See so gut wie viacht

Im Gegenzug wird der Sauerstoff von allen im Wasgsleenden Organismen (tierischen und
auch pflanzlichen) bei deren Atmung verbraucht.&zigch zehren Bakterien und Pilze bei
Zersetzungsprozessen (vor allem von organischererdién) am Sauerstoffgehalt. Die
jeweils gemessenen Sauerstoffkonzentrationen imsBekefolglich das Ergebnis aller auf-
bauenden (Sauerstoff produzierenden) und abbaudirdersse im See.

In den letzten Jahren (Jahrzehnt) wurden im hodtioglien Aasee in der Vegetationszeit
tagsuber immer Sauerstoffgehalte gemessen, dieestias im Bereich der Sattigung lagen,
bei sehr sonnigem Wetter sogar immer Werte, diglidee bis erhebliche Ubersattigung
anzeigten. Nicht selten betrug die Sauerstoffa#tfyg200-250 %, und das uUber die gesamte
Wassersaule hinweg. Nachts gingen diese Gehalte zisar deutlich herunter, zu starkerem
Sauerstoffmangel, oder gar zum Umkippen des Gewsidsam es aber bis zum Jahr 2000,
soweit es Messungen belegen, nicht.

10
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Etwas anderes wurde erstmals im Jahr 2001 beobaéride August-Anfang September
wurde Uber mehrere Tage ein Prozess des ,Umkippgadiunden mit einem vom Seeboden
nach oben fortschreitenden, sehr starken Versclemires Sauerstoffs, registriert (damals
zeitgleich mit der oben beschrieben extremen Bldés Cyanobakterium&/icrocystis
aeruginosa.

In den Abbildungen 9 und 10 sind die 2002 in Aa wadee gemessenen Sauerstoffgehalte
und die zugehorigen Sattigungswerte wiedergegebahei fallt zunachst einmal auf, dass
das Wasser der Aa uber lange Zeitabschnitte desn®m2002 deutlichen Sauerstoffmangel
aufwies. Relativ haufig wurden sogar die Grenzwefiie den Sauerstoffgehalt der
Allgemeinen Guteanforderung NRW (6 mg/Perreicht und sogar deutlich unterschritten.

Aber auch der Aasee hatte 2002 in all seinen Tedesgepragte Phasen deutlichen
Sauerstoffmangels. Besonders tberraschend war, diss die ersten beiden Mangelphasen
bereits im Mai und Anfang Juni auftraten. Uber nee@rTage (bis zu einer Woche) wurden
O,-Sattigungswerte von nur 50 % und sogar weniger egean, und das auch
oberflachennahe. Die dritte Mangelphase lag im Bétaund betraf alle drei Messtage des
Monats Oktober.

Dartber hinaus zeigte vor allem das Wasser, daslgeien renaturierten Teil der Aa ver-
lassen hatte und in den neuen Aasee einstromteleriielt und sehr ausgepragt dieses
Phanomen des Sauerstoffmangels, z.T. auch in Zeiteskenen im neuen und alten Aasee
eine Ubersattigung vorlag.

Im spateren Frihjahr und im Sommer decken siched®®asen des Sauerstoffstoffmangels
im eigentlichen Aasee weitestgehend mit den Bedbagen eines stark verminderten
Vorkommens/Fehlens von Phytoplanktern. Im Oktolodgté diese Phase exakt dem steilen
Abklingen der extremen Cyanobakterien-Blite von éatgSeptember (vgl. u.a. Abb. 1:
Chlorophyll-a-Gehalte). Moglicherweise hat letzsedeshalb mit eben diesem Verschwinden
(Abbau) der Massen an zuvor vorhandenen Cyanobakten tun.

ORGANISCHE KOHLENSTOFF-VERBINDUNGEN

Offensichtlich Gberstieg in der Vegetationszeit dabres 2002 in der Aa und auch im Aasee
selbst die Intensitat der Sauerstoff verzehrendezedse immer wieder sehr stark die der
Sauerstoff produzierenden. Die Folge war erhebficBauerstoff-Mangel, eine fir das
Gewasser aul3erst bedenkliche Erscheinung.

Welche Ursachen in ihrer Summe auch immer hierAiihge haben, einige sind oben ja
bereits angedeutet, ein wichtiger Grund fir diedmBauerstoff-Zehrungsraten durfte in der
erheblichen Belastung von Aa und Aasee mit orgaeisc Kohlenstoff-Verbindungen
(gemessen als TOC) bestanden haben. Vergleiche dlazin Abbildung 11 dargestellten
TOC-Gehalte.

Danach uberstiegen die TOC-Werte in den Gewassamnél Aasee Uber lange Zeit deutlich
(z.T. um den Faktor 2-3) den von der AGA-NRW gesgtizGrenzwert von 7 mgll
gebundenen Kohlenstoff. Bei den in diesem Jahrefarglenen hohen Wassertemperaturen
waren die Abbauraten dieser organischen Verbindurgjeherlich besonders hoch und
entsprechend viel Sauerstoff wurde verbraucht.

11
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REDOXPOTENTIALE

In mehr oder weniger direktem Zusammenhang mit derade geschilderten Befunden
missen auch die Uber weite Strecken des Somme&si208a und Aasee gemessenen sehr
niedrigen Redoxpotentiale gesehen werden (Abb.B&)Werten deutlich unter 300 mV (vor
allem aber unter 250 bzw. sogar 200 mV) geht ddengsche Klima“ im Wasser von
oxidierend zu reduzierend uber. Das bedeutet Yemaldass oxidativer Abbau von belasten-
den Substanzen gebremst oder sogar ganz unterbwvictknU.a. wird auch der wichtige
mikrobielle Prozess der Nitrifizierung (Nitrat-Budg), der durch spezielle Bakterien durch-
gefuhrt wird, gehemmt. Die Oxidation von Sticksteffbindungen zu Nitrat lauft dann nicht
mehr vollstandig ab und es hauft sich Ammonium BQitrit an.

Insgesamt gesehen kann das auch etwas vereinfasttiakt werden: Niedrige Redox-
potentiale behindern (verhindern) die biologischelbStreinigung eines Gewassers. Im
ubrigen férdern sie die Rucklésung von im SedinsnEisen gebundene Phosphate, da dann
Eisen(lll) in Eisen(ll) Gbergeht. Die dabei freigegen Phosphate erscheinen im freien
Wasserkdrper (naturlich auch die Eisen-lonen).

pH-WERTE (ALKALITAT des AASEES)

Die Prozesse der Photosynthese entziehen dem WRsst@nen (also Hlonen), mit der
Folge, dass hier der pH-Wert ansteigt. Im Falle Alasees fuhrte dies dazu, dass in Phasen
hoher Photosyntheseraten im Aasee-Wasser im Vehgieim Wasser der Aa ein Anstieg um
nahezu zwei ganze pH-Wert-Stufen gefunden wurdeteNss zu pH = 9,3 wurden in diesem
Jahr gemessen (Abb. 13). Dies bedeutet, das AassealN war auf weiten Strecken des
Sommers deutlich oder bereits recht stark alkalisch

Dies ist dem Wachstum vieler aquatischer Organismeint sehr forderlich. U.a. liegt dann
Im Wasser kein freies GAur die Photosynthese mehr vor, was viele Algearambedingt
bendtigen. Auf eine Reihe von Organismen hat ddrehpH-Wert zudem eine direkte
schadliche Wirkung (z.B. auf die Entwicklung vonsé¢hbrut). Indirekt bewirkt die hohe
Alkalitéat obendrein das ,Giftig-Werden* von Ammomiu(s.u.). Ammonium geht namlich bei
steigendem pH-Wert nach und nach in Ammoniak UBemmoniak aber ist eine generell
aulerst giftige Substanz fur die Lebewesen im Wdssa. fur Fische).

NITRIT und AMMONIUM

Wie die Ergebnis nahezu aller Messungen des Nitritsa und Aasee des letzten Jahrzehnts
so zeigen auch die des Jahres 2002 (Abb. 14) Nlagsm Wasser von Aa und Aasee immer
in deutlich zu hohen Konzentrationen enthalten 'gegen seiner extremen Giftigkeit fur
Fische legt die EG-Richtlinie flr Fischgewasser/§38/EWG) hier den obersten Grenzwert
bei 0,009 mg/l N@N fest. Wie Abb. 14 belegt, wird dieser Wert in &ad Aasee fast immer
sehr deutlich Uberschritten (aul3er 29.07.02, wted®09 mg/l gemessen wurde). Dass bei
den vorgefundenen sehr hohen Werten es offensichtlicht zu sofortiger (akuter) Gift-
wirkung auf die Fische kommt, ist wahrscheinlicif die recht hohen pH-Werte zurlck-
zufuhren, die diese Wirkung abmildern bzw. untecégin sollen.

Beim Ammonium wurden Grenzwertiberschreitungen (ASRW: 1 mg/l NH-N) nur

zweimal und nur in der Aa gefunden. Im Aasee ehteit die Ammonium-Konzentration nur
den Bereich 0,5 mg/l (vgl. Abb. 15), der an sicim&ethst einmal nicht kritisch ist. Es muss
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aber bedacht werden, dass mit steigendem pH-Wettdazu bei gleichzeitig steigender
Wassertemperatur Ammonium in Ammoniak Ubergeht.eBerin sehr geringen Konzen-
trationen (0,1 mg/l) ist Ammoniak akut toxisch fieische. Konkret: Bei pH-Werten tber 9
und Temperaturen deutlich Uber 20 °C gehen Ubéb 8@s Ammoniums in Ammoniak Uber.
Die kritische Grenze von 0,1 mg/l Ammoniak durftandt sicherlich, mindestens im
renaturierten Teil der Aa, wiederholt Gberschritterden sein.

Fazit: Die beiden giftigen Substanzen Nitrit und Ammdnieaten 2002 nach wie vor in den
kritischen Konzentrationen in Aa und Aasee auf, sie bereits vor 10 Jahren und immer
wieder auch in den Folgejahren gemessen wordemware

LEITFAHIGKEIT

Die elektrische Leitfahigkeit stellt eine Summerfggofir die im Wasser geldsten lonen
(Salze) dar. Hier zeigt sich, dass 2002 das WasseAa im Mittel mit einer Leitfahigkeit
von ca. 800 mV (x 200 mV) in den Aasee (bzw. deraterierten Aa-Abschnitt) eintrat (vgl.
Abb. 16). Eine Spitze ragt heraus, und zwar am 7220 mit 1295 mV. In abgemilderter
Form findet sich diese im Ubrigen auch im Aaseedetie Die Leitfahigkeit der Aa lag
demnach 2002 in dem Bereich der Befunde des lefzterzehnts.

Im Aasee lagen die Leitfahigkeitswerte deutliclieticals in der Aa. So pendelten sie vor dem
Auslauf des alten Aasee um 600 mV + 200 mV. Hawgaitine fur diesen Abfall ist der Entzug
von Ca-hydogencarbonat, den das Wasser beim Digfdbfi des Sees erfahrt (siehe hierzu
frhere Ausfuhrungen).

SULFAT und CHLORID

Nach dem Hydrogencarbonat spielen mengenmafig diat $ind Chlorid eine wichtige
Rolle unter den Anionen des Aasees. Deren Konz@risverlauf in Aa und Aasee sind in
den Abb. 17 und 18 wiedergegeben. Ihre Konzentratizeigen keine Auffalligkeiten.

EISEN und MANGAN

Von den Kationen wurden nur Eisen und Mangan bestinDie Befunde sind in den
Abbildungen 19 und 20 dargestellt. Wahrend die Gelen Mangan vollig unauffallig sind
und auch die Eisen-Konzentrationen mit maximal ,68g/l weit unter bestehenden
Grenzwerten blieben (AGA-NRW: 2 mg/l Fe), so falleim Eisen doch auf, dass die
Konzentrationen zwischen Ende Mai und der letztdindlfte besonders niedrig waren (0,1
mg/l und weniger). Die zuvor und spéater deutlichhdr®@n Werte korrelieren mit stark
erhohten Wasserzuflissen bzw. stehen wohl im Zusarthang mit Sauerstoffmangel im
Wasser und der daraus folgenden verstarkten EisespiRat-Rucklosung aus dem Sediment.

Damit sind die in 2002 ermittelten KenngroRen dase®s abgehandelt und bewertet. Es soll
sich jetzt im Anschluss daran aber noch einmal Messwerten und Befunden an der Aa
zugewandt werden, da diese die enorme Bedeuturiyedigir den Aasee belegen.
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DIE ROLLE DER AA

Wie bereits aus friheren Untersuchungen deutlickiogden, beeinflusst die Aa mit ihrer
Wasser- und Stoffzufuhr (u.a. mit den grof3en Merage€alcium-Hydrogencarbonat, die sie
aus ihrem Einzugsgebiet mitbringt) ganz entscheidbe Prozesse, die im See ablaufen, und
somit dessen Okologischen Zustand. Beziglich déuhfwon Stoffen soll an dieser Stelle
insbesondere auf die Rolle der Nahrstoffe Nitrat Bmosphat im Sommerhalbjahr 2002 ein-
gegangen werden.

ABFLUSSMENGEN DER AA

Die Abflussmenge der Aa bestimmt zunachst einmal deundlegenden Charakter des
Aasees. Bei stark steigenden Wasserzuflissen wirgueeinem Flusssee (aufgeweiteten
Fluss), bei immer geringer werdenden zu einem Bkeh Entsprechend grol3 ist die
Schwankungsbreite der Aufenthaltsdauer des Wagse8ee. Wie die Untersuchungen von
1992-1994 zeigten, schwankt sie von ganz wenigeged d1-2) bis zu Uber 2 Monate (70
Tage).

Die entsprechenden Abfluss-Messungen des Jahr@saz0f@er Aa bei Haus Kump (vgl. Abb.
21) bestétigen dieses Bild. Gemessen wurden zwisg8?2 Liter pro Sekunde am 6.05.2002
und nur 86 Liter/Sek. am 3.06.02 und 29.07.02. béchste in dieser Untersuchung
gemessene Wert liegt somit um den Faktor 70 hoélsedex niedrigste. Das Frihjahr 2002
waren sehr niederschlagsreich, die Béden warenengessittigt und so kam es nach starken
Niederschlagen Anfang Mai zu dem hier gemessen#érnefpvert.

Extreme und abrupt verlaufende Anderungen der Abfliengen treten aber gerade auch im
Sommerhalbjahr immer wieder auf. Am Beispiel dersbeerte vom 20.08.02 und 21.08.02

lasst sich dies sehr schon zeigen. Nachdem am .1@&@®&\bflussmengen bei fast 4000 I/s

lagen, fielen sie im Laufe einer fast niederschisigh, heiRen Woche bis zum 20.08 auf nur
noch 289 I/s. Der spate Nachmittag des 20.08. bragann heftige, gewittrige Regenfalle

Uber Mlnster und weiten Teilen des Munsterlandeserhalb von 24 h stieg der Abfluss der

Aa dann wieder auf tiber 4000 I/s an.

(Anmerkung zu den Abflussmengen: Nach langjahrigentinuierlichen Messungen des
Tiefbauamtes am Abfluss des Aasees (am Wehr aBatkstrasse) verlieRen in Extrem-
situationen bis zu 14 000 I/s den Aasee. Solcheiasttuationen treten nicht sehr haufig auf
und sind zudem an der Aa oberhalb des Sees nursstwer und dann auch nur tGber
Dauermessungen zu erfassen. Obendrein missen tvemekohen Niederschlagen die
Abflusswerte am Wehr Badestrasse auch deutlichrHidgen als in der Aa bei Haus Kump.
Es kommt zwischen beiden Messpunkten das Wassedsieesnbachs hinzu und, was in
solchen Extremsituationen sehr bedeutend wird, (fafst schlagartig) auch das
Oberflachenwasser aus grol3eren Bereichen der Staeltspezielle Einleiter hinzu.

Der schnelle Wasserabfluss nach heftigem Regen, zkbgs es sich beim Einzugsgebiet der
Aa um ein begrenztes und relativ schlecht ,wasseiickhaltendes* Gebiet handelt. Gepragt
wird es von relativ wenig wasser-rickhaltenden I&tmen (vor allem fehlen grof3ere

Walder), von intensiver Landwirtschaft mit gut ariarten Ackerbéden und von gréf3eren und
vielen kleineren Siedlungen und Streusiedlungenilnngn mehr oder weniger versiegelten
Oberflachen. Obendrein ist zu bedenken, dass sdi®rGelandestrukturen vielerorts mit

ihren fir oberflachlichen Abfluss guinstigen Hanggoergen fur guten Wasserabfluss sorgen.
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So kommt es zu dem schnellen Abfluss niedergeheRdgenmengen. Dort, wo der Boden
offen ist, sind dann oft auch entsprechend stankesi&@nsprozesse zu beobachten. In deren
Folge die Aa dann extrem starke Tribung aufweis,2:B. vom 20.08. auf den 21.08.02, als
die Sichttiefe der Aa nach extrem starken Niedé#ggn abrupt auf nur 16 cm herunter ging.

Der mittlere Abfluss der Aa im Sommerhalbjahr 208@ bei 894,56 Liter/Sek. Im Vergleich
dazu wurde 1993 auf der Datenbasis beider Jahfeshéine etwas hohere durchschnittliche
Abflussmenge, namlich 992 |I/s, gemessen. Der Gfiilnden héheren Wert liegt wohl darin,
dass in unserer Region in der Regel im Winter mdéaderschlage als im Sommer fallen.

GESAMT-FRACHTEN DER AA

Die Kurve der Gesamt-Frachten (lonen-Fracht) derfélgt unvermittelt der der Abfluss-
mengen, wie Abb. 21 zeigt. Das bedeutet, das hefalbene Regenwasser reichert sich auf
seinem Weg in die FlieBgewasser sehr schnell miiclien, dissozierenden Stoffen an. Die
lonen-Fracht der aufnehmenden Gewasser steigtastelWWie schnell dies im Falle der Aa
erfolgt, zeigen wiederum die Befunde der Messungam 20.08. und 21.08.02. Innerhalb
von 24 Stunden sprangen die Frachten der Aa vorg/s4auf 1704 g/s.

Dass es dartber hinaus bei solch heftigen Reggnéssen zusatzlich zum Mitreil3en von
nicht-gelosten Stoffen (Kolloiden, feinen Schwelfsto, erodierten partikularen Stoffen etc.)
kommt, ist parallel dazu u.a. sehr deutlich am pienu Absinken der Sichttiefe der Aa von 55
cm am 20.08. auf nur 16 cm am 21.08.02 abzuleselags Abb. 8)

PHOSPHAT- und NITRAT-FRACHTEN

Die enorm grol3e Rolle, die die Aa fir die Eutropliey des Aasees spielt, lasst sich bereits
an den in der Aa gemessenen hohen KonzentratiomdPhasphaten und Nitraten ablesen
(s.0.). Angesichts der Tatsache, dass der Aasesemién Sedimenten als ,Phosphat-Falle”
und Phosphat-Speicher dient, sind aber auch diehtfn@ngen an Phosphaten, die Uber die
Aa in den Aasee gelangen, von sehr grol3er Bedeutung

Bei einem mittleren Abfluss der Aa bei Haus Kump 8ommerhalbjahr 2002 von 895
Liter/Sekunde errechnet sich auf ein Jahr hochpesdcfir Phosphor eine Fracht von 12,87
Tonnen, die Uber die Aa in den Aasee gelangless (entspricht 39,44 Tonnen Phosphat

Der verfugbare Vergleichswert fur 1993, allerdibgsierend auf Messdaten erhoben tber das
gesamte Jahr (mittlerer Abfluss 992 I/s und 0,411 igGesamtphosphat), betragt 12,83
Tonnen Phosphorefitsprechend 39,32 Tonnen PhosphAts Abb. 22 zeigt die jeweiligen
Frachten von ortho- und Gesamt-Phosphat, die an j@ereiligen Messtagen des
Sommerhalbjahres 2002 ermittelt wurden. Daraus gehtor, dass ortho-Phosphat in der
Regel den ganz Uberwiegenden Teil der GesamtphbEpheht der Aa ausmacht.

Die entsprechende Jahres-Fracht der Aa an Niteagchnet auf der Basis der Abflusswerte
des Sommerhalbjahres 2002 und der ermittelten dahetittlichen Nitrat-Konzentration von
9,41 mg/l N@Q-N in diesem Zeitraum, betragt: 267,44 Tonnen @wHjtickstoff pro Jahr
(entsprechend183,41 Tonnen Nitrat
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1993 wurde wieder auf der Basis von ganzjahrigesddegen fur die Aa eine Stickstoff-
Jahres-Fracht von 310,69 Tonnen ermittelt. Hierimd sallerdings neben Nitrat, auch
Ammonium und Nitrit enthalt. Bezogen nur auf Nitexgeben sich daraus 297,01 Tonnen
Stickstoff (entsprechend 1315,37 Tonnen Nitrat).

Fazit:

Beim Vergleich der Frachten aus dem Jahr 2002 emied aus 1993 ergeben sich Werte, die
sehr nahe beieinander liegen. Es muss bei dererrBew aber bedacht werden, dass sich
die Berechnungen fur das Jahr 2002 nur auf Datenhgidrologischen Sommerhalbjahres
stutzen, wahrend die aus 1993 sich auf beide Halbjdeziehen. Das durchschnittliche
Sommerhalbjahr weist aber deutlich niedrigere Niscldagsmengen und damit Abfluss-
mengen als das Winterhalbjahr auf. Wiurde das hgdisethe Winterhalbjahr 2002 mit in die
Rechungen einbezogen, waren fur 2002 dann wahrdidiedeutlich héhere Frachtwerte zu
erwarten.

Anmerkung: Die jeweiligen Frachten der Aa an orthimd Gesamt-Phosphat und an Nitrat

fur die einzelnen Messtage des Jahres 2002 sindhdé&mhang zusammengestellten Tabellen
zu entnehmen (und in Abb. 22 und 23 dargestellt).
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Zusammenfassung der Ergebnisse des Uberwachungsmimmings am Aasee 2002

1.

Cyanobakterien waren zusammen mit planktischenrlgeits zu Beginn der Uber-
wachung (April 2002) in beachtlichen Mengen im Aaga finden.

Im Laufe von Frihsommer und Sommer wurden die Clyakierien immer
dominanter. Warnstufe 2 (entsprechend Bundesgesiiadlatt 7/97: 150 ug Chloro-
phyll a pro Liter) wurde immer wieder Uberschritteindere Primarproduzenten
(Phytoplankter) wurden dabei anteilmaflig immermgget, z.T. waren sie kaum mehr
auffindbar.

Von Mitte August bis Mitte Oktober lagen die Chlphyll-a-Werte dann anhaltend
erheblich oberhalb der Warnstufe 2 (Hochstwert: 888 am 20.09. im alten Aasee).
Hierbei herrschte absolute Dominanz der CyanobiekteBeteiligt waren 3 unter-
schiedliche Cyanobakterien-Arten mit Massenblited 8-4 weitere mit z.T. grof3en
Dichten. Eine entsprechende Belastung des Aaseesunterschiedlichen Cyano-
bakterien-Toxinen (vgl. Tabelle 1 des Gutachtemsxine derCyanobakterien im

Aaseé, 2001) durfte bei den vorgefundenen hohen Korratiohen an Chlorophyll a
und gleichzeitiger Dominanz der Cyanobakterien goden gewesen sein.

In der Phase extrem hoher Dichten an Cyanobaktédiegust-September) gingen die
Sichttiefen im Aasee bis unter 20 cm herunter.

Die Wassertemperaturen lagen von Mai bis Septendechgehend in fur das
Wachstum von Cyanobakterien optimalen Bereichenilaar 20 °C.

Die Versorgung der Cyanobakterien mit den NahrstoflNitrat und Phosphat war
wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes umoréakhoher als fur ein
optimales Wachstum dieser Bakterien notwendig. DehaNitrat im Gegensatz zum
Vorjahr nie zum Mangelfaktor wurde, vermehrten satlth solche Cyanobakterien-
Arten sehr stark, die nicht zu Stickstoff-Fixieruags der Luft beféhigt sind (vor
allem war dieAphanizomenon flos-aqupe

Erstmalig und vollig unerwartet wurden ausgedehbé&gchtliche Sauerstoffmangel-
Erscheinungen (bis unter 50%-Sattigung) bereitspéten Frihjahr und Frihsommer
in allen Teilen des Aasees gemessen. Genereltligsbeziglich zudem der renatu-
rierte Bereich der Aa zwischen Haus Kump und demreneAasee auf. Sauerstoff-
armes Wasser floss immer wieder aus diesem in dsed\ein.

Sehr hoch war die Belastung von Aa und Aasee ngamschen Kohlenstoffver-
bindungen wahrend der gesamten Untersuchungseeitidchsommer wurden der
Grenzwerte der AGA-NRW fur den TOC (7 mg/l) dabentnuierlich um den Faktor
2-3 Uberschritten. Ob diese Belastung allein fiir idemer wieder beobachteten, oben
beschriebenen Sauerstoffmangel im Aasee veraniolortlar oder ob es noch weitere
Ursachen dafur gab, bleibt ungeklart.

Das Wasser des Aasees wurde wie in den Vorjahrexdesholt sehr deutlich
alkalisch. Im Aasee wurden pH-Werte bis 9,3 genesse

10.Die Belastung mit den (Fisch-)Giften Nitrit und Aromak war, wie schon in den

Vorjahren, unvermindert hoch.
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