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1. Veranlassung

An dem im Siden der Stadt Muinster
gelegenen Hiltruper See (svw. ,Steiner See")
wurde 2009 ein Ende 2007 begonnenes
Monitoring fortgesetzt, das zur Untersuchung

der Problematik von neu auftretenden
Algenbliten in einem ehemals
wasserpflanzendominierten Flachsee

beitragen sollte.

Nach den umfangreichen Untersuchungen
2008 wurde das Monitoring 2009 auf 4
Messtermine beschréankt.

Zusatzlich wurde im September eine
Regenwassersammelstelle installiert und mit
monatlichen Messungen begonnen, um den

Nahrstoffeintrag Uber den Niederschlag
genauer zu quantifizieren.
Weiterhin wurde die vergleichende

Auswertung spezifischer Literatur beauftragt.

2. Methodik

2.1 Probestellen und Termine

Die 2008 festgelegten Probestellen wurden
auch bei den Untersuchungen 2009
verwendet:

Nordwest: im flacheren NW-Teil des

Nordbeckens nahe der Hotelanlage

Nordost: im Bereich der tiefsten Stelle des
Sees im NO-Teil des Nordbeckens.

Sid: in der Mitte des Sudbeckens.

Die Termine wurden im Zeitraum Juni-

September gewahlt, in dem die hochste
Algenproduktion zu erwarten ist.

09.06.2009

04.08.2009

27.08.2009

16.09.2009

Die Beprobung der Unterwasserpflanzen
wurde an den o.g. Terminen in den 2008
definierten Bereichen vorgenommen, die
nochmals durch Stichproben und

Schnorcheltauchen verifiziert.

Nordwest: im flacheren NW-Teil des
Nordbeckens zwischen der Hotelanlage und
dem Bootssteg des Segelclubs.

Nordost: im mittleren bis flacheren Bereich
der Bucht Sees im NO-Teil des Nordbeckens.

Sid: in der Mitte des Sudbeckens.

-1V -

2.2 Untersuchungsparameter

2.2.1 Vor-Ort-Messungen

Probenahme und vor-Ort-Messungen wurden
an den beschriebenen Punkten vom Boot aus
durchgefuhrt.

Die relative Seetiefe (m) wurde an einem
markierten Punkt am Steg aufgezeichnet.

Es wurde die Sichttiefe (m) mit einer Secchi-
Scheibe bestimmt.

Mittels Elektroden wurden an den Probestellen
vor Ort  folgende  Vertikal-Messprofile
aufgenommen:

e Sauerstoff (Gehalt in mg/l)
e Sauerstoff (Sattigung in %)
e Temperatur (°C)

e PH-Wert

o Elektr. Leitfahigkeit (uS/cm)

Mittels  Pumpe  wurden  Wasserproben
entnommen und im Labor analysiert.

Der im August 2009 aufgestellte
Regenwassersammler wurde monatlich
beprobt, die Wassermenge festgestellt und die
Proben im Labor analysiert.

2.2.2 Laboranalytik Wasserproben

Aus ca. 1m Tiefe wurde an allen Probestellen
Wasserproben entnommen, an der Probestelle
Nordost zusatzlich eine Probe aus der Schicht
Uber Grund in 4m Tiefe.

In allen Wasserproben aus 1m Tiefe wurde der
Gehalt an Chlorophyll-a (ng/l) bestimmt.

In allen Wasserproben des See und den
Regenwasserproben wurden folgende
Parameter analysiert:

e Gesamt-N (mg/l)

e Nitrat-N (mg/l)

e Ammonium-N (mg/l)

o Gesamt-P (mg/l)

e Ortho-Phosphat-P (mg/l)

2.2.3  Probenahme und Untersuchung des
Plankton
An allen Terminen wurde fir mit

Planktonnetzen der Maschenweite 55um und
150um jeweils ein Vertikalzug an den
Probestellen der drei Seeteile durchgefihrt,
bei der Beprobung vom Boot Uber eine
definierte Wassersaule von 2m, bei der
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Beprobung vom Ufer vom Grund zur
Oberflache.

Die Bestimmung der dominanten Plankton-
arten und Abschéatzung in Haufigkeitsklassen
erfolgte in allen Proben.

2.2.4 Probenahme und Untersuchung der
Unterwasserpflanzen

In den mittels Schnorcheltauchen evaluierten
Bereichen wurden jeweils mehrere ,Zuge" der
Unterwasserpflanzen mit einem
Pflanzenrechen (ber eine mittels GPS
bestimmte Strecke gemittelt. Die enthommene
Biomasse wurde in einen Flachenbezug zu der
in Rechenbreite beprobten Strecke gesetzt.

In allen Proben wurde die Zusammensetzung
der Pflanzenarten abgeschatzt. Das
Abtropfgewicht der Proben wurde bestimmt, in
Teilproben wurden die Trockenmasse und die
Gehalte an Gesamt-P und Gesamt-N
analysiert.

2.2.5 Literaturstudie

Zu der Dynamik von
Wasserpflanzenbesiedlung und
Algenproduktion an Flachseen wurde Literatur
Uber vergleichbare Untersuchungen
recherchiert und ausgewertet.

3. Ergebnisse und Bewertung

3.1 Morphometrie

Die Aufteilung des Sees in das Sidbecken und
die zwei Kompartimente des Nordbeckens
wurde auf der Grundlage der Untersuchung
2008 beibehalten.

Da 2009 die Wasserstdnde durch lang-
andauernde trockenere Witterung um ca. 0,5m
sanken, verringerte sich das Volumen der
Seeteile entsprechend. Aufgrund der zumeist
steileren Ufer war in der Seefldche nur eine
geringe Abnahme zu vermuten.

Tab.1: Wasservolumen und Flache der Seeteilbereiche
im Hiltruper See (gerundet) 2008 und 2009

Volumen (ms3) Volumen (m3)| Flache
Seeteil 2008 2009 (m?)
Nordwest 83.400 67.400 31.600
Nordost 148.400 122.600 51.550
Sid 130.600 96.100 69.000

Tab.2: Tiefe der Seeteilbereiche im Hiltruper See

Durch- Durch-

schnitt- tiefste schnitt-

tiefste Stelle| tiefe (m) | Stelle (m) | tiefe (m)
Seeteil (m) 2008 2008 2009 2009
Nordwest 4,5 2,6 4,0 2,1
Nordost 3,5 2,9 3,0 2,4
Sad 2,5 1,6 2,0 1,4

3.2 Klima

Als Quelle dienten Klimadaten des Deutschen
Wetterdienste vom ca. 27km  nordlich
gelegenen Flughafen Minster-Osnabrick.

Nachdem 2008 gegeniiber dem langjéhrigen
Mittels (1961-90) in Munster (757mm) mit
860mm wesentlich mehr Niederschlag gefallen
war, fiel der Zeitraum 2009 im Gegensatz hierzu
sehr trocken aus (673mm). Die in der zweiten
Jahreshélfte  gewonnenen  Vergleichsdaten
direkt am See fielen noch geringer aus.

Abb.1 zeigt, dass die Perioden mit weitaus
geringeren Niederschlagen im Dezember 2008
und Januar, April und August 2009 lagen.

Der im November 2008 begonnene Riickgang
des Seewasserspiegels hatte sich 2009
fortgesetzt, eine direkte Abhangigkeit von den
Niederschlagsmengen war nicht erkennbar.

Der Jahresdurchschnitt der Temperatur lag
auch 2009 um ca. 1 °C hoher, als im
langjahrigen Mittel (1961-90; Quelle: Deutscher
Wetterdienst) (Abb.2).

Allerdings fielen die Wintermonate Dezember
und Januar in dieser Periode kiihler aus, als das
langjahrige Mittel; der April 2009 wies mit einem
um fast 5°C hoéheren Wert auf die ungewoéhnlich
frih einsetzende Erwarmung hin. Nach den
ebenfalls Uberdurchschnittlich hohen
Temperaturen im Mai fielen auch die
Sommermonate Juli und August 2009 warmer
aus. Im November wurde nochmals ein um 5°C
héherer Wert als das langjahrige Mittel erreicht.

Die Wassertemperatur folgte im Wesentlichen
den Ganglinien der Luftwerte.

Im Gegensatz zum Untersuchungszeitraum
2008 fehlte 2009 die milde Winterperiode.

Die einsetzende Erwarmung fiel 2009 sogar
noch friher aus (April), die Hochsommer-
monate waren noch wéarmer, allerdings
folgte 2009 dem regenreichen Juli ein
extrem trockener August. Im November
lagen die Temperaturen 2009 noch deutlich
Uber dem langjahrigen Mittel.
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Abb.1: monatliche Niederschlagssummen in Muinster: langjéhriges Mittel (1961-90) und

Untersuchungszeitrdume 2008 und 2009; Veranderungen des Wasserspiegels an einer

Referenzstelle 2008 und 2009
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Abb.2: monatliche Temperaturmittelwerte in Minster: langjahriges Mittel (1961-90) und

Untersuchungszeitrdume 2008 und 2009; Wassertemperatur in 1m Tiefe 2008 und 2009
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Abb.3: Jahresgang der Wassertemperaturen im Nordwestteil des Hiltruper Sees in den
UntersuchungszeitrAumen 2008 und 2009
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Abb.4: Jahresgang der Sauerstoffsattigung im Nordwestteil des Hiltruper Sees in den
Untersuchungszeitrdumen 2008 und 2009



AgL — Biro fur Umweltgutachten
Monitoring Hiltruper See 2009
Stadt Munster — Umweltbehdrde

Sauerstoffsittigung (%)

180 ~
160
140
120
100
&80
B0
40
20

B 2009 Oberflache B 2009 0 Grund
—— 2008 Cberflache —&— 2008 1.Grund

Abb.5: Jahresgang der Sauerstoffsattigung im Nordostteil des Hiltruper Sees in den
Untersuchungszeitrumen 2008 und 2009
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Abb.6: Jahresgang der Sauerstoffsattigung im Sidteil des Hiltruper Sees in den
UntersuchungszeitrAumen 2008 und 2009



AgL — Biro fur Umweltgutachten
Monitoring Hiltruper See 2009
Stadt Munster — Umweltbehdrde

3.3 Physikalische Werte und
Chlorophyll-a

3.3.1 Wassertemperatur

In einem See kann sich im Sommer zwischen
dem oberflachennahen Wasserkdrper (Epilimnion)
und dem  Tiefenwasser (Hypolimnion) ein
Temperaturgefalle ausbilden, das in der
"Sprungschicht" (Metalimnion) stark ausgepragt ist
(Sommerstagnation). In Frihjahr und Herbst wird der
Wasserkorper, abhangig von  verschiedenen
limnophysikalischen Faktoren, zumeist groRtenteils
durchmischt (Frihjahrs- und Herbstzirkulation). Nach
Abklhlung des gesamten Wasserkorpers auf 4 °C
und starkerer Abkuhlung an der Oberflaiche
(Eisbildung) kann auch im Winter wiederum eine
Stagnationsphase mit umgekehrtem
Temperaturgefélle eintreten

3.3.3 Leitféhigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit hangt von der
Gesamt-lonenkonzentration im See ab. Sie wird vor
allem durch geogene Prozesse im zuflielRenden
Grundwasser, aber auch durch Akkumulation von
Abbauprodukten im See, wie auch durch
Niederschlage und externe Stoffeintrage beeinflusst.

2009 waren an den 4 Terminen nur geringe
Temperaturgradienten zwischen Oberflache
und Tiefe aufgetreten (Abb.3). In allen drei
Seeteilen war der Wasserkorper auch in der
Sommerperiode zumeist durchmischt.

3.3.2 Sauerstoff (Gehalt und Sattigung)

Ein ausreichender Sauerstoffgehalt bildet die
Lebensgrundlage fir die hoéheren Organismen in
einem See. Die Sattigung des Wassers mit Sauerstoff
wird von physikalischen Prozessen
(temperaturabhéngig) und in grélRerem MalR von
biologischen Prozessen bestimmt. Bei einer hoheren
Biomasseproduktion durch pflanzliche Organismen
(Phytoplankton, aquatische submerse Makrophyten)
kann die Sattigung weit Giber 100% ansteigen. Mit der
Zunahme  von bakteriellen  Abbauprozessen
organischer Materie kénnen durch den
einhergehenden  Sauerstoffverbrauch ~ anaerobe
Verhdltnisse entstehen. Insbesondere an die tiefsten
Stellen eines Sees wird durch Sedimentation und
Horizontaltransport  ein  gréRBerer  Anteil  der
zersetzenden Biomasse verfrachtet, so dass dort
auch die gro3ten Sauerstoffdefizite entstehen.

In nahrstoffreichen Seen mit hoher Priméarproduktion
sind demnach hohe Extrema im Vertikalprofil zu
erwarten.

Die Leitfahigkeit lag 2009 wieder in der
GrolRenordnung der letzten Jahre, die
Messungen der 4 Termine spiegelten den
Jahresverlauf 2008 mit hdheren Werten im
Juni (290-321 pS/cm) und einem Abfall im Juli-
September wieder (235-268 uS/cm) (Abb.7).
Nur im Nordostbecken war Ende August tber
Grund eine deutlich Erh6hung um 27uS/cm zu
verzeichnen, sonst waren keine ausgepragten
Tiefengradienten vorhanden.

3.3.4 PH-Wert

Der pH-Wert des Seewassers kann durch den
Eintrag von Saurebildnern in den See oder das
zuflieBende Grundwasser in den Bereich unter 6,5
geraten, oder durch limnochemische Prozesse
infolge Uberhdhter Biomasseproduktion Werte ber
8,5 annehmen: Der fir die Biomasseproduktion von
pflanzlichen Organismen notwendige Kohlenstoff
kann im Wasser aus geldstem Kohlendioxid oder
auch (oft erst nach Verbrauch des verfiigbaren CO,)
aus Hydrogencarbonat entnommen werden. Bei
Entnahme des Kohlenstoffes aus HCO; werden
Hydroxidionen (OHY) ins Wasser abgegeben, und
somit der pH-Wert erhéht.

In der Seenbiozénose wirken Uberhdhte pH-Werte
schadigend auf die Fischfauna, da neben der
Veranderung zu einem basischen Milieu auch das
Gleichgewicht von NHz+ und NHz; im Wasser
zugunsten des giftigen Ammoniaks verlagert wird.

Im Gegensatz zum Vorjahr wurden 2009 an
keinem der 4 Termine im Nordbecken
Uberhdhte Werte der Sauerstoffsattigung
gemessen (Abb.4 und Abb.5), Im Siudbecken
fiel der einzige Ubersattigungswert im Juni mit
125% deutlich geringer aus (Maximalwert 2008
187%) (Abb.6).

Nur im Nordostteil des Sees war Ende August
2009 ein deutliches Sauerstoffdefizit (10%)
Uber Grund entstanden (Abb.5), im Stidbecken
betrug der Wert Anfang August tUber Grund
mit 61% nur die Halfte des Oberflachenwerts

Das Nordbecken wies, im Gegensatz zu den
erhéhten Werten im Sommer 2008 (>9,5), an
den 4 Terminen 2009 keine pH-Werte Uber 8,5
auf. Im Siddbecken wurde nur Anfang August
ein Anstieg auf 8,9 gemessen. Die Werte uber
Grund lagen generell tiefer.
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Abb.9: pH-Werte und Chlorophyll-a-Konzentration im Hiltruper See 1977 bis 2009
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3.3.5 Chlorophyll-a-Konzentration

Die Chlorophyll-a-Konzentration im Seewasser
korreliert direkt mit der Phytoplanktonbiomasse in
der trophogenen Zone. Die Tiefenausdehnung
dieses Bereiches kann stark variieren, da zum einen
ein hohes Algenwachstum durch Eintriibung selbst
die Wachstumstiefe limitiert, andererseits kann auch
durch Aufwiihlen des Sediments z.B. durch Fische
(Bioturbation) Wasserbewegung in Flachseen durch
Wind eine Trilbung hervorgerufen werden.

Bei einer hohen Sichttiefe kann andererseits auch
noch in groRerer Tiefe ein Planktonmaximum
auftreten, wenn die Organismen sich durch
Vertikalwanderung dort eingeschichtet haben.

Sind keine Indizien fir ein Planktonmaximum in
tieferen Zonen vorhanden (z.B. Sauerstoffmaxima)
wird in der Regel in 1m Tiefe die Probe genommen.

An den Untersuchungsterminen im Sommer
2009 traten keine erhdhten Chlorophyll-a-
Werte (< 25ug/l) auf, die auf eine vermehrte
Algen-Biomasse-Produktion hingedeutet
hatten (Abb.10).

Bei regelmé&Rigen Kontrollen der Stadt Munster
mittels eines ,algae-torch® wurden nach
Informationen von Herrn Hirschmann nahe der
Wasseroberflache nur  geringe  Werte
gemessen (Abb,10), die noch unter den
Messwerten der Mischproben an den 4.
Terminen lagen.

Dies entsprach auch den Ergebnissen der
Planktonuntersuchungen an den 4 Terminen
2009, bei denen keine auffélligen Algenbliten
erkennbar waren (s.u.). Nur am Ufer des
Nordostteils waren zeitweise durch Winddrift
und Auftreiben akkumulierte Algenschlieren zu
sehen (,Aufrahmung"“) Der vergleichsweise mit
dem ,torch“ gemessene Wert in diesem
schlierendurchsetzten Wasser war mit 125ug/l
und einem angegebenen Anteil von Blaualgen
von 110ug/l entsprechend hoch.

3.3.6 _ Sichttiefe

Der pH-Wert des Seewassers kann durch
den Eintrag In natrlichen, tieferen Seen ist die
Sichttiefe in erster Linie eine Funktion der
Planktonbiomasse. In flacheren Gewassern
oder Flachwasserzonen kodnnen durch die
Aufwirbelung von Sedimentpartikeln aufgrund
von Bioturbation (Fische, Wasservigel,
Menschen) oder Wellenschlag weitere
Eintribungen die Sichttiefe herabsetzen.

Bei den 4 Terminen 2009 fiel vor allem die
deutlich héhere Sichttiefe im Hochsommer auf
(Abb.11 und Abb.12). Dies entsprach der

geringeren Biomasseproduktion der
planktischen Algen in der Sommerperiode
2009 (s.u.).
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3.4 Planktonuntersuchung

Die Gemeinschaft aller im freien
Wasserkorper schwebenden mikroskopischen
Organismen wird als Plankton bezeichnet,
einige Arten kdnnen auch auf Partikeln oder
héheren Pflanzen siedeln. Die pflanzlichen
Organismen, das Phytoplankton, produziert
unter N&hrstoffaufnahme, Lichteinwirkung und
Sauerstoffabgabe in  der Photosynthese
Biomasse, die am Anfang der Nahrungskette
steht. Tierische Planktonorganismen, das
Zooplankton, stehen als Pflanzenfresser oder
Konsumenten kleinerer Zooplankter auf den
nachsten Stufen.

Je nach Nahrstoffanreicherung (Trophiegrad)
bilden sich saisonal wechselnd im See
unterschiedliche Planktongemeinschaften aus.

Bei eutrophen Seen kommt es vermehrt zu
Massenentwicklungen (,Bliten”) insbesondere
von sogenannten .Blaualgen”
(Cyanophyceen). Vertreter dieser wegen ihrer
in der Abstammung naher den ebenfalls
kernlosen Bakterien auch manchmal
,Cyanobakterien“ genannten Gruppe kdnnen
teilweise  extreme  Standorte  besiedeln
(Thermalquellen, Gletscher) und sind nicht
grundsatzlich als Belastungszeiger
einzustufen.

Nachdem allerdings in den letzten Jahrzehnten
immer mehr Blaualgen als Produzenten giftiger
Inhaltsstoffe identifiziert wurden (Neurotoxine,
Hepatotoxine, etc.), mussen
Massenentwicklungen  dieser Arten als
Gefahrdung fur die Seendkologie und die
anthropogene Nutzung von Seen angesehen
werden.

2009 traten an keinem der 4 Termine auffallige
Algenbluten auf. Im Frihsommer dominierten
in einem annahrenden Klarwasserstadium
Radertiere, Planktonkrebse und absterbende
Algen der Art Ceratium hirundinella, durchaus
ahnlich der Entwicklung 2008.

Im Gegensatz zu 2008 waren an den
Terminen der Sommermonate nur maRige
Blaualgenkonzentrationen der Gattung
Microcystis vorhanden, die 2008
blutenbildenden Gattungen Anabaena und
Oscillatoria traten nur untergeordnet auf.

Im Herbst 2009 dominierten neben der
Kieselalge Asterionella, analog zu 2008,
Blaualgen der Gattungen Microcystis und
Anabaena, in diesem Jahr aber nur in magiger
Auspragung. Allerdings wies eine Aufrahmung
am Nordostufer mit einer hohen Konzentration
absterbender Blaualgen auf eine kurze
Massenentwicklung vor dem
Untersuchungstermin hin.
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Tab.3: Ubersicht der dominanten Phytoplanktonarten in der Sommerperiode 2008 und an denTerminen 2009;
Haufigkeit in 5 Klassen von 1= einzeln bis 5 = Massenentwicklung

glz|8/8/8|8|2|8|8|8|8|8|2|8|8|8|2|8|s8
Slag|8| ||| |lg|8|8|8| 8|S ||8| 2|4
gle|8|s|s|s|le|8|38|8|8/&8|8|83|8|83/2|3|23
g|leg|s|s|a||e|8|a|&8|R|&«|&|38|s|a|=a|]|R
Phytoplankton
Cyanophyceae:
Aphanotece stagnina 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2
Microcystis-Kolonien 1 1 1 1 1 2 3 2 2 2 2 3 3 3 5 3 13| 3 2
Planktothrix spec. 1 1 1 2 2 4 1 4 2 2 2 2 1 2 3 2 1 2 2
Gomphosphaeria-Kolonien 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 3 1 3 3 1 1 3 2
Anabaena spec. 1 1 1 3 3 3 1 3 4 5 5 2 1 3 4 3 3 2 1
Chrysophyceae:
Dinobryon divergens 1 1 5 1
Bacillariophyceae:
Centrales:
Cyclotella spec. (D <5 pm) 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2
Cyclotella spec. (D 5-10um) 1 [ 12333z ]3[2[1[1]s]s3]2]2[3[1[2]1
Cyclotella spec. (D >10 pm) 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 1 2 1
Pennales:
Navicula spec. (L > 15 um) 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1
Navicula spec. (L < 15 pm) 1 [t [l a el alaJalalal2l2l1J2]22[1[1]1
Asterionella formosa (5-8 EZ) 2 2 2 3 1 5 5 4 2 2
Fragilaria spec. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2 1 1 1
Diatoma elongatum 1 1 1 1 1 1 1
Cryptophyceae:
Cryptomonas spec. (mittelgrol3) 2 2 3 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 3 2 3 2 2 2
Cryptomonas spec. (grof3) 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Chlorophyceae:
Scenedesmus spec. 1 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 3
Pediastrum spec. 1 1 1 2 1 1 1
Tetraedron spec. 1 1 1 1
Chlamydomonas spp. (L>15pum) | 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2
Volvox spec.-Kolonien 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1
Dictyosphaerium spec. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Cladophora-Faden 1 1 2 1 1
Conjugatophyceae:
Cosmarium div. spec. 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 2 1
Closterium acerosum 1 1 1 1 1 1 1
Staurastrum paradoxum 1 1 2 1 1
Zygnema-Faden 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Spirogyra-Faden 1 2 2 3 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
Dinophyceae:
Ceratium hirundinella 3 5 2 2 2 2 1 1 2 3 3 3 3
Peridinium cinctum 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2 2
zersetztendes
Makrophytenmaterial und
losgeldste Polster-Epiphyten 2 1 3 3 3 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 3 2 3
Tab.4: Ubersicht der dominanten Zooplanktonarten in der Sommerperiode 2008 und an

Haufigkeit in 5 Klassen von 1= einzeln bis 5 = Massenentwicklung

@ D oo} oo} oo} oo} D feel feel feel @ @ D oo} oo} oo} D oo} oo}
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
c|lo|lo | K[| rN|o ||| 0| 0| 0|0 ||| | o| o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
ad|lo|lo|ld|lw|lo|s | vw|®w|ls|S|w|s|d] | w|o| oo
o o - o — N o o - - N N o o - - — N N
Zooplankton ‘ ‘ ‘ ‘
Copepoda:
Cyclopoidea 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Calanoidea 2 2 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1
Nauplii gesamt 2 2 1 1 1 1 3 1 1 1 1 3 2 2 2 1 2 2 1
Cladocera:
Ceriodaphnia reticulata 3 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1 1 3
Bosmina longirostris 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 2 2 1 1 2 2
Ostracoda spec. 1 2 2
Rotatoria:
Keratella cf. cochlearis 2 4 2 3 3 2 3 2 3 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Polyarthra spec. 2 2 1 2 1 2 2 2 2 3 2 2 2 1 1 1 1
Filina longiseta 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1
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Abb.14: Makrophytenbedeckung in den Seeteilen des

Hiltruper Sees 2009
(schraffierte Flache: Ceratophyllum 2008)
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3.5 Untersuchung der
Unterwasserpflanzen (submerse
Makrophyten)

Natiirlicherweise werden flachere Seen
von einer reichhaltigen Vegetation hoherer
Pflanzen besiedelt. Durch Beschattung und
Abgabe von ,Hemmstoffen* ins Wasser
kdnnen sie eine Massenentwicklung von
Planktonalgen auch in néhrstoffreichen Seen
verhindern. Hat sich in einem See eine
Planktondominanz etabliert, wird umgekehrt
der Wachstumsbeginn der
Unterwasserpflanzen durch frihe Eintribung
durch Planktonalgen behindert.

Die aus Nordamerika eingeschleppte, im Boden
wurzelnde, untergetauchte Kanandische
Wasserpest Elodea canadensis bildet im Juni-
August in warmen Sommern Blitenstande tber
dem Wasserspiegel. lhr Schwerpunkt liegt in

flachen, eher triben nahrstoffreichen
Gewassern und sie ertragt leichte
Verschmutzung.

Eine zweite eingewanderte Art, Nutall's

Wasserpest, (Elodea nutalli) wachst ahnlich wie
Elodea  canadensis, héaufig mit ihr
vergesellschaftet oder diese zuriickdrangend.
Blltezeit Juni-September, eher in wintermilden
Gebieten.

Das rauhe Hornblatt (Ceratophyllum
Demersum) ist gegen Eutrophierung und
Eintribung tolerant und wird h&ufig in flachen
Gewéssern  mit  hoéherer  sommerlicher
Erwarmung angetroffen. Sie ist freischwimmend
oder  mit wurzeldhnlichen  Fortsétzen
(Rhizoiden) im Boden verankert und bildet
vollsténdig untergetauchte Blitensténde.

Das Aahrige Tausendblatt (Myriophyllum
spicatum) ist in Deutschland im Flachland weit
verbreitet und gegen méaRige Verschmutzung
resistent. Es wachst mit ihren den Sprossen im
Juni bis August bis zur Wasseroberflache und
bildet dort Uber dem Wasserspiegel ahrige
Blitensténde.

Bei der Untersuchung 2009 war das friiher
flaichendeckende  Tausendblatt auch in
Einzelexemplaren nicht mehr zu finden.

Der Bewuchs des Nordwestteil war 2009 wie
im Vorjahr auf einer Flache von ca. 24.000m?
zu 95-98% deckend mit der Wasserpest
bewachsen, der Anteil von Elodea nutalli
betrug inzwischen Uber 90%. Hornkraut war
noch in Einzelexemplaren zu finden, ohne
nennenswerten Makrophytenbewuchs blieben
ca.24% der Flache.

Im Sudbecken waren 2009 die Verhdltnisse
ebenfalls vergleichbar dem Vorjahr, die
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Wasserpest erreichte wieder auf ca. 25.000mz?
eine vollstandige Bedeckung, im restlichen
Bereich des Seeteils (65%) war nur ein 50%-
ige Bedeckung gegeben (Abb.14).

Im Nordostteii war der Bestand an
Ceratophyllum demersum (durchsetzt mit
einzelnen Wasserpest-Exemplaren) weiter bis
auf eine Restflache von ca. 2.000m2
zurlickgegangen. Die restliche Flache (96%)
des Nordostteils war ohne nennenswerten
Bewuchs von Unterwasserpflanzen (Abb.14).

Abb.15: Elodea-Bestéande im
Sidteil des Hiltruper Sees am
27.08.2009
Bei dem Vergleich der Werte der
Biomasseentwicklung der Makrophyten

(Abtropfgewicht in t) der einzelnen Seeteile an
den Terminen 2009 mit dem Jahresgang 2008
(Abb.16) Ubertrafen die Werte im Nordwestteil
und im Siudbecken am 27.08.09 die 2008
gemessenen Maxima. Die frilhen warmen
Temperaturen im April hatten hingegen nicht
zu einem erkennbar starkeren
Pflanzenwachstum in dieser Phase gefihrt.
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Biomasse (Abtropfgewichtint) der Makrophyten
in den Seeteilen des Hiltruper Sees 2008 und 2009
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Abb.16: Jahresverlauf der Biomasseentwicklung (Abtropfgewicht in t) der
Unterwasserpflanzen in den Seeteilen des Hiltruper Sees 2009;
im Vergleich Werte 2008 schwach unterlegt
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3.6 Nahrstoffmessungen

Die wichtigste GréRe und limitierender
Faktor fiir das Biomassewachstum in einem
See ist die Zufuhr von Nahrstoffen und die
damit verbundene Konzentration im See. In
der Regel stellt Phosphor den Minimumfaktor
dar, wahrend Stickstoff oft im Uberschuss
vorhanden ist und insbesondere von Blaualgen
auch aus der Luft fixiert werden kann.

Daher ist auch der Parameter Gesamt-P die
zentrale GroRe fur alle Systeme der
Trophiebewertung (s.u.). Bei der Einlagerung
der Nahrstoffe in grolRere Bestdnde hdherer
Unterwasserpflanzen wird somit nur die
Trophie des  Wasserkdrpers mit  der
Planktongemeinschaft bewertet.

Die Nahrstoffe werden durch zuflieBendes
Grundwasser oder Oberflachenwasser,
Niederschlage und Kot extern fressender
Vogel eingetragen.

Weitere anthropogene Eintrdge kdnnen durch
Badende (Sonnendle, etc.), Anfltterung,
Dinger nahegelegener Felder und Weiden
oder direkte Einleitungen erfolgen.

Unter anaeroben Bedingungen kénnen ferner
aus dem Seesediment Nahrstoffe aus dort

abgelagerten Partikeln wieder ins Wasser
geldst werden.

3.6.1. Phosphorgehalt

In den Wasserproben der
Monitoringuntersuchung wurden zwei P-

Fraktionen analysiert. Mit dem ortho-Phosphat
wird der im Wasser als Phosphationen geldst
vorliegende Phosphorgehalt gemessen.

Der Gesamt-P umfasst sowohl allen in
organischer Materie im Freiwasser (Plankton)
gebundenen Phosphor, als auch den geldsten
Phosphor. Nicht erfasst werden anorganisch
gebundene, schwerlgsliche P-Verbindungen
und der in den héheren Pflanzen gebundene
Phosphor.

Die Messungen der Phosphorgehalte im
Freiwasser zeigten an den 4 Terminen 2009
etwas niedrigere Werte als im
Vergleichszeitraum  des  Vorjahrs, der
Jahresverlauf von 2008 mit deutlich héheren
Werten im Sommer in allen drei Seeteilen war
auch 2009 erkennbar (Abb.17 und Abb.18).

Der Anteil des im Freiwasser organisch an
Planktonorganismen u.a. gebundene
Phosphor war 2009 im Jahresverlauf geringer,
als im Vorjahr.

Eine signifikante P-Freisetzung war 2009 in
der anaeroben Phase nur am 27.08. Uber
Grund zu messen (240 ug/l Gesamt-P).
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Die Fraktion des in den submersen Makrophy-
ten gebundenen Phosphors wurde aus der
Analyse von Pflanzenmaterial bestimmt, das
aus flachenbezogenen Rechenziigen
enthommen wurde.

Durch Hochrechnung der Werte auf die
jeweiligen  Seeteilvolumina  konnte  ein
Vergleich der verschiedenen P-Fraktionen
erstellt werden. Die Angaben erfolgten in
kg/Seeteil. Die Differenzen der Uber Grund
gemessenen  erhdhten  Werte  wurden
zusatzlich auf definierte Volumina der
Tiefenzonen im Nordbecken hochgerechnet
und als eigene Fraktion ausgewiesen.

Durch  den  weiteren Ruckgang  der
Hornkrautbestande war 2009 im Nordostteil nur
noch ein geringer Anteil P in Makrophyten
gebunden.

Im Nordwestteil und im Sudteil war 2009 bei
einem dem Vorjahr &hnlichen Jahresverlauf
eine leichte Verschiebung der P-Fraktionen zu
beobachten (Abb. 20 und Abb.21). wahrend die
Werte insgesamt geringer ausfielen, waren bei
grollerem Ruckgang der Planktonfraktion die
Werte der Makrophyten angestiegen.

Entsprechend den Planktonmaxima fanden sich
in der Verteilung auch die P-Maxima der
zugeordneten Fraktionen.

Die unterschiedliche Relation von Biomasse
und P-Gehalt, wie sie 2008 festgestellt wurde,
konnte auch 2009 wieder beobachtet werden.
Schon bei dem Termin Ende August sank der

P-Gehalt im Verhéltnis zur Biomasse ab
(Abb.22).

3.6.2 _ Stickstoffgehalt

Wie bei friheren Messungen und dem

Monitoring 2008 waren an den 4 Terminen
2009 geléste Stickstoffverbindungen in allen
Seeteilen in zeitlich begrenzten, kurzen
Phasen bei Freisetzung von Ammonium-N
unter Sauerstoffdefizit iber Grund zu messen,
geldstes Nitrat war nie nachweisbar.

Der Jahresgang der Gesamt-N-Werte folgte
denen der Messungen des Vorjahres.

Der hohe Anteil der Stickstoffakkumulation im
Plankton im Verhdltnis zu den Makrophyten
wurde auch 2009 bestatigt (Abb. 23 und
Ab.24).
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Phosphor-Gehalt (mg/l) im Freiwasser
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Abb.17: Anteile des gelésten ortho-Phosphat-P und organisch gebundenen Phosphors im
Nordwestteil des Hiltruper Sees 2008 und 2009
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Abb.18: Anteile des geltsten ortho-Phosphat-P und organisch gebundenen Phosphors im
Sudteil des Hiltruper Sees 2008 und 2009
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Abb.19: Gesamt-P in der oberflachennahen Schicht und zusatzliche Freisetzung tuber Grund
im Nordostteil des Hiltruper Sees 2008 und 2009
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Abb.20: Jahresverlauf der P-Fraktionen im Nordwestteil des Hiltruper Sees 2009;
im Vergleich der Jahresverlauf 2008 schwach unterlegt
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Abb.21: Jahresverlauf der P-Fraktionen im Siudteil des Hiltruper Sees 2009;
im Vergleich der Jahresverlauf 2008 schwach unterlegt
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Biomasse und P-Anteil in den Makrophyten des Siidteils
des Hiltruper Sees 2008 und 2009
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Abb.22: Vergleich der Jahresentwicklung von Biomasse und P-Gehalt in den Makrophyten

des Sidteil des Hiltruper Sees 2009;
im Vergleich der Jahresverlauf 2008 schwach unterlegt
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Abb.23: Jahresverlauf der N-Fraktionen im Nordwestteil
im Vergleich der Jahresverlauf 2008 schwach unterlegt

des Hiltruper Sees 2009;
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Abb.24: Jahresverlauf der N-Fraktionen im Sidteil des Hiltruper Sees 2009;

im Vergleich der Jahresverlauf 2008 schwach unterlegt

Tab.5: Regenwassermessungen (Zwischenstand) am Hiltruper See 2009 und Vergleichsdaten

Parameter 02.07.-23.07.09 23.07.-27.08.09 27.08.-16.09.09 16.09 - 02.11.2009 | 02.11. - 02.12.2009
Zeit (d) 21 34 19 46 30
Vol (ml) 2200 950 780 2880 1620
Nschlag (mm) 70 30 25 92 52
Nschlag (mm) FMO 95 44 40 109 83
Nschlag (mm) HKA 108 22 31 112 52
Nschlag (mm)

Schapdetten 61 18 25 99 47
Nitrat-N (mg/l) <05 <05 <05 <05

Ammonium-N (mg/l) 0,87 1,98 1,78 0,40

Gesamt-N (mg/l) 1,20 2,20 2,00 0,70

ortho-Phosphat-P (mg/l) 0,111 0,360 0,377 0,043

Gesamt-P (mg/l) 0,111 0,360 0,377 0,043

Vergleichende Niederschlagsmessungen:

Minster FMO (Flughafen), ca. 27km nérdlich: Quelle Deutscher Wetterdienst;
Munster HKA (Hauptklaranlage), ca. 13 km ndérdlich: Quelle LANUV NRW
Schapdetten (Kreis Coesfeld), ca. 18 km west-nordwest: Quelle LANUV NRW
* unvollstandige Datenséatze, nicht vergleichbar
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3.7

Anfang August 2009 wurde am Ostufer des
Nordbeckens  ein Regenwassersammler
aufgestellt, um genauere Angaben zum
lokalen Niederschlag und seinen
Nahrstoffgehalten zu erhalten. Die Beprobung
erfolgte in ca. 4-wéchigen Abstéanden (bisher 5
Probenahmen) und wird in 2010 fortgesetzt.

2D

Regenwasser

Abb.25: Regenwassersammler am
Hiltruper See; Sammlung erfolgt Gber auf
einen auf dem Rohr montierten

Auffangtrichter mit Filter.

Die Notwendigkeit lokaler Messungen wird
zum Einen aus der indifferenten Datenlage
Uber P-Gehalte im Regenwasser und dem
Fehlen regionaler Werte erforderlich. Zum
Anderen zeigt Tab.4 die regionale Abweichung
der Niederschlage am  Beispiel des
Messzeitraums August-November 2009.

ersichtlich, dass die
des Regenwassers im
Jahresverlauf hohen Schwankungen
unterliegen, obwohl im Nahbereich des
Sammlers keine direkten Eintrage zu erwarten
sind.

Schon jetzt wird
Nahrstoffgehalte

Aus den bisherigen Messungen wirde sich
unter  Bericksichtigung  der  jeweiligen
Probenahmedauer ein  durchschnittlicher
P-Gehalt des Regenwassers von ca. 200 pg/l
errechnen, die Maxima betrugen fast 380 ug/l.

3.8

Der Trophiestatus blieb 2009 unverandert
eutroph, wie aus den Tab.5 und 6 ersichtlich
wird.

Der durchschnittliche Gesamt-P-Gehalt blieb
mit geringeren Minima und Maxima gegenuber
2008 genau gleich.

Die Sichttiefe hatte
zugenommen.

Trophiestatus

im Schnitt etwas

Die groRten Veranderungen waren in den
deutlich niedrigeren Maxima des Chlorophyll-
a-Gehalts zu sehen.
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Nur die Hornkrautbestdnde gingen im
Nordostbecken weiter zuriick, die Wasserpest

hatte sich in Nordwestteil und Sudbecken
etabliert.

Es wurden keine Algenbliten registriert,
wiewohl im Plankton immer Blaualgen

vertreten waren. Vermutlich hatte vor dem

Spatsommertermin eine kurze
Massenentwicklung stattgefunden, da noch
Reste zersetzender Aufrahmung am
Nordostufer gefunden wurde.

Der Trophiestatus als eutrophes
Gewasser bleibt 2009 bestehen.
Weniger Massenentwicklung von
Phytoplankton, Zooplankton-Anteil
héher.

Der Makrophyten-Bewuchs in den
Wasserpest-Bestanden bleibt stabil,
andere Arten nur noch geringfligig
vertreten.
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4. Trophi

etabellen

Tab.6: Abschéatzung des Trophiegrades nach den im OECD-Programm untersuchten Gewassern; nach Vollenweider
(1979); m = Mittelwert, SD = Standardabweichung;
im Vergleich hierzu: rechte Spalte Hiltruper See 2009 (n.g. = nicht gemessen)(i.G. = Gber Grund)

Parameter oligotroph | mesotroph eutroph hypertroph Hiltruper See
Gesamt - P m 8,0 26,7 84,4 60
(Jahresmittel) m + SD 4,85-13,3 14,5 - 49 38 -189 33-86
(na/l) Extrema 3,0 bis 17,7 10,9 bis 95,6 16,2 bis 386 750 bis 1200 22-95
n 21 19 71 2 12
Gesamt - N m 661 753 1875 2840
(Jahresmittel) m = SD 371-1180 485 - 1170 861 - 4081 2548-3132
(na/l) Extrema 307 bis 1630 361 bis 1387 393 bis 6100 2220-3080
n 11 8 37 12
Chlorophyll a m 1,7 4,7 14,3 13,4
(Jahresmittel, Mittel in m + SD 0,8-34 30-74 6,7-31 9,1-17,6
der trophogenen Zone) Extrema 0,3 bis 4,5 3,0 bis 11 2,7 bis 78 100 bis 150 6,0-18,6
(na/l) n 22 16 70 2 12
Chlorophyll a m 42 16,1 42.6 18,6
Maximum, Mittel in m = SD 26-7,6 8,9-29 16,9 - 107
der trophogenen Zone) Extrema 1,3 bis 10,6 4,9 bis 49,5 9,5 his 275
(na/l) n 16 12 46
Sichttiefe m 9,9 42 2,45 1,73
(Jahresmittel) m * SD 59-16,5 24-74 15-4,0 1,49-1,97
(m) Extrema 5,4 bis 28,3 1,5 bis 8,1 0,8 bis 7,0 0,4 bis 0,5 1,39-2,30
n 13 20 70 2 12

Tab.7: Kennzeichen verschiedener Trophiegrade (nach DVWK 1988); im Vergleich unten: Hiltruper See 2009

Trophiegrad Allgemeine Charakterisierung Gesamt-P | Chlorophyll-a Sauerstoffsattigungsindex (%) im
(mg/m3) Mi Hypolimnion
ttel der tropho- .
genen Zone, mg/m?) (am Ende der Sommerstagnation)
oligotroph Néhrstoffarm, gering produktiv, | < 14 <3 >70
Sichttiefe >5 m
mesotroph MaRig produktiv, mittlere Sichttiefe > 2 | 14 — 45 3-8 30-70
m
eutroph Nahrstoffreich, hoch produktiv, zeitw.|>45-160 |>8-25 0-30
Starke Algenentwicklung mit
Wassertribung,  Sauerstoffubersatti-
gung im Epilimnion, Sichttiefe <2 m
hypertroph UbermaRig nahrstoffreich, stark | > 160 >25 0
(polytroph) prpd_uktw, geringe Sichttiefe infolge (bereits im Frihsommer)
haufigem Massenwuchses von Algen,
Entwicklung von Faulschlamm und
H,S, Sichttiefe <1 m
Hiltruper See | Polymiktischer Flachsee, 60 13,4 in , Tiefenzonen* <10 %
makrophytenbewachsen (0.G.bis
240)
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5. Literaturvergleich

5.1 Problemdiskussion

Die Problematik der Besiedlung von Flachseen
und Talsperren durch Phytoplankton und
Unterwasserpflanzen wird in Deutschland in
der jingeren Literatur unter zwel
unterschiedlichen Gesichtspunkten betrachtet.

Ein Grof3teil der wissenschaftlichen Forschung
Uber dieses Thema konzentriert sich heute auf
Seenuntersuchungen in Berlin und
Brandenburg, federfihrend durch das IGB in
Leipzig und die Universitat Berlin. Aktuell sind
vor allem die Arbeiten von Frau Dr. Hilt und
Frau Dr. Gross zur Problematik Plankton und
Makrophyten sowie zur Allelopathie (s.u.).
Dort wird eher an der Sanierung von
eutrophen Seen mit einer moglichen
Auspragung von Blaualgenbliiten gearbeitet.

Der andere Aspekt wird durch Arbeiten
gebildet, die durch Nutzungsprobleme vor
allem an groRen Talsperren durch eine
massive Vermehrung submerser Makrophyten
entstanden sind (Ruhrverband, 2007, Frost,
2008, wu.a). Obwohl das Wachstum der
Unterwasserpflanzen primar auf eine
Okologische Verbesserung und Rickgang der
Nahrstoffgehalte zurickzufiihren ist, dringen
dort die Aspekte der Freizeitnutzung auf eine
.Bekdmpfung" des Pflanzenwuchses.

Im Gegensatz hierzu stellt der Bericht tber
einige Ruhrtalsperren mit sehr geringen
Nahrstoffgehalten (Ges-P <20-24ug/l) hervor,

dass dort auch unter extremen
Wetterbedingungen keine aufRergewdhnlich
hohe Priméarproduktion (Plankton-

Biomasseproduktion) festgestellt wurde (Frost,
2007).

Im Internet-Lexikon findet sich am 15.11.09
der Eintrag tUber die Wasserpest:

.Der Dichter Hermann Léns schrieb bereits am
9. Oktober 1910 im Hannoverschen Tageblatt
Uber die Kanadische Wasserpest:

+.ES erhub sich Uberall ein schreckliches
Heulen und Z&hneklappern, denn der Tag
schien nicht mehr fern, da alle
Binnengewasser Europas bis zum Rande mit
dem Kraute gefullt waren, so dass kein Schiff
mehr fahren, kein Mensch mehr baden, keine
Ente mehr grindeln und kein Fisch mehr
schwimmen konnte (...)"

In Brandenburg wurden neuere
Forschungsergebnisse  bei der Besiedlung
des bis 2002 gefluteten Tagebausees

Goitsche durch submerse Makrophyten (um
2004) erzielt (Ronicke, 2006, 2008).
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Schon in frlheren Arbeiten wurde das
Gefahrdungspotenzial von
Massenentwicklungen der Cyanobakterien
(,Blaualgenbliten”) und deren o©kologische
Bewertung beschrieben (Chorus, 1999) und
durch die aktuellen Arbeiten am
nahegelegenen Aasee belegt (Surholt. 2001).
Umfassend wurde zu dieser Thematik eine
Studie des bayerischen Landesamts flr
Umwelt (2006) angefertigt. Carmichael (2009)
belegt die Untersuchungen zum Thema
Blaualgentoxine mit einer Sammlung von
ca.1250 Literaturstellen.

Fur den Hiltruper See ist aus 06kologischer
Sicht und aus der potenziellen Gefahrdung
durch Blaualgenbliten der Erhalt der
Makrophyten-Dominanz anzustreben.

Die Enthahme von Makrophytenbiomasse aus
nutzungstechnischen Grinden kann
besonders in einem kleineren See die
Dominanzverhaltnisse zugunsten des Plankton
beeinflussen.

5.2 alternierende Zustande

Im Allgemeinen wird von den Autoren heute
davon ausgegangen, dass sich vor allem in
eutrophen Flachseen zwei unterschiedliche
stabile Zustande einstellen kénnen (Scheffer,
1993): ein makrophytendominierter Zustand
und ein planktondominierter Zustand.

Der Hiltruper See, der momentan beide
Aspekte parallel aufweist, stellt hier einen
Sonderfall dar.

Fur den Wechsel zwischen den Zusténden
werden  ursdchlich  Veranderungen im
Nahrstoffpool, aber auch andere Einflisse wie
Lichteinfall,  Durchfluss, = Benthos-  und
Fischfauna geltend gemacht.

Eindeutig ist, dass die Lichtsattigungswerte
und die maximale Photosyntheserate einiger
submersen Makrophyten stark von der
Wassertemperatur abhangig sind (Madsen &
Brix (1997), und eine sehr starke Anpassung
an vorhandene Lichtverflgbarkeit zeigen.

Die Rolle des Periphyton (= Epiphytische
Algen) Rolle ist noch nicht klar, scheinbar sind
die Aufwuchsalgen mehr abhangig von N-
Zufuhr; der Aufwuchs kann Makrophyten stark

einschranken  (Nahrstoffaufnahme,  Licht,
Gasstoffwechsel).
Einige Blaualgenarten kdnnen durch

verschiedene Anpassungsmechanismen den
»,Switch* zu einem Makrophytensee deutlich
verzdgern (Jeppesen, 2009).

Es ist bekannt, dass das Phytoplankton in sehr
flachen polymiktischen Seen (mehrmals im


http://de.wikipedia.org/wiki/Hermann_L%C3%B6ns
http://de.wikipedia.org/wiki/9._Oktober
http://de.wikipedia.org/wiki/1910
http://de.wikipedia.org/wiki/Hannover
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Jahr durchmischt) den Phosphor als N&hrstoff
sehr viel effizienter in Biomasse umsetzt.
(h6here  Trophieausprédgung bei gleicher
externer P-Belastung ( Mischke & Nixdorf
2008)

Ein Zusammenhang zwischen veréanderter
Zusammensetzung des
Makrophytenbewuchses und Wechsel zur
Phytoplanktondominanz ist in der Literatur
nicht beschrieben. Méglicherweise haben
sich hier am Hiltruper See zwei Trends
Uberlagert.

5.3

In verschiedenen Arbeiten wird schon friiher
ein ,Schwellenwert* fir Gesamt-P postuliert,
ab dem die Phytoplanktondominanz
zuriickgehen soll, der Wert wird bei Chorus
(2995) mit 40-60 pg/l im Jahresdurchschnitt
angegeben. Sas (1989) nennt eine Spanne
von 30-40 pg/l und den Rickgang des
gelbsten ortho-Phosphats unter die
Nachweisgrenze im Sommer.

Schwellenwert fir Gesamt-P

Bei der Restaurierung des grof3en Seddiner
Sees bei Potsdam wurde festgestellt, dass
allerdings auch bei einer Verringerung des
Jahresdurchschnittswertes von Gesamt-P auf
40 pg/l die Blaualgendominanz nicht in dem
erhofften Umfang abnahm (Wiehle, 2008).

Es wird angenommen, dass verschiedene
Eigenschaften insbesondere der Blaualgen
das einmal stabilisierte System noch langer
aufrecht erhalten (Bolier, 1992). Hierzu zahlen
Schwachlicht-Adaptation, = Wachstum bei
geringen Temperaturen, bedingte
Fral3resistenz und explizit das Speichern von
Polyphosphaten (Abpuffern von
Nahrstoffmangel).

Vergleicht man die im Hiltruper See
registrierten Nahrstoffwerte im Wasser und
im Plankton sowie in den Makrophyten
gemessenen Werte fir Biomasse und
Nahrstoffgehalte mit denen einiger der
genannten Untersuchungen, werden
folgende Aspekte deutlich:

e Der Hiltruper See war und ist ein
eutropher Flachsee, mit Gesamt-P-
Gehalt im Wasserkérper lber den
»Schwellenwerten®, es haben keine
auffalligen Anderungen des
Nahrstoffgehalts stattgefunden.

e Die Makrophytenzusammensetzung
hat sich in den letzten Jahren zur
Dominanz von Elodea nuttallii
verandert.
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e Die Makrophyten bilden weiterhin
grofle Biomassemengen mit hohem
Nahrstoffgehalt.

e 2007 und 2008 fand parallel ein
hohes Biomassewachstum im
Phytoplankton mit Ausbildung von
,Blaualgenbliten* und pH-Wert-
Erhdhung statt, ohne dass die
Makrophytenbiomasse  erkennbar
zuriickging.

5.4 Pflanzliche , Kampfmittel”

Ein Aspekt der Makrophytenbestande auch bei
wachsender Nahrstoffbelastung gegeniber
Planktongemeinschaften stabilisieren kann, ist
das Absondern sogenannter allelopathischer
Stoffe (Gross, 1996, 2003, Hilt 2006).

In einer Rangfolge sind diese Stoffe bei den
Arten Myriophyllum spicatum und
Ceratophyllum demersum stark vertreten, bei
den Elodea-Arten E. nuttalli und E.
canadensis in mittlerem Ausmafd (Hilt 2006).
Allelopathische aktive Unterwasserpflanzen
sind in den Seen Mecklenburg-Vorpommerns

Uberproportional haufig vertreten; in den
Nachbarlandern  Danemark, Irland und
Niederlande stehen sie auf der Liste der

haufigsten submersen Makrophyten in den
dort untersuchten Seen in den obersten
Reihen.

Tellimagrandin ist z.B. eine phenolische
Verbindung mit einer stark algenhemmenden
Wirkung, die von Myriophyllum spicatum
gebildet wird. Der Stoff verhindert die
exoenzymatische alkalische Phosphatase bei
.Blaualgen“ (Cyanophyceae) und somit deren
Biomassewachstum. (Gross et al 1996). Eine
Konzentration von nur 0,2 pmol/Liter hemmt in
Versuchen die enzymatische Aktivitaten von
Blaualgen um mehr als 10 %. Myriophyllum
gibt bis zu 0,4 mg Gift je mg Trockengewicht
pro Tag ab.

Es ist davon auszugehen, dass im Hiltruper
See auch nach dem Wechsel zur Dominanz
von Elodea nuttallii weiterhin
algenhemmende Stoffe das Wachstum des
Phytoplanktons einschranken. Vermutlich
sind die groRen Unterschiede der Jahre
2008 und 2009 in der Auspragung von
,Algenbliten® in der Summe der
antagonistisch (Als .~Gegenspieler”)
auftretenden Faktoren (saisonaler Verlauf
von Licht, Temperatur, Nahrstoffzufuhr,
etc.) zu sehen.
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55 Submerse Makrophyten
Die in Deutschland weitverbreiteten Arten
(s.0.) des Tausendblatt (Myriophyllum

spicatum) und des Hornkraut (Ceratophyllum
demersum) wurden in den letzten Jahren am
Hiltruper See durch  eine  explosive
Vermehrung der bis dahin nur untergeordnet
vorhandenen Wasserpest-Bestande
zuriickgedrangt, im Wesentlichen gebildet
durch Elodea nuttallii.

Byrophy INm £ aty

Abb.26:

Verbreitung
spicatum L. in Deutschland (BfN 2006 ; aus:
Floraweb.de)

von: Myriophyllum

Elodea nuttallii stammt urspriinglich aus Sud-
ostkanada und Nordamerika und ist dort im
Gebiet vom Mississippibecken bis  zur
Ostkiiste verbreitet (St. John 1965). Als
Neophyt hat die Art mittlerweile eine fast
weltweite Verbreitung erreicht und im Zuge der
Ausbreitung die einheimische Vegetation
vielerorts stark zuriickgedrangt (u.a. Tremp
2001, Nagasaka et al. 2002, Nagasaka 2004).

Die Verbreitung von Elodea nuttallii in
Europa

In England vermutlich schon 1914 entdeckt,
wurden auf dem europdaischen Kontinent
erstmals 1939 in Belgien und 1941 in den
Niederlanden weibliche Pflanzen der Art
beobachtet. Diese breiteten sich in der
Folgezeit stark aus und drangten die bis dahin
stark verbreitete, ebenfalls neophytische Art
Elodea canadensis zuriick (Oostroom &
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Reichgelt 1964, de Langhe 1972, van der
Ploeg 1966, 1986). Ein erster Nachweis in
Deutschland erfolgte im Jahr 1953 in Teichen
des Botanischen Gartens in  Munster
(Wattendorf 1964), wo die Pflanzen aber
wahrscheinlich angepflanzt wurden. 1961
erfolgte ein weiterer Nachweis im Vogtland,
wobei allerdings auch hier (es handelte sich
um mannliche Pflanzen und diese kdnnen
demnach nicht aus Belgien bzw. den
Niederlanden stammen) davon ausgegangen
werden muss, dass die Pflanzen angesalbt
wurden (St. John 1965). Weber-Oldecop (1974
u. 1977) fand 1973 das erste deutsche
Vorkommen weiblicher Pflanzen im Maschsee
bei Hannover, wo die Art schnell die
dominierende Rolle in der Vegetation einnahm.

Crmwpiyinm deme %

ek, 900 s e enig
©pach, TE30 e, .
e

Abb.27:

Verbreitung
demersum L. in Deutschland (BfN 2006; aus:
Floraweb.de)

von: Ceratophyllum

In der Folgezeit mehrten sich die Nachweise
der Art in Deutschland und heutzutage ist die
Art eigentlich in allen Bundeslandern
anzutreffen und hat an vielen Stellen Elodea
canadensis verdrangt (u.a. Wolff 1980, Voge
1980, 1994, 1995, 2003, van de Weyer et al.

1990, Kundel 1990, Kohler 1995, van de
Weyer 2003).
Das weitere Ausbreitungspotential von
Elodea nuttallii
Derzeit ist Elodea nuttalli im Westen
Deutschlands noch am haufigsten (z.B.

Ruhrseen, Steinhuder Meer), in NRW ist sie in
allen  Gewassertypen  anzutreffen.  Der
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Ausbreitungsprozess halt aber weiter an (z.B.
groRe vorkommen in den Tagebauseen
Ostdeutschlands), so dass zuklnftig von einer
ahnlich gleichmaRige Verbreitung in
Deutschland auszugehen ist wie bei der
Kanadischen Wasserpest. Da sie eine weitere
Standortamplitude hat und diese in vielen
Gewassern ersetzen kann, konnte sie
zukunftig haufiger werden als E. canadensis.

Abb.28: Verbreitung von: Elodea
nuttallii (Planch.) H. St. John in
Deutschland

(BfN 2006; aus: Floraweb.de)

E. nuttalli  kommt in eutrophen bis
hypertrophen kinstlichen und natirlichen
Stillgewassern, in Graben und in

FlieRgewasser vor, wo sie im Gegensatz zu E.
canadensis  auch schneller  flieBende
Gewasser besiedelt. Elodea nuttallii hat eine
weitere Standortamplitude als E. canadensis.
Sie ist néhrstofftoleranter und kann sogar in
Abwasser mit einer Konzentration von bis zu
27,2 mg NH4+-N/| Uberleben. Die
Schmalblattrige Wasserpest wachst auch bei
niedrigen Temperaturen und bei wenig Licht in
planktongetriibten Gewassern, und zwar bis
zu einer Tiefe von 13 m.

Da sie aber auch in weniger néhrstoffreichen
Gewassern besser gedeiht als die Kanadische
Wasserpest, kann sie gerade bei leicht
verbesserter Gewasserqualitdt diese abldsen
und Dominanzbestande aufbauen.
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Unterschiedliche Nahrstoffaufnahme

Noch nicht geklart ist, in welchem Ausmalf die
Aufnahme der Nahrstoffe durch Sprosse,
Blatter oder Wurzeln bei der Entwicklung der
submersen Makrophytenvegetation eine Rolle
spielt (Carignan, 1982).

Wahrend die Elodea-Arten Uber Sprosse und
Wurzeln sowohl aus Sediment, als auch aus
Freiwasser Nahrstoffe aufnehmen, wird dies
bei Myriophyllum hauptsachlich Uber das
Wurzelsystem erreicht. Ceratophyllum
wiederum wurzelt nicht auf dem Seegrund.

Die Wasserpest-Arten existierten schon
langer im Hiltruper See, ohne grofRere
Bestande zu bilden, ihr explosives
Wachstum und die Verdréangung anderer
Arten fand gleichzeitig mit dem ersten
Auftreten von ,Blaualgenbliuten® statt.
Beide Prozesse sind ursachlich mit den

abiotischen Faktoren Nahrstoffe, Licht,
Temperatur u.a. verknupft.
Die Ausbreitung der Elodea ist also

vermutlich nicht ein Grund des vermehrten
Planktonwachstums, sondern eine parallel
stattfindende Wechselwirkung und/oder
Reaktion auf die gleichen Ursachen.
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6. Zusammenfassung

2009 unterschied sich im Klimaverlauf durch
kaltere Wintermonate und einen deutlichen
Temperaturanstieg im April vom Vorjahr.
Zudem fielen erkennbar weniger
Niederschlage, der Wasserstand war um ca.
40-60cm gefallen.

An den Kontrollterminen waren keine
sichtbaren Algenbliiten zu verzeichnen, auch
die regelmaRigen Uberpriifungen durch das
Amt mittels einer Sonde auf die Chlorophyll-a-
Gehalte erbrachte keine Hinweise auf
signifikante Massenentwicklungen. Blaualgen
waren weiterhin im Phytoplankton vertreten, an
den 4 Terminen 2009 dominierten eher
Zooplanktonarten.

Die Makrophytenvegetation der Wasserpest
hatte in Nordwestteil und Sudteil noch etwas
zugenommen, im Nordostteil waren nur noch
Restbestande des Hornkrauts vorhanden. Dort
hatte aber noch keine  Wasserpest-
Einwanderung stattgefunden.

Die Nahrstoffmessungen lagen im Trend des

Jahresverlaufs 2008, es gab weniger
Sauerstoffdefizit in der , Tiefenzone".
Es wurden keine mit hoher

Biomasseproduktion
pH-Werte gemessen.

einhergehende hohen

Aus der Sichtung und dem Vergleich von
Literatur zur Forschung und Untersuchungen
zum Thema der Besiedlung eutropher
Flachseen durch Plankton und
Unterwasserpflanzen ging hervor, dass sich
der Hiltruper See zur Zeit in einer instabilen

Phase zwischen dem Zustand eines
makrophytendominierten See und einem
planktondominierten See befindet. Beide
Zustande  weisen  wahrscheinlich  eine

.Tragheit* gegenuber auReren Einflissen auf,
die sie auch (Uber einen ,mittleren
Schwellenwert” hinaus stabilisiert.

Vermutlich sind es bevorzugt die ,chemischen
Kampfstoffe* (allelopathische Substanzen)
einiger submerser Makrophyten, die deren
Dominanz, wie am Hiltruper See, auch bei
fortschreitender Eutrophierung noch langer
aufrecht erhalten kénnen. Umgekehrt besteht
die Gefahr, dass eine einmal etablierte
Dominanz von Planktonalgen auch bei einer
Verbesserung des trophischen Zustands
aufgrund verschiedener
Anpassungsmechanismen
(,Reservespeicherung“ von Phosphaten, etc.)
noch langer erhalten bleiben kann.

Ein Zusammenhang zwischen verénderter
Zusammensetzung des
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Makrophytenbewuchses und Wechsel zur
Phytoplanktondominanz ist in der Literatur
nicht beschrieben. Méglicherweise haben
sich hier am Hiltruper See zwei Trends
Uberlagert.

Die explosive Vermehrung der Wasserpest
scheint eher eine Parallelentwicklung, als eine
Ursache der 2007 und 2008 stattgefundenen
verstarkten Biomasseproduktion planktischer
Algen zu sein. Obwohl sie als Neophyt gegen-
Uber den heimischen Pflanzen unerwinscht
ist, scheint sie in ihrer Funktion als Gegenpol
zu den Planktonorganismen gleichwertig zu
sein.

Fur den Hiltruper See ist aus 6kologischer
Sicht und aus der potenziellen Gefahrdung
durch Blaualgenbliten der Erhalt der
Makrophyten-Dominanz anzustreben.

Die Entnahme von Makrophytenbiomasse
aus nutzungstechnischen Grinden kann
besonders in einem kleineren See die
Dominanzverhéltnisse  zugunsten des
Plankton beeinflussen.

Die Wasserpest-Arten existierten schon langer
im Hiltruper See, ohne grol3ere Bestdnde zu
bilden, ihr explosives Wachstum und die
Verdrangung anderer Arten fand gleichzeitig
mit dem ersten Auftreten von
.Blaualgenbliten” statt. Beide Prozesse sind
urséchlich mit den abiotischen Faktoren
Nahrstoffe, Licht, Temperatur u.a. verknipft.

Die Ausbreitung der Elodea ist also vermutlich
nicht ein Grund des vermehrten
Planktonwachstums, sondern eine parallel
stattfindende Wechselwirkung und/oder
Reaktion auf die gleichen Ursachen.
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7. Aussichten

In  dem eutrophen Flachsee wird
grundsatzlich auch in  Zukunft mit
»Blaualgenbliten zu rechnen sein. Deren
Ausbleiben 2009 war keinem Einfluss direkt
zuzuordnen.

Fur die weitere Beobachtung wéare es
sinnvoll, das Kontrollprogramms 2009 um
eine Frihjahrsbeprobung erweitert in den
néachsten Jahren fortzusetzen.

Die Beprobung des Regenwassers sollte
mittelfristig fortgesetzt werden.

Daten lber das Grundwasser sind bisher
nur marginal und ohne Zuordnung
vorhanden, diese sollten ebenfalls Uber
einen Jahresverlauf zumindest im Zustrom
erfasst werden.

Von einem ausgewiesenen
Fischereibiologen sollten Aussagen uber
die Zusammensetzung des Fischbesatzes
erstellt werden (E-Befischung).

Far 2009/10 sind von der Arbeitsgruppe um
Frau Hilt weitere Veroffentlichungen
angekundigt, die sich auch mit der

praktischen Umsetzung von
Restaurierungsanséatzen zur Re-
Installierung eines
makrophytendominierten Systems

auseinandersetzen:

Hilt, S., Van de Weyer, K., Kohler, A. &
Chorus, 1. (2009) Submerged macrophyte
responses to reduced phosphorus
concentrations in two peri-urban lakes.
Restoration Ecology, in press.

Hilt, S. & Lombardo, P. (2009) Effects of
macrophytes on phytoplankton: nutrient uptake
versus allelopathy. Verhandlungen der
Internationalen Vereinigung fur Limnologie, in
press

Der aktuelle Wissensstand um die
Restaurierungsmaoglichkeiten  sollte im

Mittelpunkt einer abschliel3enden
Literatursammlung stehen, um zusammen
mit den bisherigen

Untersuchungsergebnissen
Losungsvorschlage erarbeiten zu kénnen.
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