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Vorwort

In einer aus dem Jahre 1864 stammenden Schrift des "Schultheisser
Amt" in Altshausen an das Konigliche Hofkammeralamt wird von einem
Konflikt zwischen Fischerei und Movenschutz berichtet. Zitat: "Aus
Anlal der Verhandlung iiber die Frage der Marienkifer u. Engerlinge
Vertilgung kam der Gemeinderath wiederholt darauf zu sprechen, ob
nicht in dieser Bezichung groBer Vorteil dadurch erreicht werden
konnte, dafl die Moven gehegt werden. Es wire vielleicht doch moglich,
daB der iiberaus niitzliche Vogel im genannten Weiher sich einheimisch
machen wiirde, wenn er nicht immer wieder durch den Fischereibetrieb
gestort wiirde..."” Es folgen detaillierte Vorschlige, wie dieser Konflikt
kompromifimiBig gelost werden konnte. Das Schreiben endet mit der
Bitte an das Hofkammeralamt, "auf den einen oder anderen dieser Vor-
schliage einzugehen".

Das in der Altshausener Schlofbibliothek aufbewahrte Schriftstiick
ist in zweifacher Hinsicht bemerkenswert: Zum einen ist es ein frithes
Zeugnis fiir die Bedeutung der kleineren Stehgewisser fiir den Natur-
schutz - in diesem Falle den Schutz der Mdven als biologische Schad-
lingsbekampfer. Zum anderen verdeutlicht es die Konflikte unter-
schiedlicher Interessen, die bei der Nutzung der kleinen Stehgewisser
schon damals auftauchten. Beide Gesichtspunkte sind auch heute noch
von groBer Bedeutung,.

Aus anderen alten Dokumenten 146t sich noch deutlicher erkennen,
welch groBe Rolle die kleinen natiirlichen und kiinstlich angelegten
Stehgewisser im oberschwibischen Raum seit jeher gespielt haben, vor
allem in wirtschaftlicher, aber auch in 6kologischer Hinsicht. Nachdem
durch industriclle und fischereiwirtschaftliche Veranderungen ein
GroBteil des wirtschaftlichen Interesses an den kleinen Seen, Teichen
und Weihern verloren ging, gewinnen in jiingster Zeit vor allem natur-




Vorwort

schiitzerische und o6kologische Aspekte sowie die Freizeitnutzung an

Bedeutung. Mit anderen Worten: Das Interesse an den kleineren Steh-

gewissern nimmt wieder zu. Dies duBert sich nicht zuletzt in einer

Reihe von Forschungsprogrammen, die sich seit wenigen Jahren speziell

mit diesen Biotopen befassen, und deren Ergebnisse von den Politikern

und zustindigen Behorden mit groBem Interesse registriert und bereits
zu einem beachtlichen Teil in die Praxis umgesetzt werden.

Allerdings ist auch auf dem Gebiet der Erforschung des biologischen
Zustandes kleinerer Stehgewisser und der Umsetzung der Ergebnisse
in die Praxis der Informationsflul zwischen Wissenschaft und Praxis
und umgekehrt noch lange nicht so gut, daB3 es keiner weiteren Verbes-
serung mehr bedirfte. Die Zusammenarbeit auf den verschiedensten
Ebenen zu fordern, war daher das Ziel des "Zweiten Wurzacher
Feuchtgebietssymposiums", das sich speziell mit der Okologie und dem
Management kleinerer Stehgewisser befaBte. Vertreter verschiedenster
Institutionen wurden gebeten, zu folgenden Themenkreisen Stellung zu
beziehen: .

- Forschungsaktivititen an kleineren Stehgewissern: Anforderungen
und Umsetzung;

- Fallstudien zur Limnologie kleinerer Stehgewisser;

- Probleme der Bioindikation fiir kleinere Stehgewisser;

- Nutzung kleinerer Stehgewisser unter fischereilichen Aspekten;

- Sanierungs- und Restaurierungskonzepte fiir kleinere Stehgewisser;

- Ergiinzende Aspekte zur Bedeutung kleinerer Stehgewisser mit den
Unterthemen Kulturgeschichte, Erholung und Freizeit sowie Sekun-
dire Stehgewisser (Kies-, Sand- und Lehmgruben).

Diese Themenkreise sind zugleich die Unterkapitel des vorliegenden
Bandes, in dem die Vortrige und Posterdarstellungen dieses Symposi-
ums zusammengefal3t wurden.

An dieser Stelle mochten sich die Herausgeber herzlich bei all denje-
nigen bedanken, die zum Gelingen des vorliegenden Symposiumbandes
beigetragen haben. Hier sind vor allem diec Autoren der einzelnen Bei-
trige zu nennen. Zwar sind es vorrangig die zustandigen Institutionen -
wissenschaftliche Institute, Behérden, Verbiande und Naturschutzorga-
nisationen -, die iiber den zeitlich begrenzten Wirkungsbereich einzelner
Personen hinaus fiir die Kontinuitit ihrer jeweiligen Funktion verant-
wortlich sind. Doch allzuoft ist es nur dem Engagement des Einzelnen

Vorwort

zu verdanken, daB sich im Interesse der kleineren Stehgewisser iiber-
haupt etwas bewegt hat. ,

Danken mochten wir auch denjenigen, die an der inhaltlichen Pla-
nung des Symposiums beteiligt waren: Dr. Krahl und Dr. Kracht von der
Bezirksstelle fiir Naturschutz und Landschaftspflege (Tiibingen), Dr.
RoBknecht, Dr. Gide, und Dr. Kimmerlin vom Institut fir Seen-
forschung und Fischereiwesen (Langenargen) sowie Priv. Doz. Dr.
Konold und Priv. Doz. Dr. Roweck vom Institut fir Landeskultur und
Pflanzendkologie (Universitat Hohenheim).

Ganz herzlicher Dank geht an die Stiftung Naturschutzfonds beim
Ministerium fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg, dessen groBziigige finan-
zielle Unterstiitzung die Herausgabe dieses Symposiumbandes in der
vorliegenden Form erst ermoglichte. Auch der Landkreis Ravensburg
hat dankenswerterweise mit einem namhaften Betrag zur Finanzierung
dieses Bandes beigetragen.

Danken mochten wir schlieBlich Frau Dipl. Biol. Gaby Schuszter fiir
die Mithilfe bei den umfangreichen redaktionellen Arbeiten sowie dem
Verlag Margraf fiir die Bereitschaft, den Symposiumsband zu verlegen.

Stuttgart/Bad Wurzach, April 1990
Die Herausgeber
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Eréffnung und BegruBung
2. Feuchtgebietssymposium Bad Wurzach
9.-11. Mai 1989

Helmuth Morczinietz

Birgermeister von Bad Wurzach

Sehr verehrte Damen und Herren,

nach dem Internationalen Feuchtgebietssysmposium 1987, das dem
Schutz von Mooren und Gewissern gewidmet war, wendet sich das
Naturschutzzentrum Bad Wurzach mit der diesjahrigen Veranstaltung
wiederum an die interessierte Offentlichkeit.

Das 2. Feuchtgebietssymposium des Naturschutzzentrums Bad
Wurzach ist der Okologie und dem Management kleinerer Stehge-
wasser gewidmet. GroBere Seen wie der Ammersee, der Starnberger
See oder der Bodensee stehen schon seit langem im Blickpunkt der
Offentlichkeit und auch des &ffentlichen Interesses.

Mit diesem Feuchtgebietssymposium will das Naturschutzzentrum
Bad Wurzach nun auf die kleineren Stehgewisser hinweisen, die insbe-
sondere fiir die oberschwibische Landschaft von groBer Bedeutung
sind: Sie prigen den Charakter dieser Landschaft. Seen, Weiher und
Moore sind aber auch Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere, und sie
haben Auswirkungen auf das Mikroklima und den gesamten Wasser-
haushalt der Landschaft.

Neben dieser okologischen Bedeutung haben die kleinen Steh-
gewdsser natiirlich auch einen bedeutenden kulturhistorischen Bezug.
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Einfdhrung

Das Leben in den Klostern und das Leben der Menschen in dieser
Raumschaft hatte seit alters her auch einen engen Bezug zu den kleinen
Stehgewissern, denn sie dienten zur Wiesenbewasserung, zum Antrieb
fir Mihlen, zur Eisgewinnung, zum Fischfang, um nur einiges zu
nennen.

Die Vielzahl der Seen, Weiher und Timpel sind der Reiz und
Reichtum der oberschwibischen Landschaft, und sie pragen damit in
besonderer Weise den Erholungswert Oberschwabens.

Den Erholungswert der Landschaft zu erhalten, ist ein gesetzlicher
Auftrag, von dem wir wissen, daB er nicht immer konfliktfrei durch-
gefithrt werden kann. Das Naturschutzzentrum Bad Wurzach versteht
sich insoweit als Vermittler zwischen den Bedirfnissen zur Pflege und
zum Erhalt der Umwelt einerseits und den Bediirfnissen der Menschen,
die in dieser Raumschaft leben oder hier Erholung suchen andererseits.
In dieser Situation mochte das Naturschutzzentrum Bad Wurzach Im-
pulse geben sowohl fiir ein effektives Management dieser Feuchtbiotope
als auch dazu beitragen, die Anliegen des Naturschutzes mehr und mehr
in die Bevolkerung hineinzutragen und zur Mitarbeit zu ermuntern.
Naturschutz kann nur gelingen, wenn dafiir dic erforderliche Akzeptanz
in der Bevolkerung erreicht wird.

So gilt mein besonderer Grufl Thnen, Herr Ministerialdircktor Dr.
Konig, vom Umweltministerium Baden-Wiirttemberg. Mit Threr An-
wesenheit wirdigen Sie und unterstitzen Sie die Arbeit des Natur-
schutzzentrums in Bad Wurzach, Sie unterstreichen aber auch die politi-
sche Bedeutung dieser Einrichtung als erstes Naturschutzzentrum im
Lande Baden-Wiirttemberg in offentlich-rechtlicher Tragerschaft. Ich
danke Thnen fiir Thren Besuch.

Herr Dr. Blaser, Landrat des Landkreises Ravensburg, wird ab heute
mittag unter uns sein. In seiner Vertretung begriile ich den Ersten
Landesbeamten, Herrn Regierungsdirektor Gerber.

Ein besonders herzliches Willkommen entbicte ich dem Mit-
veranstalter des heutigen Symposiums, Herrn Prof. Dr. Rahmann, vom
Institut fiir Zoologie der Universitat Hohenheim und allen Referenten,
die sich bereitwillig zur Verfiigung gestellt haben. Dankend méchte ich
auch das Institut fiir Seenforschung und Fischereiwesen in Langenargen
erwdhnen fiir seine Unterstitzung zum Zustandekommen dieses
Symposiums, auch mochte ich meiner Freude dariiber Ausdruck geben,

H. Morczinietz: Erdffnung und BegriBung

daB das 2. Feuchtgebietssymposium des Naturschutzzentrums in Bad
Waurzach nicht nur bundesweit, sondern auch im msmﬁnﬁocann Ausland
auf groBes Interesse gestoBen ist. Die Vertreter aus Osterreich und der
Schweiz sind uns angenehme Giste.

Ich danke fiir das Interesse der Presse, deren Vertreter ich freundlich
begriiBe.

Die Stadt Bad Wurzach ist vielen Teilnehmern bereits bekannt, so
daB ich es mir ersparen kann, IThnen unsere Stadt, die "Kleine Residenz
am Ried", im einzelnen vorzustellen. Sicherlich ist es auch im Sinne der
Veranstalter, wenn ich Ihre wertvolle Zeit nicht weiter strapaziere.

So wiinsche ich dem 2. Feuchtgebietssymposium Bad Wurzach einen
angenehmen, harmonischen und erfolgreichen Verlauf.

Biirgermeister
H. Morczinietz
Biirgermeisteramt
7934 Bad Wurzach
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GruBwort

Manfred Konig
Ministerialdirektor, Ministerium fir Umwelt Baden-Wurttemberg

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

ich bedanke mich sehr fiir die freundliche Begriifung durch Herrn
Professor Dr. Rahmann und Herrn Birgermeister Morczinietz von Bad
Wurzach und darf vorausschicken, daB ich heute sehr gerne in den Kreis
Ravensburg gekommen bin, der im ganzen Land firr seine Aktivitaten
auf dem Gebiet des Umweltschutzes bekannt ist.

Ich iiberbringe Thnen die Grifle und guten Wiinsche von Herrn Um-
weltminister Dr. Vetter, der Bad Wurzach gut kennt und auch das
Wurzacher Ried schon eingehend besichtigt hat.

Unser Grul} gilt vor allem den Veranstaltern dieses 2. Feuchtgebiets-
symposium, dem Naturschutzzentrum Bad Wurzach sowie dem Institut
fir Zoologie der Universitit Hohenheim, ebenso wie den Vertretern
der Universititen Konstanz, Tiibingen und Ulm, sowie zahlreichen
Vertretern anderer Institutionen und Verbénden.

Wir blicken zuriick auf die erste groBe Feuchtgebietstagung hier in
Bad Wurzach im Jahre 1987 zum Fragenkomplex "Feuchtbiotopschutz”,
deren Ergebnisse in einer hervorragenden, von den Herren Weisser und
Dr. Kohler herausgegebenen Publikation vorlicgen. An diese Tagung
kniipft nun das heutige Symposium mit dem Thema "Okologie und
Management kleinerer Stehgewisser” nahtlos an.
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EinfGhrung

Gerade der oberschwibische Raum ist pridestiniert zur Erdrterung
der Feuchtgebietsproblematik. Im Volksmund nennt man Ober-
schwaben bekanntlich das "Land der Seen, Weiher und Moore". 80 %
der Feuchtgebiete im Regierungsbezirk Tubingen liegen allein im
Landkreis Ravensburg. Die vorbildliche Feuchtgebietskartierung und
die solide und firr das ganze Land modellhafte Arbeit der Feucht-
gebietskommission hat in diesem Landkreis knapp 2.500 Feuchtgebiete
ergeben, wobei Waldfeuchtgebiete noch gar nicht einbezogen sind.
Naturschutz ist hier also groBtenteils Feuchtgebietsschutz.

Jeder hier im Saal weil, daB der Tagungsort Bad Wurzach mit
seinem Naturschutzzentrum geradezu ideal ist. Er befindet sich am
Rande des wohl bedeutendsten Feuchtgebiets im siiddeutschen Alpen-
vorland, des Naturschutzgebiets Wurzacher Ried. Die iiberragende Be-
deutung dieses Naturschutzgebiets soll noch in diesem Jahr mit der
Verleihung des Europadiploms gewiirdigt werden. Mit rund 25 Millio-
nen DM wird das Naturschutzgebiet zusammen mit der finanziellen
Unterstiitzung durch den Landkreis als Modellprojekt zu seiner lang-
fristigen Sicherung gefordert.

Feuchtgebiete sind ein unentbehrlicher Teil unseres Naturhaushalts.
Sie werden durch das Wasser sowie durch die Grenzlinien von Wasser
zum Land bestimmt. Wasser hat das Entstehen des Lebens erméglicht.
Es ist das einzige Lebensmittel fiir Mensch, Pflanze und Tier, das durch
kein anderes zu ersetzen ist.

In Mitteleuropa, besonders deutlich hier im Voralpenland, hat in
erster Linie das Wasser die Landschaft gestaltet. Es hat Gebirge zerteilt
und Tiler geschaffen. Sein EinfluB auf Klima, Boden, menschliche
Siedlungstatigkeit ist unverkennbar. Ohne Biche, Flisse, Seen und
Moore wire unser Leben in der heutigen Form undenkbar. AuBer zur
Vielfalt der Landschaft tragen Feuchtgebiete wesentlich zur Artenviel-
falt bei. Sie sind cinerseits Lebensraume fiir eine Vielzahl von Pflanzen
und Tieren, andererseits Rastplitze und Nahrungsplitze durchzichen-
der Vogelarten, was ihre internationale Bedeutung ausmacht.

Jeder weil}, wie es um die Artenvielfalt steht. Bereits 30 % aller
Arten sind verlorengegangen, und wenn sie einmal verschwunden sind,
so holt sie keiner mehr zuriick. Dies ist ein Problem, das alle angeht,
und wir wiirden uns wiinschen, daf3 sich dies immer mehr Menschen vor
Augen fithren.

12

M. Konig: GruBwort

Auch bei den Feuchtgebicten haben wir in den letzten Jahrzehnten
starke Riickginge zu verzeichnen. Dieser Riickgang betrégt in den letz-
ten 150 Jahren etwa 50 %. Wie die Moorkarte mmanz-éaa:on.ﬂdoam
zeigt, waren damals 7,2 % der Fliche unseres Landes 10.:05%?2.0 -
heute sind es nur noch 3,6 %. Die Gefahren durch intensive hm:aiﬁm-
schaft, Abwasserbelastung, Kiesabbau, Erholungs- und Freizeitdruck bis
hin zum vélligen Verschwinden der Feuchtgebiete aus der Landschaft
sind uns bekannt. Im Hinblick auf einen intakten Naturhaushalt muf3 es
unser aller Bestreben sein, dem entgegenzuwirken.

Ein besonderes Kapitel ist der Kiesabbau, von dem gerade die ober-
schwibische Landschaft besonders betroffen ist. Natiirlich brauchen wir
diesen Rohstoff fiir unsere Bauindustrie. Wir verlangen aber, dal3 dieser
Abbau schonend erfolgt und die Kiesgruben rekultiviert werden.

Das so wertvolle Buch "Oberschwibische Kleingewasser", das heute
der Presse vorgestellt worden ist, zeigt hier einige besonders negative
Beispiele. Sie geben uns sehr zu denken und diirfen sich nicht wieder-
holen. .

Besonders kritisch miissen wir den Kiesabbau betrachten, wenn er
dem Kiesexport in die Schweiz dient. Dies vor allem dann, wenn
Meldungen zutreffen sollten, daB die Schweiz als Abnehmer unseres
Kieses die eigenen Kiesvorkommen aus 0kologischen Griinden und zu-
gunsten einer langfristigen Rohstoffsicherung schont.

Meine Damen und Herren! Ich komme zuriick zum eigentlichen
Thema Thres Symposiums und mochte betonen, dal die wissenschaft-
liche Grundlage unabdingbare Voraussetzung fiir die praktische Arbeit
im Naturschutz ist. Effizienter Naturschutz ist nur auf der Grundlage
von fundiertem okologischem Wissen moglich. Die Landesregierung
vergab und vergibt auch weiterhin mit einem hohen finanziellen Auf-
wand zahlreiche Forschungsvorhaben an die Wissenschaftler, insbeson-
dere an die heute als Mitveranstalter auftretende Universitat Hohen-
heim, mit dem Schwerpunkt "Okologische Forschung an oberschwibi-
schen Feuchtgebieten'.

So ist seit vielen Jahren das siidliche Oberschwaben Gegenstand der
Feuchtgebietsforschung. Solide Ergebnisse in zahlreichen Publikationen
liegen bereits vor. Ich erinnere nur an den Doppelband 52 der "Beihefte
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der Verdffentlichungen fiir Naturschutz und Landschaftspflege”, in
welchem samtliche Ergebnisse der Feuchtgebietsforschung von Herrn
Dr. Werner Konold von der Kulturgeschichte bis hin zum modernen
Naturschutz erschienen sind. Eine Fortsetzung erfuhr diese Reihe mit
dem Band 56 "Oberschwibische Kleingewisser” aus dem Institut von
Professor Dr. Rahmann, Stuttgart-Hohenheim. Es gilt nun, diese
wissenschaftlichen Erkenntnisse in Richtung auf einen wirkungsvollen
Schutz der Feuchtbiotope umzusetzen. Dem dient dieses 2. Feucht-
gebietssymposium. Es ist ein Beispiel fiir die hervorragende Zusam-
menarbeit von Wissenschaft und Verwaltung,

Das Land wird auch kiinftig seinen Beitrag zum Schutz der Lebens-
raume leisten. Hierzu wird dic Landesregierung demnichst das
"Gesamtkonzept Naturschutz und Landschaftspflege” vorlegen. Natiir-
lich kann ich Ihnen hier nicht die gesamte Programmpalette, die die
nichsten finf Jahre umfassen soll, darstellen. Ich will jedoch darauf
hinweisen, daB ein wichtiger Programmpunkt fiir die nichsten Jahre die
Umsetzung der Feuchtgebiets- und Biotopkartierung zu Schutzgebieten
sein wird. Eines der neuen Projekte wird der Verbund der ca. 2.500
oberschwibischen Feuchtgebiete sein. Die Bezirksstelle Tiibingen
arbeitet dafiir zur Zeit ein Konzept aus und wird die erforderlichen
MaBnahmen in die Wege leiten, um fehlende Trittsteinbiotope oder
Vernetzungsstrukturen und Gewisserrandstreifen zu erginzen. Dieser
Verbund von Schutzgebieten soll spater von den groBen oberschwibi-
schen Feuchtgebicten iiber die FluBtiler zu den bedeutenden Schutz-
gebieten am Bodensee fortgefiihrt werden.

Aus den besonders gefihrdeten oberschwibischen Seen und Weihern
hat die Wasserwirtschaftsverwaltung 31 ausgewdhlt, die in Zu-
sammenarbeit mit der Naturschutzverwaltung vordringlich zu sanieren
sind. Fiir diese Gewisser werden im Lauf der nichsten Jahre Sanie-
rungskonzepte erstellt. Pilotcharakter haben hierbei die MaBnahmen
am Bibersee bei Fronreute und am Alten Weiher bei Altshausen. Hier
werden zur Zeit umfassende Sanierungskonzepte entwickelt, die bis
Anfang 1990 fertiggestellt werden.

Meine Damen und Herren, mir bleibt, Thnen allen fiir die Beteiligung

an diesen wichtigen Aufgaben herzlich zu danken. Viele von Ihnen
haben sich an der Vorbereitung dieser Tagung beteiligt.
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M. Kénig: GruBwort

Viele von Ihnen tragen Verantwortung bei der Erarbeitung Q@.n
wissenschaftlichen Grundlagen und im praktischen Naturschutz. - Damit
wiinsche ich diesem Symposium einen ertragreichen Verlauf.

Dr. M. Konig
Ministerialdirektor
Ministerium fiir Umwelt
Baden-Wiirttemberg
Postfach 10 34 39

7000 Stuttgart 10
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GruBwort

Gerd Gerber

1. Landesbeamter, Landkreis Ravensburg

Herr Ministerialdirektor Dr. Konig,
Herr Biirgermeister Morczinietz,
meine sehr geehrten Damen und Herren,

im Namen von Herrn Landrat Dr. Blaser darf ich Sie im Landkreis
Ravensburg zum zweiten Feuchtgebietssymposium sehr herzlich be-
gritBen. Uber Thre Teilnahme freuen wir uns nicht nur, weil der Land-
kreis Mittriger des veranstaltenden Naturschutzzentrums ist, sondern
vor allem, weil dieses Symposium ein Thema behandelt, das fiir unsere
Naturschutzarbeit schon jetzt von zentraler Bedeutung ist.

Mit 2.500 kartierten Feuchtgebieten liegen fast 80 % aller Gebiete
des Regierungsbezirks Tibingen in unserem Kreis. Riede, Weiher,
Wasserlaufe und Tumpel, also Feuchtgebiete aller Art, priagen unsere
oberschwibische Heimat und driicken ihr den landschaftstypischen
Stempel auf. Nachdem der Kreis zwischenzeitlich die Kartierungs-
arbeiten weitgehend abgeschlossen hat, gilt es nun, diese Feuchtgebiete
langfristig zu erhalten. Ein groBer Teil von ihnen, ca. 600, sollen als
flichenhafte Naturdenkmale, ca. 170 als Naturschutzgebiete ausge-
wiesen werden. Entscheidend aber ist, wie in Zukunft ihre Pflege und
Sicherung erfolgen soll. Unter all den Feuchtgebieten sind dabei unsere
Seen und Weiher besonderen Gefahren ausgesetzt. Zwar wurde die
Gefahr einer Verlandung schon vor vielen Jahren erkannt, neu ist je-
doch die teilweise dramatische Geschwindigkeit, mit der sich dieser
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ProzeB volizieht. In der Region Bodensee-Oberschwaben, in den Land-
kreisen Ravensburg, Sigmaringen und dem Bodenseckreis, sind nahezu
2.000 Weiher und Seen erfalt, von denen etwa 200 groBer als 1 ha sind.
Nach den bislang vorliegenden Untersuchungsergebnissen sind nahezu
alle Seen mehr oder weniger stark eutrophiert, und sie verlanden
weitaus schneller als dies der natiirlichen biologischen Alterung ent-
spricht.

Notwendig ist hier ein umfassendes Seenprogramm, mit dem Ziel, die
Ursachen der Verlandungsprozesse genau zu erforschen und HilfsmaB-
nahmen zu beginnen. Erste Untersuchungen und bet einem See auch
RettungsmafBnahmen sind im vergangenen Jahr bereits angelaufen.

Halt man sich dic Dimensionen eines solchen Programmes vor
Augen, so wird deutlich, da} dazu die gemeinsame Anstrengung von
vielen Beteiligten erforderlich ist. Die Anwesenheit von Herrn Ministe-
rialdirektor Dr. Konig gibt mir die willkommene Gelegenheit, dieses
Problem auch dem Lande dringlich ans Herz zu legen. Es werden
grofere finanzielle Mittel erforderlich sein, um ein Seenprogramm
mittel- und langfristig zu realisieren. Der biologische Uhrzeiger unserer
Seen riickt bedrohlich auf 12.00 Uhr zu, und es ware schlimm fiir unsere
oberschwibische Heimat, wenn das Projekt an Finanzen scheitern
sollte.

Genauso wichtig ist aber auch die wissenschaftliche Grundlagen-
forschung und Begleitung des Programmes. Am Beispiel der bereits
untersuchten Seen haben wir erfahren, daB3 noch viele Fragen hinsicht-
lich der Okologie von Stillgewissern offenstehen. Dieses Symposium
wird sicher dazu beitragen, Okologie und Management fiir Stillgewisser
eingehend zu durchleuchten. Der Landkreis freut sich daher sehr auf die
Impulse, welche von dieser wissenschaftlichen Tagung auf seine Arbeit
ausgehen werden und wiinscht Thnen allen einen ergiebigen und erfolg-
reichen Tagungsverlauf.

G. Gerber

1. Landesbeamter
Landratsamt Ravensburg
Postfach 19 40

7980 Ravensburg
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Aspekte der Okologie und des Managements
kleinerer Stehgewasser

Hinrich Rahmann und Klaus Zintz
Institut fiir Zoologie, Universitat Stuttgart-Hohenheim

Seen spiclen im Haushalt der Natur eine auBerordentlich wichtige
Rolle. Vorrangig ist dabei ihre Funktion als 6kologischer Lebensraum
fiir zahlreiche Tier- und Pflanzenarten, und zwar nicht nur im Gewasser
selbst, sondern auch im Verlandungsbereich und der ndheren Umge-
bung. Des weiteren ist die Fernwirkung von Seen besonders im Hinblick
auf das Lokalklima sehr bedeutsam. Zum dritten iiben Seen auf den
Menschen eine groBe Anzichungskraft aus: So waren die freien Was-
serflachen schon fiir unsere Vorfahren von groBer Bedeutung, wie zahl-
reiche Funde von Uberresten scenaher Siedlungen aus der Steinzeit
belegen (Schlichtherle, dieser Band).

Das nordliche Voralpenland ist von Natur aus besonders reich an
groBen und kleinen Seen, die sich vor allem auf die Gletschertétigkeit
vergangener Eiszeiten zuriickfithren lassen, wobei besonders die letzte,
die Wiirmeiszeit, unserer Landschaft ibren Stempel aufgepragt hat:
Zahllose Uberreste von Endmorinen-Stauseen und Toteislochern, die
beim Riickzug des Rheintalgletschers vor 10000 bis 15000 Jahren ent-
standen, sind dafiir Zeugen.

Unsere Vorfahren nutzten diesen Reichtum an Seen auf vielfaltige
Weise. Allerdings geniigten ihnen die natiirlich vorhandenen Ressour-
cen schon bald nicht mehr, so da8 sie seit dem Mittelalter unter ge-
schickter Ausnutzung der landschaftlichen Gegebenheiten eine Vielzahl
neuer, ablaBbarer Gewisser anlegten. Zusammen mit den natirlichen
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Seen wurden diese kiinstlichen Stehgewisser - im oberschwabischen

Sprachgebrauch Weiher genannt - verschiedenartig genutzt (Netz-

schema 1), wie einige Beispiele verdeutlichen mogen (vgl. Konold, 1987,

sowie Rahmann, Zintz und Hollnaicher, 1988). Die Weiher dienten zur:

- fischereilichen Nutzung sowie dariiber hinaus auch zum Fang von
Blutegeln, Froschen und Vogeln;

- Nutzung als Wasserspeicher, sei es zur Vorratshaltung fiir Trink-
wasser, Loschwasser, Wasser zur Wiesenbewisserung und Schwem-
mentmistung oder als Arbeitswasser fiir verschiedenartige Miihlen und
Sagewerke;

- Nutzung als Hochwasser-Riickhaltebecken bei Starkregen und
Schneeschmelze;

- Nutzung von Pflanzen im Wasser und Uferbereich zum Beispiel als
Einstreu fiirs Vieh sowie zu Heilzwecken;

- Nutzung fiir spezielle Zwecke, beispiclsweise zur Gewinnung von Eis
fir Brauercien (Eisweiher), zum Bleichen von Geweben (Bleich-
weiher), zur Flachsverarbeitung oder zur Produktion von Holzrohren
(Deichelweiher).

Hochwasser-

Ruckhaitebecken
Wasserspeicher Fischweiher
(Trink-, Losch-, \\ (Fische, Frosche,
Arbeitswasser, Blutegel)
Bewisserung, ; 2
Vorfluter) /

i Historische und aktuelle

Nutzungsformen 1
kiinstlicher Stehgewisser M /

) /’ Einstreuwether
Bade- und \
Wassersport- ﬁcn_.n:a?asﬁn _

weiher

_ Eisweiher _

_ Bleicheweiher _

_ Flachsweiher

Netzschema 1: Historische und aktuelle Nutzungsformen kiinstlicher Steh-
gewdsser
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Ein Teil dieser historischen Nutzungsformen besteht auch heute
noch, wie beispielsweise die vielfaltige Funktion als Wasserreservoir
oder die fischereiliche Bewirtschaftung.

Vor allem in den letzten hundert Jahren hat sich die Nutzung der
kleineren Stehgewdsser grundlegend gewandelt. Im Vordergrund stehen
heute Nutzungsformen, die frither so gut wie keine Rolle spielten, allen
voran ihre Nutzung zum Zwecke der Naherholung und Freizeitgestal-
tung. Neben Baden, Bootsfahren, Segeln und Surfen ist hier auch die
Sportfischerei zu erwihnen, deren Zielsetzung immer mehr in Richtung
Freizeitaktivitét geht.

Bislang standen vor allem aus wirtschaftlichen und politischen Griin-
den die grofien Seen im Mittelpunkt des Interesses, was unter anderem
in konkreten und recht kostspieligen Maflnahmen zu ihrer Reinhaltung
und zu ihrem Schutz zum Ausdruck gekommen ist. Auch die Wissen-
schaft entsprach der an sie gerichteten Anforderung und befaBte sich in
der Vergangenheit vorrangig mit den grofien Seen des Voralpengebiets
und Norddeutschlands, sicht man von den gut untersuchten kleinen
Eifelmaaren und einigen Talsperren ab. Die Ergebnisse dieser For-
schungen wurden erstmals 1985 bundesweit in iibersichtlicher Form zu-
sammengefalBt (LAWA 1985).

In jiingster Zeit haben jedoch auch die speziell fiir das oberschwibi-
sche Voralpenland besonders wichtigen kleineren Stehgewisser zu-
nehmend an Bedeutung gewonnen. Zu ihnen werden im allgemeinen
Wasserflichen in der GroBenordnung von wenigen Ar bis maximal
einem Quadratkilometer gerechnet, wobei es keine Rolle spielt, ob sic
urspriinglich auf natiirliche Weise durch die Titigkeit der Gletscher ent-
standen sind, oder vom Menschen kiinstlich angelegt wurden. Zu diesen
kleineren Stehgewdssern gehoren Tiimpel, Teiche, Weiher und Seen,
aber auch sekundire Biotope wie Torfstiche und Kies-, Sand- und
Lehmgruben.

Das wachsende offentliche Interesse an diesen kleineren Stehgewis-
sern findet seinen Ausdruck nicht nur in einem gewandelten BewuBtsein
Q.Q Bevolkerung gegeniiber diesen Kleingewissern, sondern auch in
ewmer Reihe von Forschungsprogrammen, die in jiingster Zeit im ober-
schwibischen Bereich in Angriff genommen wurden. Genannt seien hier
unter anderem die Aktivititen des Landkreises Ravensburg (Stichwort
macowﬂmogoﬂmxoaammmmocv, das Seenprogramm des Instituts fiir Seen-
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forschung und Fischereiwesen (Langenargen), die von verschiedenen
Seiten geforderten Forschungsprogramme der Universitaten sowie die
Seenprogramme des Regionalverbands Bodensee-Oberschwaben, des
Wasserwirtschaftsamts Ravensburg und des Regierungsprasidiums
Tiibingen.

Die kleineren Seen stehen heutzutage im Mittelpunkt des Interesses
von zum Teil sehr verschiedenartigen Gruppierungen des offentlichen
Lebens, namlich von (Netzschema 2):

Wissenschaftliche Institutionen

* Universitiiten

* Forschungsanstalten (Land, Bund,
z.B. LfU, Landesdenkmalamt)

* unabhingige Forschungsinstutionen
(privat, MPL, 2.T. Aultragsforschung)

Naturschutz-
organisationen

* Behordlicher Naturschutz

Behdrden
Verwaltungen

* Ministerium (LfU)

Burgerinitiativen)

* private Organisationen

(auf verschiedener Ebene) | mmpm M
(BUND, DBV, drtliche

Kleinere
Stehgewiisser

* VerbAnde (Fischerei, Jagd) *

Nutzer

* Berufsfischerei

* Sporlfischerei, Jagd (Wasservogel)

* Erholung/Tourismus

* wirtschaltliche Nutzung
(Kies- und Sandabbau)

* weitere Nutzungsaspekte
(Trinkwasser, Hochwasserschutz,
Abwassereinleitung)

* BNL

* Reg.priis.

* Landkreis

* Komunalverwaltung
* Regionalverband

* Forstverwaltung

Netzschema 2: Kleinere Stehgewdsser im Mittelpunkt des Interesses ver-
schiedener Gruppierungen des offentlichen Lebens
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- wissenschaftlichen Institutionen (Universitiaten, Landesforschungsan-
stalten);

- Naturschutzorganisationen;

- Behirden und Verwaltungen auf verschiedenen Ebenen (Land, Kreis,
Kommune);

- zahlreichen Nutzern (Fischerei, Tourismus, Trinkwassergewinnung
etc.).

Selbstverstandlich kommt es zwischen den Interessenslagen der ein-
zelnen Gruppierungen zu Uberschneidungen. Ein Beispiel sind die von
der Landesanstalt fiir Umweltschutz oder den Wasserwirtschaftsamtern
ausgeiibten Aktivitdten sowohl im Bereich der Uberwachung als auch
der Erforschung von Stchgewissern. Ein weiteres Beispiel sind die
Fischerei- und Jagdverbiande, die sich nicht nur als Naturniitzer, son-
dern auch als Naturschiitzer verstehen.

Im Netzschema 2 kommen die zahlreichen Vernetzungen und die
vielfiltigen Zusammenarbeiten innerhalb und zwischen den einzelnen
Interessengruppen nicht unmittelbar zum Ausdruck. Diese Interaktio-
nen sind jedoch unerlaBlich, um die kleinen Stehgewisser optimal ver-
walten, nutzen und vor schiddigenden Einfliissen so gut wie méglich
schiitzen zu kénnen. Diese sehr komplexe Materie wird daher im Netz-
schema 3 angesprochen. Hieraus wird deutlich, daf3 die verschiedenen
Institutionen im Hinblick auf ein effizientes Arbeiten aufeinander ange-
wiesen sind, daf8 die Notwendigkeit zur Zusammenarbeit und Riick-
kopplung auf den verschiedenen Ebenen oberste Prioritit gewinnen
mufl. Dies gilt sowohl fiir den allgemeinen Erfahrungsaustausch als
auch fir die Zustandsiibberwachung sowie letztlich auch fiir die Aus-
arbeitung von Verordnungen und Gesetzen.

Die Zusammenarbeit auf den verschiedensten Ebenen zu fordern, ist
das Ziel dieses Symposiums, bei dem Vertreter der einzelnen Institutio-
nen zum Teil kooperativ zu den folgenden Themen Stellung bezichen;
namlich
- Anforderung, Umsetzung und Konsequenzen von Forschungsaktiviti-

ten an kleineren Stehgewissern,
- Fallstudien zur Limnologie kleinerer Stehgewisser,
- Probleme der Bioindikation fiir kleinere Stehgewisser,
- Nutzung kleinerer Stehgewisser unter fischereilichen Aspekten,
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- Sanicrungs- und Restaurierungskonzepte fir kleinere Stehgewisser,
sowie

- Ergiinzende Aspekte zur Bedeutung kleinerer Stehgewidsser mit den
Unterthemen Kulturgeschichte, Erholung und Freizeit sowie Sekun-
dire Stehgewisser (Kies-, Sand- und Lehmgruben).

Forschung Naturschutz-
organisationen

* Analyse
* Entwicklung von
Methoden zur Be-

urteilung
Management-
vorschlige
Forschungs- +
auftrige
Erfahrungen Gesetzgebung
Anregungen Behorden
Anforderungen
|
Gesetze
Richtlinien
Vorschriften
¥
Nutzer
Uberwachung
Naturschutz- Behoirden
organisationen

Netzschema 3: Zusammenwirken der am Management kleinerer Stehge-
wdsser beteiligten Interessengruppen
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Anforderungen des Naturschutzes an die
Wissenschaft

Winfried Krahl

Bezirksstelle fiir Naturschutz und Landschaftspflege

Was fordert derjenige, der den Naturschutz aktiv betreibt, von der
Wissenschaft? Im Grunde gibt es auf diese klare Frage auch - zumindest
oberflachlich gesehen - schnell eine deutliche Antwort: Wir brauchen
fiir all die Fragen und Probleme, die uns die tagliche Naturschutzarbeit
beschert, moglichst naturwissenschaftlich fundierte Antworten. Nur lei-
der bekommen wir diese haufig nicht, so dal wir uns dann unsere Ant-
worten selbst suchen miissen.

Woran liegt das? Hierzu gibe es viel zu ergriinden; ich mochte es auf
eine Formel bringen, die sicherlich auch teilweise angreifbar ist, nam-
lich, da8 Wissenschaft und Praxis zu oft aneinander vorbeiarbeiten und
wissenschaftliche Fragestellungen erforscht werden, die zwar punktuell
fiir unsere Arbeit wichtig sind, die eigentlichen aktuellen Probleme uns
aber nicht zu losen verhelfen.

Als die Mitinitiatoren und ich das Wurzacher Naturschutzzentrum
vor nunmehr fast 4 Jahren geplant und eingerichtet haben, ging es mit
darum, neben der Betreuung des Riedes und einer regionalen und zum
Teil iiberregionalen Offentlichkeitsarbeit zu vielen aktuellen Problemen
des Naturschutzes auch ein Zentrum zu haben, das zu bestimmten
. Themen Wissenschaftler zusammenruft, um diese dann mit in der Pra-
¢ xis stehenden Naturschiitzern gemeinsam zu erdrtern.

" Uber diese Symposien haben wir erfahren kénnen, was, wo und wie
#um Beispiel zum Thema Feuchtgebiete erforscht wird und wurde, und
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es wurde auch iiber die Umsetzung diskutiert. Aus meiner Sicht ein er-
folgversprechender Ansatz und ein anzuerkennender Grundstein fiir die
Zusammenarbeit von Naturschutzpraxis und Wissenschaft.

Aus diesen Symposien lassen sich erste Forderungen an die Wissen-
schaft herleiten:

Die meisten Kollegen haben schon lingere Zeit ihre universitire
Ausbildung hinter sich. Und wer den wissenschaftlichen Fortschritt in
der Forschung kennt, wei}, wie schnell man "out" ist. Fortbildung tut
Not. Wir in der Praxis miissen jedoch auch "in" sein, und dazu ist es
notwendig, daB wir iiber neue Erkenntnisse rasch informiert werden.

Nur durch wen und woher? Wer hat Zeit, auf speziclle Tagungen zu
gehen, wo eventuell nur ein Thema interessant ist? Wer kann die vielen
Veroffentlichungen lesen in Fachbiichern und Zeitschriften, wobei wir
oft nicht wissen, wo was erscheint. An viele Diplom- oder Doktorarbei-
ten kommen wir nur schwer heran.

Doch neben dem Wissen, wo was gerade erschienen ist, kampfen wir
mit dem Problem der Seiten und der wissenschaftlichen "Praxisferne”.
Hier sollte die Wissenschaft fir den in Hektik vor Ort arbeitenden
Naturschiitzer die Themen iibersichtlich, zum Teil auch auszugsweise
aufarbeiten.

Ich glaube, daB unsere Symposien hier - aber auch zum Beispiel die
Hohenheimer Umwelttage oder manche der Veroffentlichungen der
Landesanstalt fiir Umweltschutz (LfU) - ein guter Ansatz sind, die aber
bestimmt noch ergiinzt oder verbessert werden konnten im Sinne einer
besseren Ubertragung der wissenschaftlichen Erkenntnisse in die Natur-
schutzpraxis.

Diese mehr organisatorisch zu losenden Forderungen der Natur-
schiitzer an die Wissenschaft sind nur eine Seite.

Unsere Anforderungen an Sie von den Universititen geht weiter,
mehr ins Grundsitzliche hinein. Wir brauchen ndmlich von Ihnen eine
Antwort auf die Frage: "Was sind die kiinftigen Ziele des Natur-
schutzes?" Ich glaube, dal wir diese Frage sehr dringend stellen und
bald versuchen miissen, sie zu beantworten, da aus meiner Sicht der
Naturschutz am Scheideweg einer Selbstdefinition angelangt ist.

Lassen Sie mich dies kurz erlautern: Wir leben in einer Kul-
turlandschaft; reine Naturlandschaften sind bis auf wenige Stecknadel-
kopfe im bekannten Heuhaufen verschwunden. Die meisten der Fli-
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chen, die wir heute und kiinftig unter Schutz stellen, sind anthropogen

geformt oder zumindest beeinflut. Die sogenannte okologische Wer-

tigkeit dieser Schutzobjekte entstammt als Nebeneffekt einer frither
dkonomisch sinnvollen Landnutzung - sei es Land- oder Forstwirtschaft.

Diese, aus heutiger Sicht extensive Nutzung (zum Beispiel Streuwiese
oder Einméhder) hat uns eine Artenvielfalt beschert, die aufgrund einer
heute intensiveren Nutzung bedroht ist - genauer ausgedriickt: im
Schwinden begriffen ist.

Die frithere Nutzung war aber nicht nur extensiver, sic war auch
vielfaltiger. Monokulturen in heutiger GroBenordnung waren nicht be-
arbeitbar; deswegen waren die Schlage kleiner, jeder produzierte, was er
brauchte und anbauen konnte - kurz: Es herrschte neben einer extensi-
veren Bewirtschaftung der Landschaft auch eine kleinflachige struktu-
relle Vielfalt.

Auch diese ist bedroht und zeigt iiber den Artenschwund ihre Aus-
wirkungen.

Wir haben es erkannt und haben darauf geantwortet:

- Heutiges Schutzobjekt ist die Artenvielfalt sowie der Seltenheitsgrad,
die bedroht sind und bewahrt werden sollen. Wo nicht vorhanden,
schaffen wir es!

- Fﬁonm?om Griinland wird zu extensivem zuriickgepflegt, um die Arten-
vielfalt einer Streuwiese zu erhalten: Extensivierungsvertrag aus
Naturschutzgriinden.

- Ehemalige Schafweiden werden offen gehalten und gepflegt, des
Orchideenreichtums und der dazugehorenden Fauna wegen.

- Timpel werden in Schilfbestinde geklotzt oder Moorboden werden
ausgebaggert, um angebliche Monotonitit aufzulésen und Vielfalt zu
schaffen.

- Wir erhalten bestimmte Sukzessionsstadien zum Beispiel in Kies-
mwccg. weil sie zu einem Standort der deutschen Tamariske oder
emer Sandlaufkaferpopulation geworden sind.

- ﬁ.\: baggern Seen aus, weil die Verlandung zu schnell voranschreitet -
nicht aus Mmmnrnnnmnﬁﬁsm. sondern aus Naturschutzgriinden, um das
wﬁm&_.:b "Ubergang" festzuschreiben.

. Ist dieses "Biotopmanagement" ein wirkliches Ziel des Naturschutzes

n unserer Kulturlandschaft, oder richten wir nicht zoologische Girten -

Wilhelmas" im AuBenbereich - ein?
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Anders ausgedriickt: Der frither vorhandene Nebeneffekt einer
hohen okologischen Wertigkeit der bewirtschafteten Boden 16st sich
vollkommen von seiner historischen Herkunft einer "sinnvollen" dkono-
mischen Bewirtschaftung.

Aus der ehemaligen Kulturlandschaft werden gerade in Naturschutz-
reservaten Kunstlandschaften gebildet, die mit botanischen und zoologi-
schen Girten oft viel gemein haben.

Ist dies Naturschutz, wie er betriecben werden soll, ist es ein Irrweg,
diirfen wir dem lieben Gott so viel ins Handwerk pfuschen, oder miissen
wir es sogar?

Hierzu erwarten wir eine Antwort von der Wissenschaft!

Wir wissen, daB zwischen dem jeweiligen Okosystem Landschaft und
dem sozio-dkonomischen System der jeweiligen Gesellschaft intensive
Bezichungen bestehen, die beide Systeme prigen. Beide bedingen sich,
und je nach der verschiedenen Auspriagung der Gesellschaft und ihrem
dkonomischen Wirken haben wir eine andere Auspragung der Land-
schaft, die ich in dieser "EinfluBnahme" als Kulturlandschaft bezeichnen
mdochte.

Es muf} deswegen eine Zielsetzung der Wissenschaft sein - und diese
Forderung stellen wir an sie - die Erforschung von Zusammenhangen
zwischen den oOkologischen Gegebenheiten und den landeskulturellen
sowie okonomischen Beziigen.

Wir miissen nicht die letzten Standorte der vom Aussterben bedroh-
ten Tier- und Pflanzenarten alleine kennen. Uns niitzt es wenig, weiter-
hin seitenlange Artenlisten aufzustellen und Forschungen iiber einzelne
Tier- und Pflanzenarten bis ins letzte voranzutreiben. Wir brauchen
mehr als minutiose Aufnahmen von Lebensgemeinschaften in Seen und
Kiesgruben. Das ist sicherlich alles wichtig und interessant. Eine not-
wendige Grundlage; Wissenschaft darf sich aber darauf nicht be-
schranken.

Wir miissen wissen, wic die historische Entwicklung unserer Land-
schaft in Verbindung mit der Gesellschaftsentwicklung vonstatten ging,
und wie es zu der heutigen Ausprigung kam. Warum sind diese und
jene Tier- und Pflanzenarten iiberhaupt vorhanden, und was hat die
Oko-Systeme, die wir schittzen wollen, bestimmt, und was bestimmt sie
heute?
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Wir miissen iiber unsere Landschaft mehr Bescheid wissen. Wir miis-
sen wissen, warum der heutige Zustand ein solcher ist und kein anderer.

Wir miissen wissen, wo wir heute stehen, und welcher Punkt einer
Entwicklung dies ist. Wir miissen wissen, ob dieser Status quo richtig ist
oder nicht bereits einen Fehler darstellt, der dringend korrigiert werden
muf.

Wir brauchen fiir unsere wichtigsten Schutzgebiete eine Oko-
Systemforschung und nicht lediglich eine Erforschung der einzelnen
Elemente, damit wir erkennen oder erahnen lernen, wie die inneren
Wirkungen der Systeme sind, und wie sie auf innere und duflere Einwir-
kungen reagieren.

Dies sind die Grundlagen, um kiinftige Entwicklungen und deren
Auswirkungen abschitzen und unser Handeln darauf abstimmen zu
konnen.

Wir stehen im landlichen Raum - also in dem Gebiet, in welchem wir
noch die meisten naturschutzwiirdigen Biotope kartiert haben - vor
einem Umbruch im Bereich der Landwirtschaft, den soziologischen
Strukturen (Dorf/Weiler) und der Okologie.

Die Offnung des EG-Binnenmarktes ab 1992 wird neue Impulse in
diesen lindlichen Raum hineinbringen, die gravierende Auswirkungen
auf die Landschaft bedingen.

Hierauf miissen wir rechtzeitig vorbereitet sein - und hoffentlich ist es
nicht schon zu spit.

Wir brauchen Antworten auf die Fragen:

- Welche Leitbilder brauchen wir zur Sicherung der okologischen Werte
unter Beriicksichtigung der Verinderungen in Gesellschaft und Wirt-
schaft?

- Welche neuen Akzente sind vom Naturschutz aus zu setzen, wenn wir
die Tradition, die historische Entwicklung nicht abbrechen wollen,
sondern weiterfithren bzw. sich entwickeln lassen wollen? Taugt der
Anspruch, lediglich 10% der Fliche naturschiitzerisch zu behandeln?
Und dann wie?

-Miissen wir Abschied nehmen von gewissen idyllischen, lieb-
gewonnenen Landschaftsbildern und in eine differenzierte Be-
anr::-m der Landschaft einsteigen?

- Wie miissen wir ortlich die Probleme der Aufforstung, der Sukzession,
der Pflegefliachen schen und das Problem der Artenviclfalt angehen?
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- Wie entwickelt sich die Landschaft unter Beriicksichtigung erhohter
Immissionen und globaler klimatischer Verschiebungen?

- Wie reagiert die Landschaft unter dem Druck eines vermehrten Frei-
zeitbedirfnisses der Gesellschaft? Kann dieses geregelt und gelenkt
werden? Was wird die Freizeitnutzung uns an weiteren Nutzungsan-
spriichen abverlangen?

- Wie sind die Rollen zu verteilen, wenn wir die kiinftige Entwicklung
betrachten zwischen Wissenschaft, Politik, Gesellschaft, Landwirt-
schaft und Naturschutz?

- Wie wird die Geschwindigkeit der Entwicklung sein? Konnen wir
tiberhaupt noch reagicren?

- Zusammenfassend: Wie muB3 die Zielsetzung eines Naturschutzes in
einer sich wandelnden Gesellschaft sein? Diirfen wir uns von Defiziten
leiten lassen, oder miissen wir uns nicht von Entwicklungen, die auf
Tradition aufbauen, leiten lassen?

Ich glaube, wir brauchen einigermaBen verlidBBliche Prognosen, um
aus der historischen Entwicklung, dem Erkennen des Ist-Zustandes und
unter Beriicksichtigung moglicher Entwicklungstendenzen heraus
Handlungsvorschlige erarbeiten zu konnen.

Diese Herausforderung mufl die Wissenschaft aufnehmen und ver-
suchen, uns Leitlinien zu geben.

Kann die Antwort heiflen, so wie wir es momentan betreiben, daBl wir
versuchen, die alte Kulturlandschaft in Reservaten wiederherzustellen,
also Musecumsbetriebe einrichten? Das wiirde bedeuten, daf3 der
Naturschutz dort eine gesellschaftliche Entwicklung festschriebe.

Gibt es nicht neue, Okonomisch sinnvolle Landnutzungen, die auch
kiinftig wertvolle Okologie schafft? Gibt es nicht Gesellschaftssysteme
mit einer Okonomie, die wieder zum Okosystem passen? Wobei man
sehen muB, daB die landwirtschaftliche Okonomie ja auch krank ist.

Kann man also Wirtschaftsweisen entwickeln, die wieder ein Mitein-
ander von Okonomie und Okologie ermoglichen und damit eine
lebende Kulturlandschaft entwickeln lassen?

Wir sind vom Gesetzgeber aufgefordert, Arten- und Biotopschutz zu
betreiben. Wie ist dieser Auftrag zu vollziehen? Wir versuchten es bis-
her durch "bewahren", durch festschreiben. Mit Sicherheit eine Mog-
lichkeit.

W. Krahl: Anforderungen des Naturschutzes an die Wissenschaft

Nur wissen wir, daB ein Okosystem nichts Starres ist, sondern eine
Geschichte und eine Zukunft hat - also sich entwickelt. Miissen wir 1thm
diese Entwicklung nicht zugestehen? Missen wir unsere Kulturland-
schaft sich nicht weiterentwickeln lassen, wie wir es auch unserer Ge-
sellschaft zugestehen, ja von ihr sogar sehnlichst wiinschen?

Hierzu erwarten wir Antworten, vor allem auch von Seiten der Wis-
senschaft.

Dr. W. Krahl

Bezirkstelle fir Naturschutz und Landschaftspflege
Konrad-Adenauer-Str. 20

7400 Tiibingen
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Zum Problem der Umsetzung von
Naturschutzkonzepten

Hartmut Roweck

Institut fiir Landeskultur und Pflanzendkologie, Universitéat
Stuttgart-Hohenheim

Wir sind zur Zeit auf der Suche nach rdumlichen und zeitlichen
Modellen fiir ein Miteinander und Nebeneinander von Naturschutz und
Landnutzung, insbesondere landwirtschaftlicher Nutzung. Verstind-
licherweise besteht eine Unsicherheit dariiber, welches der bisher pro-
pagierten Modelle wir aufgreifen und weiterverfolgen sollen, da die je-
weils vorgebrachten Argumente zu in Teilbereichen widerspriichlichen
Konzepten gefithrt haben. Diese Unsicherheit bleibt auch der Offent-
lichkeit nicht verborgen, und nicht wenige Kritiker werfen uns heute vor,
daB wir bei der Suche nach eciner wissenschaftlich tragbaren und
zugleich unter den gegebenen Rahmenbedingungen auch umsetzbaren
. Losung auf dem besten Weg sind, eine besonders giinstige Gelegenheit
. zu verpassen: namlich Agrariiberschiisse abzubauen und gleichzeitig
I einen effektiven Naturschutz in der Kulturlandschaft zu etablieren.

In diesem Zusammenhang werden vor allem drei Mafnahmenbiindel
tiert (Hampicke, 1988), die sich mit Ressourcenschutz, Biotop-
M¥rbund und Segregation iiberschreiben lassen (siche Abb. 1). Das von
Biilen Okonomen unterstiitzte Konzept einer flichendeckenden, ge-
pgen (zudem moglichst schrittweisen) Extensivierung allein geniigt in
fnem Fall, obwohl einige Ziele damit durchaus erreicht werden kon-
¢ zum Beispiel Minderung von Erosion, Grundwasserschonung,

iger rasche Nivellierung der trophischen Niveaus und nicht zuletzt
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geringere Biozideffekte. Wahrend also Ressourcenschutz und Landwirt-
schaft auf einer Fliche moglich (und fraglos nétig) sind, brauchen wir
zur "nachhaltigen Sicherung von Fauna und Flora" (auch dazu ver-
pflichtet uns ja der Gesetzgeber) eindeutig Flichen, denen die Vor-
rangfunktion Arten- und Biotopschutz zukommt.

Damit aber stehen wir vor der Frage: Wie soll die raumliche Tren-
nung aussehen? Erste Moglichkeit: Naturschutz- und Produktions-
flichen liegen eng nebeneinander (Biotopverbund); zweite Moglichkeit:
Naturschutz- und Produktionsflichen sind riumlich weitgehend ge-
trennt (Segregation im okonomischen Sinne). Inzwischen werden diese
drei Wege nur noch von Wenigen als einander ausschlieBende Ansétze
betrachtet, vielmehr wird allgemein erkannt, daB es sich hier um not-
wendig zusammengehorende Bausteine fiir eine effektive Renaturierung
unserer Produktionssysteme handelt.

Voraussetzungen und Umsetzungsmoglichkeiten fiir sogenannte
Biotopverbundsysteme im Alpenvorland wurden an anderer Stelle dis-
kutiert (Roweck, 1987), so daB hier eine kurze Anmerkung geniigen
soll. Inzwischen ist diese Variante einer "naturschutzorientierten Land-
schaftsplanung” so populiar geworden, daf3 es zum Beispiel in der Lite-
ratur eine Fille von Vorschligen gibt, wie zerrissene Lebensnetze re-
pariert werden konnen, obwohl wir damit in den allermeisten Fallen
sicher vor prinzipiell unlosbaren Aufgaben stchen. Betrachtet man
Realisierungen von Biotopverbundsystemen, so fallt auf, daB nicht
selten praktisch ineffektive Wege beschritten wurden: So entstehen an
vielen Stellen Geholzkulissen mit standortsfremden Arten aus Baum-
schulmaterial unklarer Provenienz, die eine gewisse Gliederung der
Landschaft bewirken konnen, aber eben nichts mit einer Erginzung
oder Neuanlage naturnaher Strukturen zu tun haben. Aber diese
Problematik soll hier nicht weiter vertieft werden.

Die zweite der angedeuteten Moglichkeiten raumlicher Trennung, die
sogenannte Segregation, hat viele Fiirsprecher aus Okonomie und
Okologie. Die von Artenschutz-Betreibenden vorgebrachten Argumente
fir eine Sicherung groBerer Flichen mit Vorrangfunktion Naturschutz
sind plausibel. Lassen wir den Fichtenforst dirckt an den Maisacker
grenzen, so gibt es iiberhaupt keine Gradienten mehr; setzen wir da-
gegen allein auf eine strukturreiche Kulturlandschaft, dann gehen mit
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Ressourcenschutz
(Naturschutz u. Landwirtschaft auf einer Fldche)

Biotopverbund
(Naturschutz- u. Produktionsfldchen getrennt, aber nebeneinander)

Segregation
(Naturschutz- u, Produktionsfldchen rdumlich getrennt)

Al
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Abb. 1: Modelle fiir eine Koexistenz von Naturschutz und Landnutzung
(siehe Text).
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der Zeit all dic Lebensgemeinschaften verloren, dic groBere Flachen
beanspruchen.

Wir wissen lingst, daB viele Arten von komplexen Biotopkombina-
tionen abhingen, deren Erhalt von groBter Wichtigkeit ist, da sie fiir die
meisten Arten ganz eindeutig nicht nachgebaut werden konnen, obwohl
es in der Literatur ein Vielzahl entsprechender Vorschliage gibt. Wir
sind jedoch weder in der Lage, alle essenticllen Kompartimente solcher
Komplexe zu nennen, noch ihre notwendigen Dimensionen abzu-
schitzen - gerade letzteres wird allerdings immer wieder versucht.

So lautet eine oft gestellte Frage: Wie groB muB eine Feuchtwiese
mindestens sein, um einer standortstypischen Fauna und Flora sicheren
Lebensraum zu bieten? Nun, je nachdem, welche Organismengruppe
wir in den Vordergrund stellen, gelangen wir zu sehr verschiedenen Er-
gebnissen. Aber selbst wenn wir uns als Behelf an Arten orientieren, die
groBe Flichen beanspruchen, bleibt diese Vorgehensweise ein theore-
tisches Spiel. Abb. 2 zeigt schematisch mittlere ReviergroBen einiger
Vogelarten, auf die sich naturschutzorientierte Planungen oft bezichen.
Zum einem fillt auf, daB zumeist ReviergroBen fiir einzelne Paare und
nicht etwa Fliachenanspriiche iiberlebensfahiger Populationen genannt
werden (wer wollte die auch - etwa unter Beriicksichtigung der soge-
nannten "Teilzieherproblematik” und wechseinder Biotopanspriiche im
Jahresverlauf - verlaBlich ermitteln?); zum anderen konnen uns die Er-
gebnisse noch so sauberer Okosystemanalysen nur sehr eingeschrénkt
weiterhelfen. Wihrend solche Daten in aller Regel mittlere Zusténde
beschreiben sollen (wir also bemiiht sind, entsprechende Analysen unter
"Normalbedingungen” anzustellen), wirken sich besonders die anorma-
len, nicht vorhersehbaren (und damit der Analyse nur sehr ein-
geschrankt zuginglichen) Ereignisse entscheidend auf die Zusammen-
setzung vicler BiozOnosen aus, also etwa eine langanhaltende Uber-
schwemmung, das Trockenfallen eines Gewassers oder ungewohnliche
mechanische Belastungen durch Eisgang. Die angedeuteten Analysen
bleiben ohne Frage wichtig fiir ein besseres Verstandnis der natiirlichen
Wirkungsgefige, erlauben aber nur in Ausnahmen so konkrete Ab-
leitungen, da8 verantwortbare Grofenangaben etc. fir Zwecke der
Landschaftsplanung und -gestaltung genannt werden konnen. Mit gutem
Gewissen konnen wir also - so bescheiden das klingen mag - eigentlich
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Abb. 2: Mittlere Grofe von Nahrungsrevieren einiger "Wiesenvogel” nach
Literaturdaten, insb. Bauer, Glutz et al. (1966 ff).
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nur sagen: Je groBer dic Wiese desto besser, die Natur erprobt
geeignete Artengarnituren ohnehin stindig aufs neue.

Ohne Frage bieten grofere, zusammenhingende Flachen mit dhn-
licher Struktur und Standortsokologie eine Fiille von weiteren Vorteilen:
Man denke an Organismen mit groBen Individualdistanzen oder die
Maoglichkeit, Ausfalle von Teilpopulationen aus "Reserven” zu ergénzen.
Dann bilden sich differenzierte Okotone (= Ubergangsbereiche) ent-
weder spontan oder iiberhaupt nicht, das heiBit es muB geniigend Raum
fiir ungelenkte Entwicklungen vorhanden sein. Auch einige der als be-
sonders schutzwiirdig angesehenen Biotoptypen der Kulturlandschaft
sind nur Ubergangsstadien (Standardbeispicl: Trollblumenwiese); wol-
len wir sie erhalten, so miissen wir zulassen, daf} sie stets an anderen
Stellen neu entstehen kdnnen. SchlieBlich sind Duldung und Renaturie-
rung von Landschaftselementen mit einer groBen raumlichen Dynamik
(man denke an ein unverbautes FlieBgewiasser) in der Kulturlandschaft
nur bei einer gewissen rdumlichen Trennung der Produktions- und
naturnidheren Bereiche denkbar.

In gleicher Weise sind viele Einflisse der Intensiv-Landwirtschaft
raumlich kaum zu begrenzen. Hier ist die Notwendigkeit, zu eintrags-
gefihrdeten Standorten angemessene Abstinde zu halten, offensichtlich.
Auch MaBnahmen des sogenannten Biologischen Landbaus fordern
eine Nivellierung der trophischen Niveaus. Wir kénnen zum Beispiel in
einer Senke auf Dauer keine oligotrophen Lebensraume bewahren.
Kurzfristig mogen die vieldiskutierten Pufferzonen mithelfen, ober-
flichennahe Eintrage zu reduzieren (mit vielen Einschrankungen, die
sich aus Boden, Hydrologie etc. ergeben), aber bereits mittelfristig hilft
nur noch eine wirksame Verhinderung des Austrags, und das bedeutet
in den meisten Fillen erhebliche Nutzungseinschrankungen bzw.
Nutzungsanderungen. Solche Anderungen lassen sich am ehesten in
einem groBerrdumlichen Zusammenhang verwirklichen, wo sich zudem
fir den Naturhaushalt ginstige Wirkungen gegenseitig unterstiitzen.
Hier liegt - sicht man von der umwelterzieherischen Komponente ab -
auch der besondere okologische Wert einer Konzentrierung auf be-
stimmte Landschaftsteile (= Forderungsgebiete) bei der Umsetzung
von Extensivierungsprogrammen etc. Dabei darf aber nicht iibersehen
werden, daBl die bisher verwirklichten Programme in ihrer heutigen
Form noch nicht geeignet sind, die angesteuerten Ziele auch wirklich zu
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erreichen - dazu enthalten sie zu viele Zugestindnisse an eine konven-
tionelle Landbewirtschaftung. Wir miissen uns aber in dieser Richtung
weiterbemiihen, denn nur bei Einbezichung der Produktionsflachen in
entsprechende Naturschutzkonzepte ist ein wenigstens teilweiser Erhalt
der Artenvielfalt unserer Kulturlandschaft moglich; ob jede Variante
von "Artenvielfalt" auch aus Okologischer Sicht wiinschenswert ist, soll
noch besprochen werden.

Zunichst einige Anmerkungen zu Konzepten des Arten- und Biotop-
schutzes anhand von Beispielen. Als stellvertretend fiir den Standpunkt
vieler Artenschiitzer hier ein Zitat aus Blab (1986): "Generell sollten die
Bau-, Pflege- und Entwicklungsmafnahmen moglichst am Bedarf aller
(in praxi heiBt dies: moglichst vieler) fiir den entsprechenden Biotoptyp
charakteristischer Arten ausgerichtet werden." Dies kann nur heiBen,
die strukturellen und standortsokologischen Besonderheiten bestimmter
Lebensraumtypen moglichst breit zu fordern und damit die Voraus-
setzungen firr eine Regeneration bzw. Neubildung standortstypischer
Biozonosen auf Dauer zu ermoglichen. Leider wird die zitierte Auf-
forderung bei viclen gut gemeinten Initiativen von Naturschutzvereinen
etc. jedoch allzu wortlich genommen. Wird eine gezielte Forderung
mehrerer Arten oder Artengruppen durch Biotopgestaltung direkt an-
gestrebt, so kommt es nicht selten zu unvereinbaren Gestaltungs-
wiinschen (wenn etwa die Lobbys der Vogel, Fische, Amphibien, Libel-
len etc. an einem Gewisser aufeinandertreffen). Anstatt "gewachsene"
Strukturen im jeweiligen Naturraum als Vorbild fiir sinnvolle Neuan-
lagen zu nehmen, sollen zwangslaufig unnatiirliche Kombinationen ver-
schiedenartigster Landschaftselemente moglichst artenreiche Bio-
z0nosen garantieren.

Bisweilen geben sogar "Grundlagenuntersuchungen” Anregungen, wie
durch Biotopgestaltung und Ansiedlung seltener Sippen einzelne syste-
matische Gruppen moglichst komplett geférdert werden konnen. Dazu
nur ein Beispiel: Die Hamburger Umweltbehorde hat ein "Schutz-
programm fiir gefihrdete Unterwasser- und Schwimmblattpflanzen" er-
arbeiten lassen (Kurz, 1986), eine Schrift mit vielen Verbreitungskarten,
der Literatur entnommenen Standortsanspriichen (schon das ist
problematisch) und Angaben unter der Rubrik "Biotoppflege, Wieder-
ansiedlung”, wo aus den mittleren Standortsanspriichen der gefahrdeten
Arten nun ein Bedarf an moglichst genau entsprechenden Lebens-
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rdumen abgeleitet wird. Damit miissen fiir viele Sippen quasi Spezial-
biotope bereitgehalten werden: Fiir den Strandling (Littorella uniflora)
werden nihrstoffarme, fiir das Gemeine Hornblatt (Ceratophyllum
demersum) eher nihrstoffreiche Gewisser benotigt; fir den Zwerg-
Igelkolben (Sparganium minimum) wird eine Griinlandextensivierung,
fir das Ahrige Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) dagegen eine
Fortfithrung der bisherigen Nutzung der Marschgebiete empfohlen.
Zitat: "Bei Aufgabe der Nutzung und damit der Diingung werden die
Gewisser leicht zu sauer fiir diese Art." Das Haarblittrige Laichkraut
(Potamogeton trichoides) wird den Pionierarten zugerechnet, also
solchen Pflanzen, die "neue Biotope schnell besiedeln kénnen und nach
kurzer Zeit wieder verschwinden. Zu ihrer Erhaltung miissen in der
Nihe bereits vorhandener Vorkommen neue Gewisser geschaffen wer-
den .." (es stellt sich die Frage, ob dieses dann stindig zu geschehen
hat). Der Kleine Wasserschlauch (Utricularia minor) soll in "aufgestaute
Moore" eingesetzt werden, um durch ein spateres Herausfischen der
Pflanzen den Nihrstoffhaushalt dieser Moore zu beeinflussen, und der
Teichfaden (Zannichellia palustris) schlieBlich wichst nach dieser
Studie am besten in "etwas vorgereinigtem Elbwasser (durch Zugabe
von Kaliumpermanganat)".

Die Auswahl so extremer Beispiele soll nicht einer prinzipiellen Kri-
tik an dieser Studie dienen, sondern vor allem dic Unmaoglichkeit illu-
strieren, vicle als gleichwertig anzusehende Arten in einem begrenzten
Landschaftsraum durch "Biotopmanagement" gleichzeitig zu fordern.

Sind wir also bescheidener und richten die Landschaft nur fiir einige
populdre Arten her, zum Beispiel so, dal theoretisch iiberall dort, wo
sie unserer Meinung nach hingehoren, wieder Laubfrosche leben kon-
nen (ein entsprechendes Programm wurde beispiclsweise in Schleswig-
Holstein gefordert). Das geht etwa so lange gut, bis sich um densclben
Biotoptyp konkurrierende Artenschutzprogramme berithren. Fraglos
sind Laubfrosch und GroBer Brachvogel willkommen, um den not-
wendigen Schutz von Biotopkomplexen zu illustrieren, aber es darf nicht
iibersehen werden, daf3 solche "Indikatorarten” unmaoglich fiir alle Mit-
glieder einer Lebensgemeinschaft reprisentativ sein konnen!

Man denke nur an die nicht enden wollende Diskussion um den rich-
tigen Zeitpunkt der Grabenrdumung im Feuchtgriinland (zum Beispiel
im Federsee-Ried). Die naheliegende Uberlegung einer Riaumung
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auBerhalb der Vegetationsperiode scheitert an Forderungen des Am-
phibienschutzes (zumindest bei maschineller Rdumung); es lassen sich
aber miihelos fiir jede Jahreszeit Organismengruppen nennen, die be-
sonders betroffen sind und somit schlieBlich ein ganzjahriges Pflegever-
bot notwendig machen (was fiir vicle Biotoptypen eine gute Losung
wire). Plachter (1983b) schreibt (auf Kiesgruben bezogen): "Grundsitz-
lich miissen umfangreiche PflegemaBnahmen wihrend der Brutzeit der
Vogel unterbleiben, ebenso MaBinahmen wihrend der Wintermonate,
durch die Tiere in ihren Winterverstecken ... freigelegt werden." Wir
sehen, daB Managementpline fast notwendig scheitern, wenn es gilt,
mehrere Artengruppen zu betreuen.

Ist die Entscheidung gefallen, daB die Graben offenbleiben sollen
(miissen), so ist auch klar, daB die empfindliche Unterbrechung der
natiirlichen Verlandungsprozesse und die teilweise Vernichtung der zu-
gehorigen Lebensgemeinschaften ein nicht vermeidbarer Preis fiir die-
sen Eingriff ist. Er wird umso niedriger sein, je regelmaBiger der Ein-
griff erfolgt, das heiflt eine moglichst dauerhafte Einbeziehung in einen
kleinbiiuerlichen Bewirtschaftungsrhythmus der Feuchtwiesen sollte
Vorrang vor stindig wechselnden Raumungsterminen aus "Arten-
schutziiberlegungen" haben.

Ein ganz anderer Gesichtspunkt in diesem Zusammenhang ist, daf3
wir durch eine schwerpunktmiBige Forderung sogenannter Indika-
torarten Gefahr laufen, verfritht Intaktheit der Lebensrdume zu sugge-
rieren. Es muB eben noch lingst nicht alles in Ordnung sein, wenn sich
zum Beispiel einige Brachvogel im Wurzacher Ried aufhalten. Fehl-
deutungen sind auch dann moglich, wenn solche Indikatoren anthropo-
gene Biotoptypen besiedeln. Davis (1976) berichtet, daf3 sich der Be-
stand des FluBregenpfeifers in England von einem (bekanntem) Brut-
paar 1938 auf ca. 300 Paare 1976 erhoht hat, weil durch NaB3baggerun-
gen geeignete Bruthabitate geschaffen wurden. Ahnliche Entwicklungen
lassen sich fiir viele Organismen der Kulturlandschaft aufzeigen. In eini-
gen Gebieten Siiddeutschlands siedeln FluBregenpfeifer und Ufer-
schwalbe bereits nur noch in Sekundirbiotopen. Wichtig ist, daB solche
Phénomene nicht als dkologisches Alibi fiir entsprechende Eingriffe
dienen. Kies- und Torfabbau verweisen sehr gerne auf entsprechende
"Erfolge". Ranftl (1981) sieht "... Baggerseen als Refugien fiir den Fall
etwaiger Betriecbsunfille bei der Abwasserbeseitigung ...". Niemand
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kann aber die Refugialeignung solcher Sekundir-Biotope auf lingere
Sicht befriedigend abschitzen. Die immer wieder genannten Arten, die
im Alluvialbereich der Fliisse und an Steilkiisten das Besiedeln der ver-
schiedenen Kiesgruben-Biotope "gelernt” haben und zumindest im Bin-
nenland fast zwangsldufig in Roten Listen stehen, sind gliicklicherweise
in der Mehrheit Pionierorganismen mit fast "ruderalen" Besiedlungs-
strategien. Noch weiter geht Plachter (1983b), der feststelit: "Die Neu-
anlage von Abbaustellen dient ... insbesondere dann dem gesetzlichen
Auftrag zur Sicherung der biologischen Vielfalt, wenn hierdurch in ein
Bezugsgebiet Habitate eingebracht werden, die dort zur Zeit nicht oder
nur ungeniigend vorhanden sind". Werden damit aber Lebensgemein-
schaften gefordert, die standortsgerecht sind oder gar eine "Stabilisie-
rung der biologischen Systeme"” bewirken kénnen?

Aber auch an primdren Standorten fithren populare Naturschutz-
MafBnahmen nicht selten zu ¢inem Tausch markanter Arten (zum Bei-
spiel Vogel, Orchideen) gegen unauffillige, aber biotoptypische Arten,
deren Aufgaben im Okosystem nur unvollstindig bekannt und deren
Riickgang oder gar Ausfall in ihren Konsequenzen nicht einmal nahe-
rungsweise abgeschitzt werden konnen.

So konnen auch die vielbemiihten Tiere und Pflanzen der Roten
Listen nur in Ausnahmen als geeignete Reprisentanten ihrer Lebens-
rdume dienen. Wir helfen der Natur nur wenig, wenn etwa die Auswahl
von Schutzobjekten hauptsachlich nach dem Bestand sogenannter Rote-
Liste-Arten erfolgt (eine durchaus ibliche Vorgehensweise bei der
Auswertung von Biotopkartierungen), denn dann miissen wir vor allem
groBfliachig Extensivgriinland fordern, weil hier mit Abstand die meisten
als gefahrdet eingestuften Arten (bezogen auf hohere Pflanzen und
einige populdre Insektengruppen) gefunden werden konnen.

Damit sind wir bei einem wichtigen Punkt. Wir alle wissen, daB sich
die Vergleiche der Roten Listen auf "einen angenommenen Zustand der
Kulturlandschaft Mitteleuropas um 1850" - also nicht auf die urspriing-
liche Naturlandschaft beziehen. Uber letztere gibt es verstandlicher-
weise nur wenige Daten, die fritheren Artengarnituren betreffend. Nun
sollen Sinn und Nutzen dieser Listen hier nicht erneut diskutiert wer-
den, aber es mu} bedacht werden, ob sich diese zeitliche Notlosung
("um 1850") auch fiir eine Beurteilung 6kologischer Systeme eignet.
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Gerade in der Literatur zu aquatischen Lebensriumen finden wir oft
die Aussage, ein Gebiet wirde ohne regelmi8ige Pflege seinen hohen
dkologischen Wert verlieren, und bisweilen wird hinzugefiigt, daB8 damit
auch die "ausgleichende Wirkung" solcher Systeme auf das Umland bzw.
gleichartige, benachbarte Lebensrdume in Gefahr sei. Beides ist jedoch
sicher nicht richtig. Der hohe Wert bestimmter PflegemaBnahmen fiir
die Absichten des Einzelartenschutzes bleibt unbestritten (zumindest
dann, wenn wir mit kurzfristigen Erfolgen zufrieden sind), aber ékolo-
gisch stabil (was immer das sein mag) werden solche Lebensriume
sicherlich erst dann, wenn wir eine ungelenkte Entwicklung erlauben,
sie also moglichst weitgehend in Ruhe lassen. Dabei sei vorausgesetzt,
daB diese "Stabilitat" etwas Relatives ist und keinem statischen Zustand
entsprechen kann. Vorausschauend wird auch der Einzelartenschutz-
Betreibende sich auf primire Lebensrdume seiner Objekte konzentrie-
ren und die vergleichsweise labile Situation von Ersatzstandorten er-
kennen.

Die Einsicht, Biotopschutz sei der beste Artenschutz, ist heute weit-
verbreitet und in ihren Folgerungen bis in die Naturschutzgesetze vor-
gedrungen. Aus viclen Artenschiitzern sind inzwischen Biotopschutz-
Betreibende geworden, auch wenn es ihnen zunéchst zum Beispiel "nur”
um den Wanderfalken am Albtrauf ging. Diese Entwicklung ist konse-
quent und ohne Frage im Prinzip richtig, unklar bleibt jedoch in vielen
Fillen, wie weit "stiitzende MaBnahmen" im Biotopschutz gehen sollen.
Da wire zundchst das "Prinzip Vogelnistkasten™ Wir beheben einen
Mangelfaktor in einer im iibrigen (zumindest strukturell) intakten Um-
gebung (Blab, 1985), also BrutfloBe fiir Seeschwalben, Steilwinde fiir
Eisvogel und Uferschwalben (Waldschmidt, 1983) etc. Diese Eingriffe
sind vergleichsweise naturvertriglich, also auch aus landschaftsoko-
logischer Sicht akzeptabel, aber bereits hier beginnt die Biotopgestal-
tung, und es ist manchmal nur ein kleiner Schritt zum Umbau ganzer
Landschaftsteile. Darmer (1982) fithrt aus: "Auch Reste von Auwald
und Moor ... ebenso wie Uberschwemmungszonen und Altwisser bieten
noch mancherorts unausgeschopfte Moglichkeiten zusitzlicher Biotop-
gestaltung.” Das Vertrauen in die Machbarkeit von Natur ist also auch
bei Naturschutz-Betreibenden groB, und es besteht die Gefahr, daB ein
Propagieren dieser (sicher sehr beschrinkten) Machbarkeit die Be-
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deutung primirer Lebensriume mindert (siehe das weiter oben er-
wihnte Beispiel FluBregenpfeifer /Kiesgrube).

Plachter (1983a) fordert in einer Diskussion iiber Ersatzlebensrdume
schlieBlich: "... von jedem Gewissertyp im limnologischen Sinn sollte
zumindest ein besonders typisches Objekt dauerhaft gesichert werden."
Der Autor spricht zwar von einer Mindestforderung - aber wie schnell
geht so ein Zusatz im Abwagungsproze8 der Entscheidungstriager unter!
Zudem konnen Biotoptypen notwendigerweise kaum mehr als grobe
Abstraktionen vor dem Hintergrund einer fast kontinuierlich vari-
ierenden Natur scin. Ihre Gliederung andert sich bestindig je nach
Autor bzw. Lehrmeinung, vor allem aber mit dem MaBstab einer ent-
sprechenden Landschaftsanalyse. Folglich konnen wenige ausgewahlte
Typen auch nicht Vorbilder fir Erginzung und Neuanlage bestimmter
Lebensraume in groBeren Landschaftskomplexen sein. Ein Orientieren
am natiirlichen oder naturnahen Vorbild bleibt in jedem Fall die bes-
sere Losung, die Suche nach geeigneten Musterbiotopen sollte uns je-
doch nur in die allernichste Umgebung fithren und darf nicht iiber die
Grenzen der jeweiligen naturrdumlichen Einheit hinausgehen.

In der Praxis sind wir allerdings meistens noch weit von einer Beriick-
sichtigung "gewachsener" Vorbilder entfernt. Zumeist entsteht ein
Normgewisser (der "Biotop" schlechthin), das Glandt (1989) wie folgt
beschreibt: "... 100-300 m* gro, 1-1,50 m tief, geschwungene Uferlinien,
durchgehendes Flachufer, sonnenexponiert." Solche Neuschaffungen
sind in aller Regel hypertroph, neben ausgesetzten bzw. angepflanzten
Arten konnen sich vor allem einige Allerweltsarten ansiedeln, fiir die
wir in der Kulturlandschaft eigentlich schon genug tun. In vielen Fillen
steht der Amphibienschutz im Vordergrund solcher Anlagen, was For-
derungen wie "Neuanlagen sollten stets in mindestens 1-2 km Ent-
fernung zu stark befahrenen StraBen liegen ..." (Glandt, 1989) verstand-
lich werden 148t, obwohl Naturschutzplaner in Verdichtungsgebieten
allein damit in ernste Not geraten. Gepp (1984) rdumt ein, "daB Klein-
gewisser vor allem fir Kleinkinder geféhrlich sind", und fordert aus die-
sem Grund gefahrenmindernde Flachufer. Weiter sicht er sogar im
Rahmen von Artenschutzprogrammen Moglichkeiten, durch "Ein-
bringung von speziellen Pflanzen- oder (und) Tierarten" neuangelegte
Kleingewisser aufzuwerten. Sind entsprechend gestaltete Tiimpel auch
in aller Regel auf den ersten Blick als kiinstlich erkennbar, so kann doch
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bereits heute niemand mehr nachvollziehen, wo welche Tiere und Pflan-
zen (stets in bester Absicht) ausgesetzt - oder gar welchen Populationen
sie entnommen worden sind.

Bei der Gestaltung groSerer Landschaftsteile sollen oft moglichst alle
fir den Faunenschutz als bedeutsam erkannten Strukturen beriicksich-
tigt werden, also an Gewissern neben einer (im Sinne der Lehrbiicher)
"vollstindigen" Vegetationszonierung, Schlammbinke, Kiesufer und
Sandflichen, Steilufer, bestimmte Geholzstrukturen, Inseln, kleine
Wasser- und offene Schlickflichen in ausgedehnten Rohrichten etc.,
wobei die riumliche Verteilung vielfach am Zeichenbrett der Planer
festgelegt wird und somit in hohem MaBe auch asthetischen Auffassun-
gen geniigen muB.

Viele Autoren fordern, die Verlandung der Seen aufzuhalten bzw.
riickgingig zu machen, und Blab (1986) schligt vor, oligotrophe Ge-
wisser selbst dann zu entschlammen, wenn keine Eutrophierungsan-
zeichen erkennbar sind (unter Hinweis auf Arten erosiver Uferbe-
reiche). Damit wiirde dem Schutz der Isoétiden im Feldsee eine groBere
Bedeutung zugemessen als der autochthonen Reifung des letzten Kar-
sees in Baden-Wiirttemberg. Wir versuchen damit bewufit, die vielfalti-
gen Entwicklungsprozesse einer natiirlichen Seenalterung zu unter-
driicken.

Andererseits gibt es zum Beispiel bei vielen fluBnahen Altwéssern
kaum eine andere Moglichkeit der Bewahrung standortstypischer
Lebensgemeinschaften als ein Simulieren der ehemaligen Auendynamik.
Dies sollte allerdings durch eine entsprechende kurzfristige Wasser-
lenkung erfolgen und nicht einem Baggerfithrer iiberlassen bleiben.
Ahnlich wird oft fir Entnahmestellen argumentiert; Plachter (1983b)
stellt fest: "Als wesentliches gestaltendes Element fehlt ... die Kraft des
flieBenden Wassers. Seine Wirkungen miissen in Abbaustellen durch
entsprechende PflegemaBnahmen nachvollzogen werden.” Diese Auf-
forderung kann jedoch nur dann gelten, wenn wir Kies- und Sandgruben
zu Ersatzlebensrdumen der Tiere und Pflanzen der FluBufer aufwerten
wollen, anstatt sie einer spontanen - und damit standortsgerechten -
Entwicklung zu iiberlassen und uns gleichzeitig um eine Wiederher-
stellung verlorengegangener FluBdynamik an geeigneten FlieBstrecken
zu bemiihen.
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Kommen wir an dieser Stelle auf die angesprochene "okologische
Stabilitat" zuriick. Wir alle wissen, daB Mitteleuropa auf fast allen
Standorten potentiell eine Waldlandschaft ist, das heif8t bei uns sind es
die ausgereiften Waldokosysteme, von denen wir ein Maximum an gut
funktionierenden Regelmechanismen erwarten diirfen (Pflug, 1987).
Junge Systeme dagegen sind vergleichsweise instabil, zeigen eine groBe
Diversitdt an Arten und eine hohe Produktivitit (deshalb sind sie auch
fiir uns so gut nutzbar). Sobald wir eine Nutzung beenden, setzen sozu-
sagen Heilprozesse ein, die praktisch alle eine Richtung haben, nimlich
die Entwicklung standortsgerechter Geholzbiotope, bis auf wenige Aus-
nahmen.

So gesehen kann Artenvielfalt auch Instabilitit bedeuten. Folgerun-
gen aus der gegenteiligen Annahme (zum Beispiel Ranftl, 1981:
"Wichtigstes Ziel des Naturschutzes ist und bleibt die Erhaltung der
Artenvielfalt") beruhen oft auf einer Verwechslung von Artenvielfalt mit
der in viclen Systemen stabilisierenden Vielfalt an Strukturen, Alters-
stadien, Regelprozessen etc. Gerade diese regelnden Prozesse sind in
der Kulturlandschaft an vielen Stellen sehr unvollstandig und werden
zusitzlich durch jeden Eingriff gestort, ganz gleich, ob der Bauer seine
Wiese miht oder ob der Naturschiitzer ein entwissertes Hochmoor
baumfrei halten oder ein Gewésser am Verlanden hindern will.

Oft wird der Umstand, daB bei einigen Organismengruppen eine
klare (positive) Abhingigkeit zwischen Artenzahl und Diversitit einer-
seits und der Strukturvielfalt des Lebensraumes andererseits besteht, als
okologische Rechtfertigung fiir eine "Erweiterung des Habitatinventars
durch Hinzufiigen bestimmter Strukturen" gesehen (zum Beispiel
Plachter, 1983b). Was im Falle einer Gestaltung von Waldrindern, beim
Gewasserriickbau oder der Neuanlage von Feldgeholzen ohne Frage
von Vorteil ist, darf nicht auf natiirlich strukturdrmere Biotoptypen
(zum Beispiel Moore) angewendet werden. Wenn der Naturschutz den
Erfolg seiner MaBnahmen am Auftreten gefihrdeter Sippen miBt, setzt
er damit in vielen Fillen zugleich auf dic Bewahrung eines labilen
Naturzustandes, hilt also diec Wunden auf Standorten offen, von denen
sich Nutzer mit wirtschaftlichen Interessen lingst zuriickgezogen haben.
Man denke an das Mihen von Feuchtwiesen, das Entkrauten oder Ent-
schlammen von Gewissern oder eine Schafbeweidung auf Standorten,
fir die ein starker Wildverbi3 untypisch ist. Fiir solche MaBnahmen
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kann es viele Griinde geben, aber es fallt schwer, eine dkologische Be-
grundung zu liefern, es sei denn, wir befinden uns in einem Abwagungs-
prozeB zwischen unterschiedlich naturvertriglichen Vorgehensweisen
(was den Verhaltnissen in der Praxis oft entspricht), und belegen zum
Beispiel den Vorrang einer extensiven gegeniiber einer intensiven
Griinlandnutzung oder gar einer Aufforstung mit standortsfremden Ge-
holzen mit 6kologischen Argumenten.

Unsere Forderung sollte dementsprechend also nicht lauten: Wald
auf allen waldfahigen Standorten; aber wir miissen deutlich trennen
zwischen dem, was man Kulturlandschaftsschutz nennen kann, und
MaBnahmen, die zu einer Stiitzung der natiirlichen Systeme beitragen
konnen - jener wird ndmlich oft mit diesen begriindet.

Auch Kulturlandschaftschutz hat ohne Frage eine groBe Bedeutung.
Das meiste von dem, was der populidre Naturschutz heute sichern will,
ist an Reste der alten Kulturlandschaft gebunden, und vieles spricht
dafiir, dies (mit 1. Prioritat) durch alte Nutzungsformen oder (mit 2.
Prioritat) durch solche zu erreichen, die moglichst dieselben Effekte
bewirken.

Wenn wir also Niedermoor-Streuwiesen erhalten wollen, dann vor-
zugsweise im Rahmen einer Viehhaltung, bei der die anfallende Streu
verwertet werden kann (und sei es zur Kohlenstoff-Anreicherung in der
Giille, also nicht durch "Museums"-Betriebe), und wenn wir das bunte
Muster anthropogener Gewisser mit ihren vielfiltigen Biozdnosen an-
streben, dann ist der sicherste Weg der, die alten Nutzungsarten, das
heiBt eine extensive Teichbewirtschaftung, wieder attraktiv zu machen.
Unter anderem kostet das sicher weniger als eine maschinelle Pflege
mehrerer hundert Teiche zum Beispiel nach dem sogenannten Rota-
tionsmodell (Wildermuth und Schiess, 1983). Das oft gewiinschte
Nebeneinander verschiedener Sukzessionsstadien 148t sich nur in Gren-
zen durch Planung und entsprechende Pflegekonzepte verwirklichen,
viel effektiver erreichen wir die heute vermiBte Vielfalt durch ein
Wiederauflebenlassen der Faktoren, die sie bewirkt haben.

Die bei der Grabenpflege angesprochene Problematik wiederholt
sich in ganz dhnlicher Weise fiir die Teichbiotope: Es lassen sich gegen
jeden mechanischen Eingriff (man denke an so einschneidende Vor-
gange wie "Sommern" oder "Wintern" der Fischteiche) Gegenargumente
aus der Biologie von Organismengruppen mit gefihrdeten Arten ab-
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leiten. Wenn wir uns auf eine begrenzte Zahl von Gewissern mit Vor-
rangfunktion Naturschutz beschrinken, erscheinen (mit Recht) alle
Stadien der Verlandungsdynamik als unverzichtbar. Erst ein stindiges
Neuschaffen und Nebeneinander der verschiedensten Entwicklungs-
phasen an vielen Gewissern in einem groBeren Naturraum laBt die er-
heblichen Verluste einschneidender BewirtschaftungsmaBnahmen
gegenitber der entstehenden Vielfalt zuriicktreten. Der Biologe gerit
stets in Bedringnis, wenn er fiir solche Eingriffe geeignete Zeitrdume
benennen soll; es erscheint eher akzeptabel, wenn sich diese aus der
Nutzung ergeben, dann aber so behutsam wie moglich vorgegangen
wird.

Jede Art der Landschaftsnutzung mit dem erklirten Ziel, eine groBe
Artenvielfalt zu erreichen oder zu bewahren, ist auf vielen Standorten
wohl vergleichsweise naturvertriglich, bleibt aber Nutzung und damit in
den meisten Fillen auch cine Unterbindung oder Storung natiirlicher
Entwicklungsabliaufe. Wo solche Interessen des populdren Natur-
schutzes nicht bestehen, sollten wir aus gesamtokologischer Sicht un-
gelenkte Sukzessionen zulassen, also etwa die spontane Bildung von
Geholzen und Wildern (im terrestrischen Bereich), in denen Forstwirt-
schaft und Jagd dann allerdings nur wenig zu suchen haben. Bei unseren
stchenden Gewissern ist eine allmihliche Verlandung jedenfalls der
naturgewollte Ablauf, und es wire vermessen, der Natur neue Ziele
setzen zu wollen (siche auch Pflug, 1987).

Diese Tagung konfrontiert uns vor allem mit Teilproblemen. Je
grindlicher wir uns mit natiirlichen Zusammenhingen beschiftigen,
desto deutlicher wird ihre Komplexitat. Wir rufen nach Spezialisten, die
Teilbereiche besser verstehen und genauer untersuchen konnen - dabei
aber selbst auch nur wieder vor neue, noch komplexere Systeme ge-
raten. Irgendwann sind die zur Verfiigung stehenden Mittel (oder
unsere Geduld) am Ende, bzw. der Handlungsbedarf so groB, dal wir
Losungen einfordern, in der Annahme, der Spezialist konne diese aus
seinen Untersuchungen ableiten. Eine Beschrankung auf Teilprobleme
kann aber nur zu Teillosungen fithren. Vergessen wir also am Ende
nicht den letzten, aber sehr wichtigen Schritt vor einer Umsetzung: Alle
Schutzstrategien und entwickelten Malnahmen miissen einem natur-
vertriiglichen Gesamtkonzept untergeordnet und in einer iiberregiona-
len Planung harmonisiert werden, ehe wir sie auf die Natur loslassen!
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1. Einfihrung

Nach FErhebungen der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-
Wiirttemberg, Institut fiir Seenforschung und Fischereiwesen in Lan-
genargen gibt es in Baden-Wiirttemberg weit iiber 3000 natiirliche und
kiinstliche stehende Gewisser, davon mehr als 500 mit einer Fliche
iiber 1 ha. Allerdings weil man bis jetzt iiber den Giitezustand dieser
Gewisser und die sie bedrohenden Belastungsfaktoren in vielen Fillen
nur wenig oder nichts. Der Aufgabe, die Kenntnisse unserer stehenden
Gewisser quantitativ und qualitativ zu verbessern, hat sich das Institut
fiir Seenforschung und Fischereciwesen mit mehreren Arbeitsprogram-
men unterschiedlicher Breite und Tiefe angenommen: Fiir 350 Gewis-
ser wird derzeit eine Zustandsbeschreibung anhand einfach erfabarer
geographischer, hydrographischer, chemischer und biologischer Kenn-
groBen vorgenommen. Zudem wird bis 1990 fiir 45 iiber das Land ver-
teilte Seen eine umfasssende Bestandsaufnahme der Nihr- und
Schadstoffbelastung anhand der Erfassung zahlreicher vorwiegend che-
mischer Parameter erstellt. Neben dem mit diesen Arbeitsprogrammen
verbundenen Ziel, einen Uberblick iiber den Giitezustand der baden-
wiirttembergischen Stehgewdasser zu erhalten, ist es ein weiteres wichti-
ges Anliegen, das Verstindnis der biologisch-chemischen Prozesse in
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einem See und der sie steuernden Faktoren zu vertiefen und damit die
Grundlagen fiir gezielte GewisserschutzmaBnahmen zu verbessern.
Dazu werden "Modelluntersuchungen” durchgefiihrt, in deren Rahmen
Lebensgemeinschaften und Stoffhaushalt einzelner, einen bestimmten
Seentyp vertretenden Seen besonders eingehend untersucht werden.

Aus mehreren Griinden bot es sich an, den nordlich des Bodensees
oberhalb Kressbronn gelegenen Schleinsee als einen "Modellsee” fiir
diese Untersuchungen auszuwihlen: Zunichst einmal kann dieser See
als typischer Vertreter der in der oberschwabischen Seenlandschaft
hiufigen nacheiszeitlich entstandenen Seen angesehen werden. Die mei-
sten dieser Seen sind dem natiirlich eutrophen Typ zuzurechnen, die
eine stabile sommerliche Schichtung und mehr oder weniger ausge-
pragte Sauerstoffarmut des Tiefenwassers aufweisen. Gemeinsam ist
diesen Seen weiterhin ihr vorwiegend landwirtschaftliches Einzugsge-
biet. Der damit bedingte diffuse Nahstoffeintrag fithrt besonders im
Hinblick auf die im Lauf der letzten Jahrzehnte stark intensivierte
Landwirtschaft zu beschleunigter Eutrophierung. Gerade am Schleinsee
bictet sich nun die Moglichkeit, diese Entwicklung besonders beispiel-
haft zu dokumentieren, da er schon in den 30-er Jahren aufgrund seiner
iibersichtlichen morphologischen und hydrographischen Verhaltnisse als
"Modellsee" fiir produktionsbiologische Studien ausgewahlt wurde, und
damit ein umfangreiches Belegmaterial fir dic Ausgangssituation vor
dieser Entwicklung vorliegt (Einsele und Vetter 1937, Vetter 1937, v.
Klein 1938, Einsele und Grim 1938, Einsele 1941, Nimann 1941). Eine
Bewertung dieser Langzeitentwicklung kann alllerdings nicht ohne Be-
riicksichtigung der Auswirkungen eines 1937/38 durchgefiihrten Phos-
phor-Diingungsexperiments erfolgen (Einsele 1941). Zusammen mit
den Untersuchungen iiber die Bezichungen zwischen Eisen- und Phos-
phorkreislaufen (Einsele 1936, 1940) verdankt ja der Schleinsee vor
allem diesen Untersuchungen iiber den Zusammenhang zwischen Nahr-
stoffzufuhr und biologischen Folgewirkungen im See, dafl er auch der
internationalen limnologischen Fachwelt ein Begriff geworden ist.

Uber die somit gegebenene Moglichkeit der Langzeitbeobachtung
hinaus (auch in den folgenden Jahrzehnten wurde der Schleinsee wie-
derholt - wenn auch nicht so intensiv - hinsichtlich der Nahrstoffgehalte
und der Planktonlebensgemeinschaften untersucht) ergab sich ein zu-
satzlicher Vorteil damit, daB gleichzeitig mit diesen Modellunter-
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suchungen zwei weitere Forschungsprojekte (Eichler 1990, Henatsch
und Jittner 1990) durchgefithrt wurden. Diese befassten sich mit
Aspekten der anaeroben Lebensgemeinschaften des Tiefenwassers bzw.
der biogenen Bildung flichtiger organischer Stoffe. Indem damit iiber
den Bereich klassisch-limnologisch orientierter Untersuchungen hinaus-
gegangen wurde, stehen so wichtige Zusatzinformationen zur Ver-
figung, die nicht nur zum verbesserten Verstindnis biologischer Vor-
giénge im See beitragen, sondern auch Hinweise auf Erweiterungen der
Moglichkeiten zur Beurteilung des Zustandes von Seen geben konnen.

Fiir die angestrebte Beurteilung der Langzeitentwicklung wurden die
meisten der 1934-38 gemessenen Parameter hier ebenfalls in die Unter-
suchungen einbezogen. Entsprechend dem seither erfolgten Metho-
denfortschritt und der Entwicklung neuer Aspekte in der Limnologic
wurden dariiber hinaus auch weitere Parameter verfolgt, insbesondere
die Abschitzung von Biomassse und Produktion des Phytoplanktons
durch Chlorophyllbestimmungen bzw. durch die “C-Isotopentechnik,
sowie die Erfassung des heterotrophen (Bakterien) und autotrophen
(coccale Blaualgen) Picoplanktons wie auch der heterotrophen Nanofla-
gellaten durch Epifluoreszenzmikroskopie. Im vorliegenden Beitrag
werden jedoch nur die fiir den Langzeitvergleich wichtigen Unter-
suchungsergebnisse dargestellt. Eine umfassende Darstellung der
Untersuchungsergebnisse erfolgte in einem Bericht an das Umweltmini-
sterium Baden-Wiirttemberg.

2. Ergebnisse
2.1. Morphologie und Hydrographie des Schieinsees

Der Schieinsee liegt in 474 m Hohe iiber NN in der Drumlinland-
schaft am westlichen Rand des Allgiuer Alpenvorlandes. Er ist beinahe
allscitig von sich bis zu 50 m iiber den Seespiegel erhebenden Hiigeln
umgeben. Kennzeichnend fiir die unmittelbare Umgebung sind mit
Obstpflanzungen durchsetzte Griinlandflichen, die im wesentlichen von
zwei im Einzugsgebiet gelegenen Bauernhofen bewirtschaftet werden.
Lediglich im Siidwesten grenzt ein ca. 100 m langer Waldstreifen dirckt
an den See.
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Abgeschen von einigen Dréinagegriaben mit meist sparlicher Wasser-
zufuhr im Osten und Nordwesten existieren keine oberirdischen Zu-
flissse. Es werden jedoch mehrere unterirdische Quellaustritte vermutet
(Einsele und Vetter 1937). Uber die mit dem Auslauf im Siidwesten ab-
flieBenden Wassermengen gibt es keine quantitativen Angaben. Nach
der aus Fliche und Niederschlagsmenge des Einzugsgebietes und
Seevolumen berechneten mittleren Verweildauer des Wassers von 2,3
Jahren (LAWA 1985) beliuft sich diese Menge im Mittel auf 12,6 Liter
pro Sekunde. Diese Werte stimmen groBenordnungsméBig mit verein-
zelt direkt festgestellten AbfluBmessungen iiberein.

Abb. 1: Tiefenkarte des Schleinsees nach Lotungen von Bayer 1930 (un-
verdffentlicht)

Die Ticfenkarte in Abb. 1 verdeutlicht die wannenférmige Gestalt des
Seebeckens mit steil abfallenden Ufern im Norden und Siiden und fla-
cheren Bereichen im Osten und Westen. Dort finden sich auch die
Hauptbestinde der emersen und submersen Wasserpflanzen. Weitere
wichtige morphometrische und hydrographische Daten des Schleinsees
sind in Tab. 1 aufgefiihrt.

H. Giide: Langzeitentwicklung des Schleinsees

Tab. 1: Wichtige hydrographisch-morphologische Daten des Schleinsees

Flache 149 000 m’
Uferlange 1,7km
Einzugsgsgebeit 450 000 m*
maximale Tiefe 10,3 m (eigene Lotung)
mittlere Tiefe 6,4 m
Volumen 913 000 m*
Wasseraustauschzeit 2,3 Jahre (LAWA 1985)
Schieinsee 1986 Temperaturisoplethen in °C
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Abb. 2: Isoplethendarstellung der Temperaturverteilung 1986

Kennzeichnend fiir den Schleinsee ist seine ausgepragte und stabile
thermische Schichtung (Abb. 2), die sich aufgrund der Beckenmorpho-
logie und der weitgehend windgeschiitzten Lage nach Eisbruch (meist
im Mirz) bis zur herbstlichen Vollzirkulation (meist im November)
herausbilden kann. Dabei kommt es in der Regel zu einer raschen Er-
wirmung der oberen Wasserschichten, so da3 je nach Wetterlage schon
Ende April Temperaturen bis 20° C erreicht werden. Mit der Erwiér-
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mung wandert die Thermokline nach unten und stabilisiert sich wiahrend
des Sommers im Bereich von 5-7 m. Erst mit der herbstlichen Abkiih-
lung des Oberflichenwassers wandert die Thermokline langsam bei
gleichzeitiger raumlicher Verdichtung des Temperaturgradienten weiter
nach unten. ErwartungsgemiB sind die 1984-86 vorgefundenen thermi-
schen Schichtungsverhiltnisse gut mit denen von 1934-38 vergleichbar.

2.2. Die Nahrstoffgehalte (Phosphor und Stickstoff)

Wihrend der Untersuchungsjahre 1985/86 wurden die Phosphor-
fraktionen (partikulirer P, organisch geloster P, anorganisch geloster P)
vollstandig erfaBt, wihrend fiir den Stickstoff nur die anorganisch ge-
lésten (NO_, NO,, NH,) und die partikuliren Komponenten untersucht
wurden. Da - wie nachfolgend erlautert - sich in den nachfolgenden Jah-
ren eine deutliche Verschlechterung des Seezustandes abzeichnete,
wurden vereinzelt auch in den folgenden Jahren Phosphorbestimmun-
gen durchgefiihrt.

Beide Nihrstoffe zeigen eine ausgeprigte jahreszeitliche Dynamik
der vertikalen Verteilung im See. Finden sich im Winter entsprechend
der praktisch fehlenden Temperaturschichtung relativ gleichférmige
Tiefenverteilungen der anorganischen Nihrstoffe, so sinkt im geschich-
teten See wahrend des Sommers und im Herbst der Gehalt an gelostem
anorganischem Phosphor und Stickstoff in den epilimnischen Wasser-
schichten bis auf die Nachweisgrenze ab. Im Tiefenwasser zeigen beide
Nibhrstofffraktionen einen starken Anstieg, der sich beim Phosphor auf
nahezu 1 mg/l und beim Stickstoff auf iiber 6 mg/1 belauft.

Auch dieses Verteilungsmuster ist schon in den 30-er Jahren be-
schrieben worden, jedoch haben sich die absoluten Gehalte an Nahr-
stoffen seit dieser Zeit deutlich erhoht. Der Gesamtphosphorgehalt des
Sees (Tab. 2) betrug vor dem Diingungsexperiment im Jahre 1935 21 kg
P/1, was einer mittleren P-Konzentration von ca. 24 (g P/] entspricht.
Bei den Institutsuntersuchungen 1979 wurde ein mittlerer P-Gehalt von
80 g P/l gemessen. Im Jahre 1985/86 ergab sich als mittlerer P-Gehalt
wihrend der Vollzirkulation im Frithjahr ein Wert von 123 g P/1. Das
entspricht einem Inhalt von 115 kg P. Wihrend der Frithjahrszirkulation
von 1989 wurde eine mittlere P-Konzentration von 144 ug P/l entspre-
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chend 131 kg P, festgestellt. Weniger deutlich fillt der Anstieg der Stick-
stoffkonzentrationen aus: Wurde fiir 1935 der gesamte N-Gehalt mit 790
kg (inklusive gelostem organischem Stickstoff) angenommen, so ergibt
sich fiir 1985/86 als mittlerer Stickstoff-Inhalt des Sees (ohne geldsten
organischen N) ein Wert von 926 kg N. Nimmt man an, da der Gehalt
an organisch gelostem Stickstoff aufgrund seines inerten Verhaltens un-
verandert geblieben ist und addiert die damals im Mittel festgestellten
365 kg organisch geldsten N hinzu, so ergibt sich ein Wert von 1291 kg
N. Danach hat sich also in den vergangenen 50 Jahren der N-Gehalt des
Sees nicht einmal verdoppelt, wihrend der Anstieg des P-Gehaltes mit
einer Versechsfachung wesentlich deutlicher ausgefallen ist. Diese un-
gleichmiBige Entwicklung der Nihrstoffgehalte fithrte natirlich zu
einer starken Erniedrigung des N : P Verhiltnisses. Im Folgenden wird
dargelegt, in welchem Umfang diese Anderungen der Mengen und Zu-
sammensetzung von Stickstoff- und Phosphorgehalten im See auch zu
Anderungen des biologischen Stoffhaushaltes und der Lebensgemein-
schaften fithrten. .

Tab. 2: Vergleich der P- und N-Inhalte 1935 - 1989

1935 1979 1985/86 1989
mittl.P-Konz." (g P/) 24 78 123 144
P-Inhalt (kg) 21 71 115 131
mittl. N-Konz. (ug N/I) 866 - 1420° -
N-Inhalt (kg) 791 - 1297 -
N : P (molar) 83 - 25 -

! Mittelwert wihrend Friihjahrszirkulation

? Mittelwert Gesamtjahreskonzentration

* Mittelwert Gesamtjahreskonzentration anorganischer N + partikulirer
N + angenommene mittlere Konzentration von 300 pg gelostem orga-
nischem N

- keine Daten vorliegend
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2.3. Anderungen im Stoffhaushalt des Sees

Als erste zu erwartende Folge gestiegener Nihrstoffkonzentrationen
ist eine Zunahme der pflanzlichen Produktion im See anzunchmen. Lei-
der konnen die 1935 durchgefiihrten Produktionsschitzungen, die auf
der Akkumulation von CO_ im Hypolimnion beruhten, nicht ohne wei-
teres mit den heute mit Hilfe der “C-Isotopentechnik ermittelten Wer-
ten verglichen werden. Es liegen aber Messungen aus den Jahren
1959/60 von Elster und Motsch (1966) vor. Danach hat die Algenpro-
duktion noch einmal um den Faktor 2-3 in den letzten 30 Jahren zuge-
nommen. Die 1985/86 festgestellten Produktionsmaxima lagen dabei im
Friihjahr und Sommer. In der Tiefenverteilung waren die Produktions-
maxima vor allem in den oberen Wasserschichten festzustellen, aller-
dings wurden im Sommer und Herbst oft auch Maxima in der Sauer-
stoff-Grenzschicht festgestellt (Abb. 3). Zu diesen Tiefenmaxima trugen
allerdings zu einem erheblichen Teil bakterielle CO,-Fixierungen bei,
wie sich aus den hohen Dunkelfixierungswerten in diesem Bereich ab-
leiten 14Bt. Diese Feststellungen, die auch schon von Elster und Motsch
(1966) gemacht wurden, weisen auf eine bedeutende Rolle der chemo-
autotrophen Bakterien bei der biologischen Produktion in solchen Ge-
wissern hin.

Da die im See vorgefundene Biomasse das Ergebnis der pflanzlichen
Produktion darstellt, ist zu erwarten daB sich die Zunahme der Produk-
tion auch in einer langfristigen Zunahme der Biomasse im See wider-
spiegeln sollte. Leider ist auch in diesem Fall aus methodischen Griin-
den ein direkter Vergleich mit der Situation 1935 nicht durchzufithren.
Die Entwicklung der Sichttiefen und der Algendichten 148t jedoch den
zweifelsfreien SchluB zu, daB eine deutliche Zunahme der Algenbio-
masse im See stattgefunden hat: Betrugen die Sichttiefen vor 1936 noch
3-4 m so waren sie 1985/86 auf 1-2 m gesunken und iiberschritten 1989
nic 1 m. Dic festgestellten Algendichten lagen 1985/86 eine Zehner-
potenz hoher als 1935. Danach wire also die Biomasse sogar noch star-
ker als die Produktion angestiegen. Dal Algenbiomasse und -produk-
tion nicht notwendigerweise parallel laufen, macht auch ein Vergleich
der Isoplethendarstellungen (Abb. 3 und 4) deutlich, wo fiir die Som-
mermonate eine hohe Produktion bei gleichzeitiger niedriger Biomasse
in den oberen Wasserschichten festgestellt wurde. Die Muster der Bio
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Abb. 3: Isoplethendarstellung der Primdrproduktion 1986

massenverteilung sind aber seit den 30-er Jahren éhnlich geblieben:
Einer relativ starken epilimnischen Algenentwicklung im Friihjahr folgt
eine sommerliche Akkumulation von Biomasse im Bereich der Sprung-
schicht, die mit Schichtungsabbau im Herbst von einer wieder mehr
gleichférmigen Biomassenverteilung abgeldst wird.

Kann man also ungeachtet der erwihnten methodisch bedingten Ver-
gleichsschwierigkeiten von einer starken Erhohung der Algenproduktion
und -biomasse im Verlauf der letzten Jahrzehnte ausgehen, so muBte
als Folge natiirlich eine bedeutende Zunahme der Belastung des Tie-
fenwassers mit aus der Algenproduktion entstandenen sauerstoff-
zehrenden organischen Stoffen erwartet werden. In der Tat ist die heute
festzustellende Verteilung der Sauerstoffkonzentrationen im See gegen-
iiber der Ausgangssituation 1935 erheblich verandert (Tab. 3): Er-
streckte sich 1935 der sauerstofffreie Tiefenwasserbereich raumlich im-
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Abb. 4: Isoplethendarstellung der Verteilung der Chlorophyll-Konzentra-
tionen als Map fiir die Algenbiomasse

mer unterhalb der 8 m Linie und war zeitlich auf die Periode Juni bis
Oktober beschrinkt, so dehnte sich wahrend der Untersuchungsjahre
1985/86 die Periode der Sauerstofffreiheit im Tiefenwasser auf die Zeit
von April bis November und auf Bereiche unterhalb der 5 m Linie aus.
Eine weitere deutliche Verschlechterung der Sauerstoffverhaltnisse er-
fuhr der See in den nachfolgenden Jahren: 1989 war zeitweise der sauer-
stoffhaltige Wasserkorper auf Schichten oberhalb 2,5 m beschrinkt und
konnte sich von April bis September nie iiber die 4-m-Linie ausdehnen.
Eine schlagartige Verschlechterung der Sauerstoffverhiltnisse ergab
sich allerdings auch schon kurz nach dem Diingungsexperiment 1938,
nach dem die sauerstofffreiec Zone kurzfristig bis zur 6-m-Linie reichte.
Da aber wahrend der Untersuchungen von Elster und Motsch (1966)
Ende der 50-er Jahre die Sauerstoffgrenze im Sommer wieder zwischen
7 und 8 m lag, kann davon ausgegangen werden, dal der See sich zwi-
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schenzeitlich zumindest teilweise von den Folgen der einmaligen hohen
Phosphorzufuhr erholt hatte. Wie in der Diskussion noch verdeutlicht
wird, ist der heutige Seezustand also nicht aus dem damaligen Diin-
gungsexperiment abzuleiten.

Tab. 3: Anderungen der chemischen Zusammensetzung des Tiefenwassers
(unterhalb 6 m) von 1935 - 1985/86

1935 1985/86
Zeit ohne O, Juni - Oktober April - November
Tiefe ohne O, >8m >5m
Sulfidakkumulation (kg)' 39 234
NH,-Akkumulation (kg)' 69 432
PO,-Akkumulation (mg P/I)’ 9 48

" mittlere Gehalte wihrend der Sommerschichtung Mai - Oktober

Mit der starken zeitlichen und rdumlichen Ausdehnung anaerober
Verhiltnisse im See wurden auch die an Anaerobiose gekoppelten Pro-
zesse erheblich intensiviert (Tab. 3). So wurden infolge anaeroben Ei-
weiBabbaus und bakterieller Desulfurikation 1984/85 Maximalwerte der
Sulfidkonzentrationen von 2,4 mg/1 erreicht (Henatsch, 1987), wihrend
diese 1935 nur 0,5 mg/1 betrugen. Mit Maximalkonzentrationen von 6,2
mg/l NH -N erfuhren auch die durch EiweiB- und Nitratammonifika-
tion entstehenden Ammoniumverbindungen im Vergleich zu 1935 (2,3
mg/l) einen starken Anstieg, der sich noch deutlicher in den absolut im
Tiefenwasser akkumulierten NH -Mengen abzeichnet (Niimann 1941).
Fiir die trophische Situation entscheidend ist auch die durch reduktive
Bedingungen ermoglichte Riicklosung von Phosphor aus dem Sediment.
So war zwar der 1985/86 festgestellte Maximalwert nur etwas hoher als
das Doppelte des Maximalwertes von 1935, jedoch betrug die Gesamt-
menge des im Tiefenwasser gelosten Phosphors mehr als das Fiinffache.
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2.4. Anderungen der Lebensgemeinschaften

Es wiirde den Rahmen dieses Beitrags sprengen, wenn hier alle im
Schleinsee vorkommenden Artengruppen im Detail besprochen wiirden.
Zudem kann solch ein detaillierter Langzeitvergleich eigentlich nur fiir
das Phytoplankton durchgefithrt werden, da nur dieses 1935 und
1985/86 cingehend erfaBt wurde. Die folgende Darstellung der Ande-
rungen der Lebensgemeinschaften beschrankt sich deshalb auf die auf-
falligsten Anderungen unter weitgehendem Verzicht auf quantitative
Angaben.

Nach Vetter (1937) war die Phytoplanktonentwicklung im Schleinsee
gekennzeichnet durch eine starke Diatomeenentwicklung im Winter und
Frithjahr, die von Cyclotella comta und Asterionella formosa dominiert
wurden. Auf dieses Diatomeenmaximum folgte eine weniger dichte
friihsommerliche Mischflora, die sich aus Grinalgen, Chrysophyceen
und Diatomeen zusammensetzte. Darauf folgte ein sommerliches
Maximum von Cyanophyceen (hauptsichlich Microcystis spec.), das
schlieBlich wieder von einem herbstlichen, von Cyclotella spec. domi-
nierten Diatomeenmaximum mit einem hohen Anteil von Cryptomona-
den abgelost wurde (Tab. 4).

Tab. 4: Hauptsichliche Algengruppen im Schieinsee (vor dem Querstrich
1935, danach 1985/86; d = dominant, h = hdufig, v = vereinzelt)

Frithjahr Sommer Herbst
Chrysophyceen h/h v/h v/v
Chlorophyceen v/v h/h v/h
Cryptomonaden v/h v/h h/h
Cyanophyceen v/d d/d v/d
Diatomeen d/d h/v d/h
Dinophyceen v/h h/h v/v

Wennn auch der jahreszeitliche Ablauf der Phytoplanktonsukzession
1985/86 noch dhnliche Grundmuster aufwies, so lassen sich selbst bei
Beschrankung auf Groflgruppen noch deutliche Verschiebungen fest-
halten. Die auffalligste davon ist ein relativer Riickgang der Diatomeen
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zugunsten der Cyanophyceen. Die Diatomeen spielen nur noch wahrend
der Friihjahrsentwicklung eine beherrrschende Rolle, wihrend die Cya-
nophyceen praktisch ganzjéhrig in hohen Dichten vorliegen. Dabei han-
delt es sich aber nicht wic 1935 um koloniebildende Arten wie Micro-
cystis spec., sondern um fadige Blaualgen der Gattungen Lyngbya spec.,
Oscillatoria spec., Aphanizomenon spec. und Anabaena spec. Diese
Entwicklung hat sich nach 1986 noch verstarkt. So waren 1989 alle For-
men auBer den Cyanpophyceen zahlenmiBig unbedeutend, die Cya-
nophyceen wurden vor allem von der Art Oscillatoria redeckei domi-
niert. Aus methodischen Griinden wurde das autotrophe Picoplankton,
das vor allem aus coccalen Blaualgen mit cinem Durchmesser < 2 4m
besteht, 1935 nicht erfaBt. Bei den Untersuchungen 1986/86 wurde die-
ses miterfaBt und zum Teil hohe Dichten (> 5 x 10°/ml) festgestellt. Im
allgemeinen war das Picoplankton in diesem See jedoch mengenmafig
von untergeordneter Bedeutung.

Das Crustaceen-Zooplankton wurde 1935 durch v. Klein (1938)
untersucht. Damals wurden die in Tab. 5 aufgelisteten Hauptarten vor-
gefunden. 1985/86 wurden keine vergleichbaren Untersuchungen
durchgefiihrt, jedoch ergaben vereinzelte Untersuchungen ein sehr dhn-
liches Bild der Artzusammensetzung (Stich, unverdffentlicht). Lediglich
groBere Daphniaformen (D. galeata), die von Einsle (unveroffentlicht)
1979 beobachtet wurden, waren 1985/86 praktisch verschwunden. Insge-
samt lagen 1985/86 die Geamtabundanzen in der Grofenordnung von
1935 und 1979, wobei dic relativen Anteile von Bosmina spec., Cerio-
daphnia spec. und Diaphanosoma zugenommen hatten. Fiir das Rotato-
rienplankton existieren keine Vergleichsuntersuchungen aus fritheren
Jahren. Keratella spec. und Polyarthra spec. waren 1985/86 die domi-
nanten Formen. Die Gesamtrotatoriendichte bewegte sich zwischen 500
und 3000 Indivduen pro Liter. Auch das Protozoenplankton wurde fri-
her nicht untersucht. Vetter (1937) erwihnt vereinzelte Individuen. Bei
den Untersuchungen von 1985/86 waren Protozoen jedoch sehr haufig
anzutreffen, darunter vor allem Coleps hirtus. Auch die bakterienfres-
senden Zooflagellaten erreichten vor allem im Metalimnion hohe
Dichten (> 4 x 10°/ml). Das Bakterienplankton wies ebenfalls im
Schnitt hohe Dichten auf, dic zwischen 5 x 10° und 24 x 10°/ml
schwankten, wobei dic Maxima meist im Metalimnion lagen.
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Tab. 5: Die wichtigsten Crustaceen-Zooplanktonarten im Schieinsee 1935
(v. Klein 1938)

Bosmina spec.
Ceriodaphnia spec.
Daphnia cucullata
Diaphanosoma spec.
Mesocyclops spec.
Eudiaptomus gracilis

3. Diskussion

_ Es kann letztlich kein Zweifel daran bestehen, daf3 die dargestellten
Anderungen im Stoffhaushalt und der Lebensgemeinschaften innerhalb
der letzten 50 Jahre dirckt oder indirekt mit den angestiegenen Nahr-
stoffgehalten im See, insbesondere des Phosphors, zusammenhingen.
Sowohl im Hinblick auf therapeutische Mafinahmen als auch auf pro-
phylaktische Aspckte fiir dhnlich geartete andere Seen ist deshalb zu-
allererst die Frage nach der Quelle dieser Nahrstoffe zu stellen.
Vergleicht man die P-Gehalte von 1935 und heute (Tab. 2), so fillt
auf, daf} der Unterschied groBenordnungsmiflig der Menge entspricht,
die bei den Diingungsexperimenten in den Jahren 1937/38 in den See
eingebracht wurden (Einsele 1941). Ist also der heutige Phosphorgehalt
und damit letztlich auch der heutige Seezustand ausschlieBlich durch
das damals durchgefiithrte Diingungsexperiment zu erkliren? Wie in den
folgenden Punkten dargelegt wird, ist diese Erkldrungshypothese mit
Sicherheit zu verwerfen: 1. Vergleichsbasis fiir die Langzeitbetrachtung
sind die im Wasserkorper befindlichen P-Anteile. Von den insgesamt in
den See gelangenden Phosphormengen verbleibt aber ein groBer Teil ir-
reversibel im Sediment und kann so im Wasserkorper nicht mehr ge-
funden werden. So war der Gesamt-P-Gehalt des Wassers schon ein
Jahr nach dem Diingungsexperiment beinahe wieder auf dem Stande
von 1935. Der groBte Teil der zugegebenen Phosphormenge konnte im
Wasserkorper also nicht mehr nachgewiesen werden. Dieser Befund
steht im Einklang mit der schon erwihnten Besserung der Sauerstoff-
verhaltnisse (Abschnitt 2.3.) in den nachfolgenden Jahren. 2. Schon aus
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einer iberschlagigen Berechnung der P-Verluste durch Abflul wird
deutlich, daB in den vergangenen 50 Jahren ein Mchrfaches der beim
Dingungsexperiment in den See eingebrachten Phosphormenge wieder
aus dem See abgeflossen sein muB. Aus diesen Gesichtspunkten folgt
zwingend, da der heutige Nahrstoffgehalt des Wasserkorpers nur durch
eine kontinuierlich erhohte Zufuhr von Nahrstoffen in den See erklért
werden kann.

Welches sind dann die Quellen dieser externen Zufuhr? Wie schon
erwihnt, bestehen praktisch keine oberirdischen Zuflilsse zum Schiein-
see. Auch eine Einleitung von Abwasser kann ausgeschlossen werden,
die Abwasserentsorgung der umliegenden Bauernhofe erfolgt diskon-
tinunierlich durch Absaugen der Klargruben. Unter diesen Umsténden
bleibt als Hauptquelle fiir den Nahrstoffeintrag nur der diffuse Eintrag
aus dem Einzugsgebiet iiber Oberflachenwasser, Grundwasser und
Drénage.

Auf den ersten Blick schéint diese Annahme im Widerspruch zu der
itberproportional starken Erhohung des Phosphorgehaltes im Vergleich
zur Stickstoffentwicklung zu stehen. Nach Wagner und Bithrer 1989 be-
trigt das molare N : P Verhiltnis bei gelosten Verbindungen aus diffu-
sen Stoffeintriagen im Einzugsgebiet des Bodensees 95 (Tab. 6) Danach
hitte also der Anstieg des Stickstoffs mindestens ebenso stark wie der
des Phosphors ausfallen miissen. Hier ist jedoch zu beriicksichtigen, daB3
ein See fitrr Stickstoff sicher nicht in gleichem MaBle wie fiir Phosphor
cinc Falle darstellt. Zusitzlich kann ein betrachtlicher Teil des einge-
brachten Stickstoffs iiber Denitrifikation in die Atmosphire entweichen,
wofiir die gestiegenen anacroben Verhiltnisse ja giinstige Vorausset-
zungen schaffen. Dariiber hinaus ist zu bedenken, da3 es sich bei dem
von Wagner und Bithrer (1989) angegebene Zahlenverhaltnis um einen
sich aus den verschiedensten weitraumig verteilten Quellen ergebenden
Mittelwert handelt, wihrend der Stoffeintrag aus einem lokal begrenz-
ten Areal wie dem Schleinsee-Einzugsgebict wohl eher einer Haupt-
quelle zuzuordnen ist, deren Zusammensetzung dann natiirlich ent-
scheidend ins Gewicht fallt. Aus den ortlichen Gegebenheiten des
Schleinsees sind dort als lokale Hauptquellen das Dranwasser und der
Obcrfachenabflufl am Siidhang vorrangig in Erwigung zu zichen.

Aus den in einer Studie von Auerswald et al. (1990) ermittelten N : P
Verhiltnissen dieser Quellen geht hervor, daf3 dort der Phosphoranteil,
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insbesondere bei Giilleabschwemmung, wesentlich hoher liegt. Da Giille
gerade auf der Siidhangwiese reichlich ausgebracht wird, und bekannt
ist, daB3 bei Hanglage ein erheblicher Teil der aufgebrachten Giille nach
Starkregenereignissen abgeschwemmt werden kann, ist hierin eine
Stoffeintragsquelle von besonderem Gewicht zu schen. Hohe Phos-
phoreintrage aus einem intensiv mit Giille gediingten Griinlandareal
wurden ja auch in der Studie vom Artisberger Weiher (Seiffert 1990)
dokumentiert.

Fiir den starken EinfluB} der Griinlanddiingung auf den Nahrstoffge-
halt des Schleinsees spricht auch der immer noch vergleichsweise nied-
rige Nahrstoffgehalt des benachbarten Degersees (RoBknecht, unver-
offentlicht). Dessen Einzugsgebiet weist bedeutend mehr Waldflachen
auf, und die unmittelbar seeanliegenden Grinlandflichen sind wegen
ihrer Nutzung als Badewiesen nur wenig gediingt. Endgiiltige GewiBheit
iiber die hier vermuteten Quellen fiir die Nihrstoffeintrige 148t sich je-
doch erst aus gezielten Einzeluntersuchungen vor Ort erhalten, wie sie
ja am Artisberger Weiher (Seiffert 1990) beispielhaft durchgefiihrt wur-
den.

Tab. 6: Vergleich der molaren N : P Verhdltnisse aus verschiedenen "diffu-
sen Quellen"

Einzugsgebiet Bodensee 95
(Wagner und Biihrer 1989)

Dranwasser 41
(Auerswald et al. 1990)

Giilleabschwemmung 11

(Auerswald et al. 1990)

Es bereitet wenig Schwierigkeiten, die im See beobachteten Ande-
rungen im Stoffhaushalt als Folge dieses gestiegenen Nahrstoffpotentials
zu deuten. Sie lassen sich letzten Endes unter dem Gesichtspunkt der
einfachen Ursache-Wirkungs-Kette: erhohte Nahrstoffzufuhr ----> er-
hohte Algenproduktion ----> erhohter Anteil absinkender organischer
Substanz ----> erhodhte Sauerstoffzehrung im Tiefenwasser ----> er-
hohte Riicklosung von Nahrstoffen aus Seeboden zwanglos einordnen.
Die beobachteten Verschiebungen in der Struktur der Lebensgemein-
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schaften konnen hingegen nur auf einer sehr hypothetischen Ebene dis-
kutiert werden, da wegen der hohen natiirlichen Komplexitat solcher
Strukturen in der Regel keine einfachen Ursache-Wirkungs-Bezichun-
gen zugrunde gelegt werden konnen. Steinberg und Hartmann (1988)
haben diese Komplexitiat am Beispiel der Faktoren, dic das Auftreten
von fiadigen Blaualgen begiinstigen, deutlich gemacht. Danach kann die
beobachtete immer stirker werdende Dominanz der fadigen Blaualgen
auf so unterschiedliche Faktoren wie Durchmischungsverhiltnisse,
Lichtverteilung, qualitative und quantitative Nahrstoffversorgung und
Struktur des Nahrungsnetzes zuriickgefitlhrt werden. Eine besonders
plausible Erklarungshypothese wire auch in diesem Fall das gesunkene
N : P Verhiltnis im Schleinsee, demzufolge ja eine N-Limitierung des
Phytoplanktons wahrscheinlicher wiirde. Damit wiirden die N-fixieren-
den fidigen Blaualgen cinen Selektionsvorteil erlangen. Leider zahlt
aber der Hauptanteil der im Schleinsee dominierenden Blaualgen nicht
zu den typischen, als N-Fixierer bekannten Formen. Es wird aber inzwi-
schen nicht ausgeschlossen, daB auch andere fidige Blaualgen zur N-
Fixierung befahigt sind.

Neben diesen, durch Kontrolle von unten iiber die Néahrstoffe be-
wirkten Effekten sind in einem See aber stets auch Wirkungen von oben
iiber die Nahrungskette zu beriicksichtigen. Hieriiber kann fiir den
Schleinsee allerdings noch weniger Konkretes ausgesagt werden, da das
Zooplankton nur extensiv und die Fischpopulationen iiberhaupt nicht
untersucht wurden. Immerhin ist erstaunlich, da3 sich das Crustaceen-
Zooplankton in der Zusammensetzung und Abundanz langfristig offen-
sichtlich vergleichsweise wenig geandert hat. Da im See stets kleine
Formen vorherrschten, wire nach der "size efficiency hypothesis" von
Brooks und Dodson (1965) ein starker FraBdruck der Fische auf das
Zooplankton anzunehmen, der sich unabhingig von den sonstigen An-
derungen im See langfristig erhalten hat. Die Dominanz schwer freB3-
barer Algenformen im See und die relative Zunahme des Protozoen-
planktons sprechen aber dafiir, daB die langfristig gestiegene Algenpro-
duktion im See nicht primér dem Crustaceenzooplankton zugute kam,
sondern weitgehend iber Bakterien und Protozoen in einer Detritus-
nahrungskette weiterverarbeitet wurde.

Trotz der in vielen Einzelheiten verbleibenden UngewiBheiten 148t
sich an den Schleinsee-Untersuchungen beispielhaft zeigen, daB8 Seen
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auch ohne direkt Abwassereinfliisse allein durch den infolge intensi-
vierter Landwirtschaft erhohten diffusen Stoffeintrag einer besonderen
Gefihrdung durch langfristige Uberdiingung unterliegen. Zwar koénnen
- wic gezeigt - solche Stoffeintrage durch biologisch-chemische Mecha-
nismen bis zu einem gewissen Umfang im See abgepuffert werden, doch
hat gerade die Entwicklung der letzten Jahre deutlich gemacht, daBl die-
ses Potential keineswegs unerschopflich ist. Mittlerweile ist der See
nimlich in eine als sehr kritisch zu bezeichnende Phase eingetreten, bei
der unter ungiinstigen Bedingungen auch Fischsterben nicht auszu-
schlieBen sind. Unter diesen Umstinden stellt sich natiirlich auch die
Frage nach moglichen TherapiemaBnahmen. Ist die vermutete starke
Zufuhr durch Diingung im Einzugsgebiet tatsachlich die Hauptursache
fiir den jetzigen Seezustand, so wire hier auch der Hebel zu sehen, an
dem zuerst anzusetzen ist. Dariiber hinaus konnen interne MaBnahmen
wie die am Stadtsee von Bad Waldsee (Lorenz und Klee 1990) in Ver-
bindung mit externen EntlastungsmaBnahmen erfolgreich durchgefiihrte
Ticfenwasserableitung in Erwagung gezogen werden, sofern das Tie-
fenwasser einer P-Elimination unterzogen wird und somit nicht zu einer
zuitzlichen Belastung des Bodensees fiihrt.

4. Zusammenfassung

Im Rahmen von Modelluntersuchungen zur Zustandsbeschreibung
kleiner Seen in Baden-Wirttemberg wurde vom Institut fiir Seenfor-
schung und Fischereiwesen in Langenargen der 10,5 m tiefe Schleinsee
als typischer Vertreter eutropher Seen mit stabiler thermischer Schich-
tung untersucht, Da an diesem See schon 1935 eingehende limnologi-
sche Untersuchungen durchgefilhrt wurden, kann an diesem Beispiel
auch besonders gut die Langzeitentwicklung solcher Seen verfolgt wer-
den. Dabei zeigte sich, daB der Phosphorgehalt des Wasserkorpers den
sechsfachen Wert von 1935 erreicht hat, wihrend der Stickstoffgehalt
zwar ebenfalls angestiegen ist, jedoch nur um das 1,7-fache. Es kann
ausgeschlossen werden, daB der hohere Phosphorgehalt auf ein 1937/38
im See durchgefiihrtes Diingungsexperiment zuriickzufithren ist, da
mittlerweile ein Mehrfaches der damals eingebrachten P-Menge wieder
aus dem See abgeflossen ist. Da Abwasserquellen auszuschlieBen sind,
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muB der Stoffeintrag diffus aus dem hauptséchlich durch Griinlandwirt-
schaft bestimmten Einzugsgebiet eingetragen werden. Dabei wird vor
allem Gilleabschwemmung als eine Hauptquelle vermutet.

Mit der erhdhten Stoffzufuhr erfuhr der See deutliche Anderungen
seines Stoffhaushalts und seiner Lebensgemeinschaften: Heute wird
eine stark erhohte Algenbiomasse und Algenproduktion festgestellt, als
deren Folge sich die Bereiche sauerstoffarmen Wassers zeitlich und
raumlich stark ausgedehnt haben. Damit verbunden ist eine stark er-
hohte Akkumulation von Sulfid, Ammonium und Phosphat im Tiefen-
wasser. Beim Phytoplankton beherrschen die frither nur zeitweise do-
minierenden Blaualgen inzwischen ganzjihrig dic Algen-Lebensgemein-
schaft. Das Crustaceenzooplankton hat dagegen weniger Anderungen
seiner Zusammensectzung und Abundanz erfahren. Allerdings ist der
Anteil des Mikrozooplanktons (Rotatorien und Protozoen) im See
deutlich gestiegen.

Die Ergebnisse veranschaulichen, dal die kleinen Seen Oberschwa-
bens mit landwirtschaftlich bestimmten Einzugsgebieten auch ohne di-
rekte Abwassereinleitungen durch Uberdiingung besonders gefahrdet
sind, so daB} - wie am Schleinsee - mit der Zeit ein als kritisch einzu-
stufender Zustand erreicht wird.
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1. Einfihrung

Der Schleinsee, ca. 8 km nordostlich von Langenargen/Bodensee
gelegen, ist Teil der oberschwibischen Seenlandschaft. Seine Ent-
stehung geht auf das Ende der letzten Eiszeit zuriick, als sich das
Schmelzwasser von Gletscherendmoranen in kleinen Becken sammelte.
So entstandene Seen nennt man Drumlinseen.

Der Schleinsee hat die Form ciner Wanne mit steil abfallenden Ufer-
boschungen und ist, abgesehen von einem etwa 100 m langen Wald-
streifen, von leicht ansteigenden Wiescn umgeben. Er ist 700 m lang
und 250 m breit und hat cine maximale Tiefe von 10,5 m. Seit den 30cr
Jahren wurde der See fortlaufend wissenschaftlich untersucht. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungen wicsen den Schleinsee als eutrophen,
holomiktischen See aus, der wihrend der Stagnationsphase im Sommer
durch die thermisch bedingte Schichtung in Epilimnion und Hypo-
limnion gekennzeichnet war (Einsele und Vetter, 1938). Im Unter-
suchungszeitraum (1985-88) lag die Thermocline bei ca. 6 m Wasser-
tiefe. Wahrend das Epilimnion durch Windbewegungen auch wihrend
der Stratifizierungsphase mehr oder weniger durchmischt wurde, blieb

das Hypolimnion nahezu stabil. Dies bot die Voraussetzung zur Ent-
wicklung einer Population anaerober Bakterien, welche im folgenden
aufgezeigt werden soll.
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2. Ergebnisse

2.1. Physikalische und chemische Parameter des Hypolimnions
des Schieinsees

Zwei wesentliche physikalische Parameter, die ganz entscheidenden
EinfluB auf die Entwicklung der Mikroorganismen im Hypolimnion des
Schieinsees haben, sind die Temperatur und das eindringende Licht.

Im Hypolimnion des Schleinsees wurden im Sommer Temperaturen
von 4° C im Sediment und bis zu 15° C an der Chemoclinen gemessen
(Abb. 1). Mesophile Organismen, zu denen die meisten bekannten
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Abb. 1: Isoplethendarstellung der Temperatur im Schleinsee 1986.
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Bakterien zihlen, haben Temperaturoptima um 25° C und sind bei die-
sen sommerlichen Temperaturen im Hypolimnion bereits in ihren
Stoffwechselaktivititen temperaturlimitiert.

Neben den Temperaturen grenzen auch die herrschenden Lichtver-
haltnisse das Hypolimnion vom dariiberliegenden Epilimnion ab. Die
Intensitiat des durchdringenden Lichts sinkt mit zunechmender Wasser-
tiefe ab; wihrend an der Oberflache des Schleinsees an einem sonnigen
Tag bis zu 2000 LE/cm*s gemessen werden konnen, liegt die Licht-
intensitit an der Chemoclinen bei etwa 0,1 LE/cm*s und nimmt zum
Sediment hin bis auf Null ab (Abb. 2). Wahrend der Sommerstagnation
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Abb. 2: Isoplethendarstellung der photosynthetisch aktiven Strahlung
(PAR) im Schleinsee 1986.




Fallstudien zur Limnologie kleinerer Stehgewasser

herrscht iiber dem Sediment also stets Dunkelheit. Dies hat Konsequen-
zen fiir die Zusammensetzung der Bakterienpopulation in diesen Tie-
fenschichten.

Neben der Lichtintensitit verandert sich auch die Qualitat des ein-
strahlenden Lichts mit zunchmender Wassertiefe. Die spektrale Zu-
sammensetzung des Lichts konzentriert sich im Schleinsee, bedingt
durch dic Absorption des Blauanteils durch Griinalgen und Cyanobak-
terien sowie des Rotanteils durch die Eigenabsorption des Wassers
selbst, auf den Bereich zwischen 500 nm und 650 nm in der Tiefe der
Chemocline (Abb. 3). Mikroorganismen, dic in dieser Tiefenstufe noch

578
632
583
635
400 500 600 700
wavelength [nmi

Surface

om

Abb. 3: Spektrale Zusammensetzung des in den Schleinsee eindringenden
Lichts, angegeben fiir verschiedene Wassertiefen.

82

B. Eichler: Mikrobiologie des anaeroben Hypolimnions des Schleinsees

Photosynthese betreiben wollen, sollten also Pigmente besitzen, die die-
sen Griinanteil des Lichts gut absorbieren und so nutzen konnen.

Ein wesentlicher chemischer Parameter, der das Hypolimnion des
Schleinsees charakterisiert, ist seine Anoxie, das heilt die Abwesenheit
von Sauerstoff bei gleichzeitiger Anwesenheit von Schwefelwasserstoff
in diesem Teil des Sees. Eine Eigenart des Schleinsees ist in diesem Zu-
sammenhang, dal die Thermocline mit einer Chemoclinen zusammen-
fallt, die den Ubergang zwischen sauerstoffhaltigem Epi- bzw. Meta-
limnion und dem sauerstofflosen, schwefelwasserstoffhaltigen Hypo-
limnion markiert. Die Anoxic des Schleinsees entwickelt sich allmiahlich
nach der Frihjahrsvollzirkulation, worauf im folgenden eingegangen
werden soll.

2.2. Sauerstoffzehrung und Entwicklung des anaeroben Hypo-
limnions

Im Frithjahr kommt es durch Einsetzen der Primirproduktion der
Griinalgen und Cyanobakterien zu einem Anstieg der Gesamtmenge an
organischer Substanz im oberen Teil des Schleinsees, der euphotischen
Zone. Diese neugebildete organische Substanz steht im folgenden ver-
schiedenen Organismengruppen als Nahrung zur Verfugung,.

Eine Richtung der Nahrungskette weist von den Primarproduzenten
iiber das Zooplankton zu den tierischen Konsumenten. Dieser Weg soll
hier allerdings nicht behandelt werden.

Zum anderen wird organische Substanz in einer Kaskade von Prozes-
sen durch Bakterien wieder mineralisiert; letztendlich entsteht dabei
wieder Kohlensdure. Schema 1 verdeutlicht die daran beteiligten Pro-
zesse. Organische Makromolekille werden zunichst durch hydrolytische
Enzyme der Bakterien in ihre Monomere gespalten. Diese werden dann
unter Verbrauch von Sauerstoff veratmet; als Produkte treten haupt-
sachlich Kohlensaure, Stickstoff und Ammonium auf.

Je mehr Temperatur, Lichtintensitit und Tagesliange in der euphoti-
schen Zone steigen, desto mehr organische Substanz entsteht. Dies
filhrt zu einem erhohten Sauerstoffverbrauch im See. In der euphoti-
schen Zone wird Sauerstoff durch Photosynthese stets nachgeliefert,
wahrend es in den tieferen Wasserschichten bald zur vollstindigen
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ORGANISCHE SUBSTANZ STARKE, CELLULOSE, PROTEINE

4————— Verbrauch von

EINFACHE ORGANISCHE Sauerstoff
ZUCKER, AMINOSAUREN, FETTSAUREN durch
VERBINDUNGEN Veratmun
der
— Substrate

C0p. Nopu NHz, HoO

Schema 1: Aerobe Mineralisierung organischer Substanz

Sauerstoffzehrung kommt. Beim Abbau der nachgelieferten organischen
Substanz sind nun Bakterien von Bedeutung, die ohne Sauerstoff exi-
stieren, die sogenannten anaeroben Bakterien.

2.3. Anaerobe Endmineralisierung im Schleinsee und die daran
beteiligten Bakteriengruppen

Bei Abwesenheit von Sauerstoff werden die anfallenden organischen
Polymere analog zum aeroben Abbau zunichst durch hydrolytische
Exoenzyme verschiedener Bakterien in Monomere gespalten (Schema
2). Diese werden dann von anaeroben, girenden Bakterien (zum Bei-
spiel Clostridien) zu einfachen organischen Verbindungen, vorwiegend
einfachen Fett und Dikarbonsiuren sowie Alkoholen, vergoren. Als
Produkte fallen dabei Wasserstoff und Kohlendioxid an. Diese Ga-
rungsendprodukte stehen dann zwei Gruppen von Bakterien als Sub-
strate zur Verfilgung, die man als "Endmineralisierer" organischer Sub-
stanz bezeichnet: den sulfatreduzierenden Bakterien und den Methan-
bakterien. Die Anwesenheit von Sulfatreduzierern und Methanbakterien
weist auf vollstindiges Fehlen von Sauerstoff hin, da beide Bakterien-
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gruppen strikt anaerob sind; Sauerstoff ist toxisch fiir diese Bakterien.
Als Endprodukte des anaeroben Abbaus organischer Substanz treten
durch die Aktivitit dieser beiden Bakteriengruppen vorwiegend Koh-
lendioxid, Methan und Schwefelwasserstoff auf. Als typische Vertreter
wurden im Schleinsee die Sulfatreduzierer Desulfovibrio vulgaris und
Desufotomaculum orientis und das Methanbakterium Methanospirillum
hungatei nachgewiesen.

ORGANISCHE MAKROMOLEKULE

Gdrende Bakterien KEIN SAUERSTOFF

(z. B. Clostridien} NOTWENDIG

FETTSAUREN, ALKOHOLE ESSIGSAURE, IN~ nom

Sulfatreduzierende %
Bakterien
EsSIGSAURE, Hy, CO, M kterien
METHAN
An:zv

Schema 2: Anaerobe Mineralisierung organischer Substanz im Hypolim-
nion des Schleinsees.

Wie zu erwarten, ist der Sauerstoff in der jahreszeitlichen Sukzession
zuerst im Sediment des Schleinsees verbraucht (Abb. 4). Vom Sediment
aus breitet sich die Anoxie dann mit fortschreitender Sommerstagnation
tiber das gesamte Hypolimnion aus. Dementsprechend werden Methan
und Schwefelwasserstoff zunachst im Sediment gebildet (Abb. 5). Wah-
rend der Sommerstagnation erhoht sich die Konzentration des Schwe-

felwasserstoffs im Hypolimnion,; sie nimmt vertikal zur Chemoclinen hin
ab.
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Abb. 4: Isoplethendarstellung des Sauerstoffgehaltes im Schleinsee 1986.

2.4. Der Schleinsee als Standort anaerober phototropher
Bakterien

Mit dem Hochsteigen des anaeroben Hypolimnions, also mit der Bil-
dung von Schwefelwasserstoff und dessen Diffusion in die iber-
lagernden Wasserschichten, werden die Lebensbedingungen fiir eine
Bakteriengruppe geschaffen, die im Schleinsee von bedeutender Rolle
ist. Schwefelwasserstoff dient, analog dem Wasser bei griinen Pflanzen
und Algen, als Elektronendonator fiir die Photosynthese der anaeroben
phototrophen Schwefelbakterien. Diese Bakterien setzen wihrend der
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e e ot e

Photosynthese keinen Sauerstoff frei, sondern sind im Gegenteil durch
Sauerstoff im Wachstum gehemmt. Sie oxidieren den von den Sulfat-
reduzierern gebildeten Schwefelwasserstoff wieder zu Sulfat (Schema 3)
und fixieren gleichzeitig Kohlendioxid und einfache organische Ver-
bindungen. Aufgrund ihrer fakultativ autotrophen Lebensweise werden
sic den Produzenten im See zugeordnet.

EPILIMNION Phytoplankton oxygene
organische Photosynthese
Substanz
' CHEMOCLINE HyS h Gasvakuolenhaltige anoxygene
-~ Il\ Chromatiaceen | ~ ~ /T 7 Photosynthese
w’ ]\
einfache = tote
H,S SC,*
organische 2 4 Biomasse
Verbindungen / \
HYPOLIMNION / Sulfatreduzenten anaerobe

Garende Bakterien Mineralisation

" Sediment -

Schema 3: Umsatz von Kohlenstoff- und Schwefelverbindungen im Hypo-
limnion eines stratifizierten Sees.

Phototrophe Bakterien benotigen neben Schwefelwasserstoff Licht
als Energiequelle. Die Lichtintensitit nimmt mit zunehmender Tiefe des
Sees ab (siche Abb. 2), gleichzeitig steigt die Schwefelwasserstoffkon-
zentration zum Sediment hin. Der giinstigste Standort fiir anaerobe
phototrophe Bakterien ist daher die Chemocline: Hier steht, bei gleich-
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zeitiger Anwesenheit von Schwefelwasserstoff, maximal Licht zur Ver-
fiigung. Tatsichlich belegen Messungen von Bacteriochlorophyll a, an.,\m
Markerpigments anaerober phototropher Bakterien, dafl sich die
phototrophen Bakterien im Schleinsee bevorzugt an der Chemoclinen
aufhalten (Abb. 5). Daneben sind sie jedoch auch in tieferen Schichten
des Hypolimnions zu finden.
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Abb. 5: Schwefelwasserstoffgehalt im Schleinsee 1986.

Kennzeichnend fiir den Schleinsee ist die Dominanz eines anaeroben
phototrophen Bakteriums, das, wie Laborexperimente mit Reinkulturen
dieses Bakteriums zeigen, an die extrem niedrigen Lichtintensititen an
der Chemoclinen und im Hypolimnion des Schieisees angepalit zu sein
scheint. Dieses Bakterium, Thiopedia rosea, gehort zu den phototro-
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phen Schwefelpurpurbakterien und besitzt neben Bacteriochlorophyll a
das rotgefarbte Carotinoid Okenon. Mit Hilfe dieses zusitzlichen Pig-
ments absorbiert es sehr effektiv jenen Griinanteil des Lichts, der noch
in die tieferen Wasserschichten des Schleinsees eindringt.

2.5. Zonierung des Schwefelumsatzes im Hypolimnion des
Schleinsees

Der Umsatz von Schwefelverbindungen kann als MaB fiir die Aktivi-
tit der an diesen Prozessen beteiligten Bakteriengruppen dienen. So

Tab. I: Raten des Schwefelwasserstoff- und Sulfatumsatzes im Hypo-
limnion des Schleinsees wihrend der Sommerstagnation

Methode Netto- Netto-

H S-Umsatz | Sulfat-Umsatz

(umol/I*d) | (mol/1*d)
Chemocline
(5,5-6,5 m) I -0,22 + 0,39
beleuchtet 11 n.b. +73
dunkel 111 n.b. + 49
79m I +0,14 -0,23
Grenzschicht I 0,0 0,0
Wasser/ i1 +28 -5,0
Sediment (11 m) III n.b. -19,0

+  Netto-Bildung
- Netto-Verbrauch
n.b.  nicht bestimmt
I Ermittelt aus den 2. Ableitungen der Konzentrations-Tiefen-Profile 2.
Fick’sches Diffusionsgesetz)
Il Ermittelt aus den Konzentrationsinderungen im Jahresverlauf
II  Ermittelt als in situ-Umsatzraten wihrend der Inkubation von Standort-
proben unter Standortbedingungen
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kann einmal der Verbrauch von Schwefelwasserstoff durch anacrobe
phototrophe Bakterien und zum anderen seine Bereitstellung durch
Sulfatreduzierer lokalisiert werden. In Tab. 1 sind die Nettoumsatze von
Sulfat im Schleinsee aufgefiihrt.

In der Chemoclinen, der Schicht der Bliite der phototrophen Bak-
terien, erfolgt insgesamt eine Nettobildung von Sulfat. Schwefelwasser-
stoff wird offensichtlich in groBerem Umfang verbraucht, als er durch
Bildung und Diffusion nachgeliefert werden kann. Dieser Befund deutet
auf eine Limitierung des Wachstums phototropher Bakterien durch den
Elektronendonator Schwefelwasserstoff hin. Der Dunkelwert gibt die
Sulfatbildung durch chemotrophe Prozesse an (= Oxidation von
Schwefelwasserstoff zu Sulfat mit Sauerstoff). Viele phototrophe Bak-
terien konnen diese Reaktion im Dunkeln ausfithren. Der Hellwert ist
dann die Summe aus chemotropher plus phototropher Sulfatbildung,
hier geht also auch der Verbrauch von Schwefelwasserstoff durch die
anaerobe Photosynthese ein.

In der Grenzschicht zwischen Wasser und Sediment wird dagegen
netto Schwefelwasserstoff produziert bzw. Sulfat reduziert. Der hier ge-
bildete Schwefelwasserstoff deutet auf die Anwesenheit sulfatreduzie-
render Bakterien hin und diffundiert dann ins Hypolimnion bis zum Ort
seines maximalen Verbrauchs, also bis zur Chemoclinen.

3. Schlu3betrachtung

Zusammenfassend LiBt sich erkennen, daB das Vorkommen und die
Aktivitit von Bakterien, die ohne Sauerstoff leben, die Ausbildung eines
formenreichen Lebensraumes im Hypolimnion des Schleinsees ermog-
lichen. Neben der Mineralisicrung organischer Substanz durch gérende
Bakterien, Sulfatreduzierer und Methanbakterien, also der Riickfithrung
komplexer organischer Verbindungen zu einfachen Nahrstoffen, die
auch wieder von den Organismen des Epilimnions genutzt werden kon-
nen, findet im Hypolimnion auch die Produktion organischer Substanz
aus Kohlendioxid statt. Diesen Produzenten, den anaeroben photo-
trophen Bakterien, kommen zwei wichtige Aufgaben zu. Einmal dienen
sic wiederum als Nahrung fiir Zooplankter - Thiopedia rosea wurde im
Schleinsee als Futterorganismus des anaeroben Ciliaten Plagiopyla
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nasuta gefunden - und bilden so ein Glied der Nahrungskette im See.
Zum m.:mnnon iibernehmen sie die wichtige Funktion des Entgifters, in-
dem sie den fiir aerobe Organismen toxischen Schwefelwasserstoff an
der Ubergangszone zwischen Epi- und Hypolimnion zu Sulfat oxidieren
und so den Schwefelkreislauf im Hypolimnion schlieBen.
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1. Einleitung

Der Schleinsee gehort wie der Degersee, Ilmensee, Mindelsee,
Ruschweilerseezu den diholomiktischen Seen in Oberschwaben, die in
der Zeit von Frithsommer bis zur herbstlichen Vollzirkulation regel-
maBig ein anaerobes Hypolimnion bilden. Aufgrund der geographischen
Niahe zum Institut fir Seenforschung und Fischereiwesen Langenargen,
vor dem Krieg der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zugehorig, wurde am
Schleinsee seit iiber 50 Jahren limnologische Forschung betricben. Auf
diese umfangreichen Daten zuriickgreifen zu kOnnen, war mit ein
Grund, den Schleinsee auch fiir diese Studie auszuwihlen, die in den
Jahren 1984 bis 1986 durchgefiihrt wurde.

Die Untersuchung speziell auf die fliichtigen organischen Substanzen
zu lenken, hatte verschiedene Griinde. Zum einen stehen fiir solche
Stoffe empfindliche und praktikable MeBverfahren bereit, zum anderen
konnten in dieser Stoffgruppe bereits Vertreter nachgewiesen werden,
die fiir Organismen des Phytoplanktons artspezifisch sind und so im
Verlauf der jahreszeitlichen Entwicklung ein dynamisches Verhalten
erwarten lieBen. Bislang war nicht bekannt, wie derartige Stoffe, die
teils auch physiologisch aktiv sind, sich im geschichteten See verhalten
wiirden.
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Besonders gilt dies fiir flichtige organische Schwefelverbindungen,
die schon in Spurenkonzentrationen auf die Rohwasserqualitit groBen
EinfluB haben und als Abbauprodukte von organischer Substanz im
anaeroben Hypolimnion zu erwarten waren. Ihr Schicksal wihrend der
Zirkulation wurde bislang nicht untersucht.

2. Beprobung und Nachweismethoden
2.1. Zeitlicher Ablauf der Untersuchungen

Im ersten Untersuchungsjahr (1984) wurde in 3-wochigen Absténden
beprobt, um die Entwicklung des Phytoplanktons und die daran gekop-
pelte Dynamik der biogenen, fliichtigen Stoffe zu erfassen. Im zweiten
Jahr wurden Proben in groBeren Zeitabstanden genommen, um Be-
funde des Vorjahres zu itberpriifen und um ein analytisches Verfahren
fiir Methylmercaptan und andere leichtfliichtige Schwefelverbindungen
zu entwickeln. Im Jahr 1986 wurden dann mit diesem Verfahren von Juli
bis Dezember vertikale Profilanalysen von Methylmercaptan und ande-
ren Schwefelverbindungen durchgefiihrt.

2.2. Entnahme von Proben aus dem venrtikalen Profil

Proben wurde von einem Boot in Seemitte entnommen. Das Proben-
wasser wurde durch Glasrohre aus den unterschiedlichen Tiefen direkt
in die Probenflaschen gepumpt. Die Glasrohre (Lange 1 und 0,5 m) wa-
ren iiber bewegliche Kugelschliffe miteinander verbunden. Eine elektri-
sche Tauchpumpe (12 V), die am Bootsrand dicht unter der Was-
seroberfliche angebracht war, forderte die Proben mit 5 1/min.

2.3. Bestimmung allgemeiner Wasserparameter

Folgende Parameter wurden nach den Deutschen Einheitsverfahren
(Fachgruppe Wasserchemie, Normenausschufl Wasserchemie, 1985) be-
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stimmt: o-Phosphat, Gesamtphosphat, Ammonium, Nitrat, Nitrit, Eisen
und Mangan.

Sulfid wurde nach Cline (1969) und Ingvorsen (1979), Protein nach
Schaffner und Weismann (1973) bestimmt, Chlorophyll a, Carotin und
Bacteriochlorophyll nach Extinktionsmessung der Methanolextrakte an-
hand spezifischer Extinktions-Koeffizienten (Clayton 1963). Sauerstoff
wurde mit der Clark-Elektrode vor Ort im stromenden Wasser ge-
messen.

2.4. Gaschromatographische Messungen fliichtiger organischer
Stoffe

Die fliichtigen organischen Stoffe wurden durch ein Closed-Loop-
Stripping Verfahren aus 10 l-Proben mit Tenax als Adsorbens angerei-
chert. Durch thermische Desorbtion wurden die Stoffe zur gaschroma-
tographischen Analyse auf Kapillarsaulen iibertragen (Jittner 1984).
Leichtflichtige organische Schwefelverbindungen wie Methylmercaptan
konnten durch Cryotrapping (Tenaxrohrchen mit Trockeneis gekiihlt)
bestimmt werden (Henatsch und Jittner 1988). GC-Retentionszeiten-
vergleich (Flammenionisationsdetektor = FID) und Gaschromato-
graphie/Massenspektrometric (GC/MS) -Messungen ergaben die
Identitdt der Substanzen. Fir die Schwefelverbindungen stand ein
schwefelselektiver, flammenphotometrischer Detektor zur Verfiigung,

3. Entwicklung und Situation des Schieinsees
3.1. Hydrographische Daten

Der Schleinsee, ein glazialer Drumlinsee, wurde erstmals von Einsele
und Vetter (1938) genau beschrieben:

Hoéhe: 475m ii. NN Volumen: 953600 m*
Fliche: 14,9 ha Liange: etwa 700 m
Uferlange: 1,7 km Breite: etwa 250 m
GroBte Tiefe: 11,6 m Mittlere Tiefe: 6,4 m
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Ausgehend von Tiefenlotungen iiber die gesamte Seefliche wurden
von Einsele (1941) fiir die einzelnen Metersegmente die jeweiligen
Volumina errechnet. Diese wurden in den vorliegenden Untersuchun-
gen verwendet, um Absolutmengen eines Stoffes im See insgesamt oder
in Teilbereichen anzugeben. Der Schleinsee verfiigt iiber keine groBeren
Zu- und Abfliisse. Durch einen Graben flieen geringe Wassermengen
ab, die durch Quellen im See wieder ausgeglichen werden.

3.2. Vorangegangene Schieinsee-Untersuchungen

Die Untersuchungen begannen 1934 und waren zumeist auf die Be-
deutung einzelner Elemente im Nahrstoffhaushalt ausgerichtet:

1934 Einsele (1936), Eisen und Phosphat

1935 - 1937 Einsele (1938), Eisen-Phosphat

1934 - 1935 Einsele und Vetter (1938), Chemische
Parameter im Jahreszyklus

1935 Vetter (1937), Organismen

1937 - 1939 Einsele (1941), Phosphatdiingeversuch

1938 Niimann (1941), Stickstoffhaushalt

1960 - 1961 Elster und Motsch (1966), Organismen, Primér-

produktion, Vergleich mit anderen Seen

3.3. Entwicklung des anaeroben Hypolimnions seit 1935

Sauerstoffgehalt und Organismenbesiedlung des Hypolimnions zei-
gen die Trophie eines geschichteten Sees in empfindlicher Weise an.
Aus den fritheren Untersuchungen des Schleinsees geht hervor, daf3
schon 1935 die untersten Wasserschichten wihrend der warmen Jahres-
zeit fiir drei Monate unter Anaerobie standen (Vetter 1937). Thiopedia
rosea wurde 1935 unterhalb von 9 m zusammen mit anderen Schwefel-
bakterien wie Macromonas bipunctata, Thiodictyon elegans und Lam-
procystis persicina von Juni bis Oktober mit maximal 20000 Indivi-
duen/ml nachgewiesen (Vetter 1937).
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Die 1935 im Herbst gemessenen Ammonium-Konzentrationen in der
grundnahen Schicht schwankten um 3 mg/l, was zwar klar unter den
Werten von 1984 und 1985 liegt (Maximum von 5,76 mg/l am 24.10.84
in 10 m), aber bereits auf eine gewisse Eutrophierung hinweist, dic mit
Belastungen hauslicher und landwirtschaftlicher Herkunft erklirbar ist.

Die in den Anfangsuntersuchungen der dreiBiger Jahre gemessenen
Konzentrationen fiir Eisen und Phosphat (1-2 pg/l, bzw. 0,2-0,3 ug/l in
10 m im Oktober 1934) lagen weit unter den heutigen Werten (Eisen
160 pg/l, Phosphat 462 ug/l, jeweils in 10 m am 14.10.85). Der Ge-
samtphosphorgehalt des Sees war damals also wesentlich niedriger als
heute. Der Anstieg wird einerseits mit cinem anhaltenden Phosphatzu-
strom durch Abwisser zu erkliren sein, andererseits wurde im Rahmen
einer wissenschaftlichen Studie von 1937 bis 1939 ein kiinstlicher Phos-
phatzusatz von insgesamt 1600 kg Superphosphat vorgenommen, um die
"Umsetzung und Riickwirkung von anorganischem Phosphat auf den
Gesamthaushalt” zu untersuchen (Einsele 1941). Mit diesem Versuch
wurde die Schliisselrolle des Phophats bei der Eutrophierung in einem
in-situ-Versuch bewiesen. Nach kleineren "Vorversuchen" im Sommer
1937 mit nur 175 kg Superphosphat (= 14 kg PO ) wurden im Jahr 1938
dem See weitere 1425 kg Superphosphat (= 128 kg PO,) zugesetzt. In-
nerhalb weniger Wochen war das rechnerische :W:Om@:ﬁ Soll” von 100
tg/1 "verschwunden". Vom 1.8. bis 15.8.1938 stieg die Anaerobie von 10
auf 6 m an und erreichte eine zuvor nie dagewesene Ausdehnung auf
das gesamte Hypolimnion.

Nach den Beobachtungen der vorliegenden Untersuchung (1984 bis
86) ist festzustellen, daB sich im Sommer diec Anaerobie nach wie vor
iiber das gesamte Hypolimnion erstreckt, obwohl die Landwirtschaft als
Eutrophierungseinfluf} inzwischen ausgeschaltet wurde.

3.4. Planktonsukzession in den Beobachtungsjahren 1984 und
1985

Das hohe Nahrstoffangebot, das der See in seinem jetzigen Zustand
nach Vollzirkulation dem Plankton bereitstellt, fithrt bereits im Friihjahr
zu Algenbliiten.
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Zu Beginn unserer Untersuchungen im Marz 1984 hatte sich eine
dichte Population einer Griinalge (Micractinium spec.) entwickelt, ob-
wohl die Eisdecke noch geschlossen war. So befand sich bei dem "Frith-
jahrmaximum 1984" mit 1050 kg eine Proteinmenge im See, die im wei-
teren jahreszeitlichen Verlauf nie wieder erreicht wurde.

Im Mai 1984 sanken die Chlorophyll-Konzentrationen auf 15 % des
Maximums vom Mirz. Im Epilimnion befanden sich dabei vorwicgend
fadige Cyanobacterien (Oscillatoria).

Ende Mai 1984 erschien im Metalimnion Thiopedia rosea. Zunachst
betrugen die Werte fiir Bacteriochlorophyll A 10 pg/l, spater (13.9.)
wurden 48 pg/l errcicht, was einer dichten Thiopedia-Platte in 6 m
Tiefe mit rot gefiarbtem Wasser entsprach.

Ein Hohepunkt in der Organismen-Entwicklung von 1984 wurde am
12.7. nach einer langeren Schonwetterperiode erreicht, als eine dichte
Population von Flagellaten und Oscillatorien sich scharf bei 6 m im
Metalimnion zonierte.

Im August 1984 ereignete sich im Epilimnion eine Massenentwick-
lung von wurzelférmigen Kolonien eines Vertreters der Gruppe Nocar-
dia/Arthrobacter, die sich in abgeschwichter Form in den folgenden
Jahren wiederholte.

Im Oktober 1984 trat im Epilimnion Asterionella formosa mit Chlo-
rophyllwerten um 10 pg/1 auf, was in den folgenden Jahren nicht wieder
festgestellt werden konnte.

Im Untersuchungszeitraum von 1984 bis 1985 wurden die Bakterien-
zellen von H. Giide (Institut fiir Seenforschung und Fischereiwesen,
Langenargen) nach einer an Bodenscewasser bewihrten Methodik
(Gide et al. 1985) quantitativ erfaBt und die Zahlergebnisse dankens-
werterweise fiir diese Arbeit zur Verfiigung gestellt. Demnach bewegte
sich 1984 die Anzahl der Bakterien zwischen 4x10° und 19x10° Zel-
len/ml. Die rdumlich-zeitliche Verteilung der Bakterienzahlen zeigte
dabei geringe Maxima im Epilimnion (Juni/Juli) und im Hypolimnion
(Oktober /November).

Das Phytoplanktonmaximum am 12.7.84 im Metalimnion wies keine
erhohte Bakterien-Konzentration auf. Die jahreszeitliche Dynamik der
Bakterien-Population im Schleinsee ging nicht konform mit der Phyto-
plankton-Entwicklung, wie dics an anderen Seen beobachtet wurde
(Overbeck 1965).
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4. _n_moq_zm@ organische Stoffe mit Konzentrations-
maxima im anaeroben Hypolimnion: Geosmin,
Toluol, Methylmercaptan.

4.1. Geosmin
4.1.1. Vorbemerkungen

Geosmin, ein Sesquiterpen (Gerber 1968), verursacht im Wasser bei
einem Schwellenwert von nur 15 ng/l einen "erdig-modrigen” Geruch
cwa Geschmack (Persson 1980). So sind in Trinkwasserspeichern Orga-
nismen, die Geosmin produzieren, duBerst unerwiinscht.

Cyanobakterien sind mit benthischen (Tabachek und Yurkowski
1976) und planktischen Formen (Jiittner 1984) fiir die Produktion von
Geosmin im Wasser verantwortlich. Actinomyceten, die zur Entdeckung
des Geosmin gefithrt haben (Gerber und Lechevalier 1965), treten in
Gewassern selten auf (Wood et al. 1983) und werden normalerweise als
allochthone Einschwemmung der umgebenden Bdden betrachtet. Die
Bedeutung von Myxobacterien (Trowitzsch et al. 1981) und Pilzen im
Wasser (Kikuchi et al. 1973, Lechevalier 1974), die ebenfalls Geosmin
produzieren konnen, ist bisher unbekannt.

.ﬁmmro nehmen durch die Kiemen den Modergeschmack des Geos-
mins in ihr Fleisch auf und sind dadurch kaum genieBbar. Erst nach
langerem Haltern in sauberem Wasser verliert sich der Geschmack wie-
der, der bei Fischen aus Teichintensivhaltung stets auftritt und auch
durch 2-Methylisoborneol verursacht werden kann. Letztere Verbin-
dung konnte jedoch im Schleinsee nicht festgestellt werden.

4.1.2. Jahreszeitliches Auftreten im vertikalen Profil

Die vertikalen Konzentrationsprofile des Geosmins von 1984 (Abb.
Cv die sich in den folgenden Jahren bestatigen licBen, zeigten zunichst
niedrige Werte zu Beginn der jahreszeitlichen Entwicklung des Phyto-
.Emu_zonm. Im weiteren Verlauf stiegen die Geosmin-Konzentrationen
im Epilimnion kontinuierlich an. Im Juli war mit 190 ng/! ein Maximum
festzustellen, was ausreicht, um den Fischen einen deutlichen Moderge-
schmack zu geben. Zu diesem Zeitpunkt war im Epilimnion nur wenig
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Abb. 1: Vertikale Konzentrationsprofile des Geosmins im Jahr 1984. Die
Geosmin-Konzentrationen sind als Kreisflichen dargestellt; die
jeweiligen Zahlen geben die Konzentrationen in ng/l an. Die verti-
kal eingezeichneten Strichsiulen kennzeichnen die Konzentratio-
nen des Chlorophyll a, wobei das Maximum in 6 m Tiefe am
12.7.84 einer Konzentration von 600 lig/! entspricht. Die gestri-
chelte Linie markiert die Obergrenze des anaeroben Hypolim-
nions.

Phytoplankton vorhanden, jedoch eine deutliche Population wurzelfor-
miger Kolonien eines Actinomyceten der Gruppe Nocardia/Arthrobac-
ter, die auch in den folgenden Jahren wieder auftrat, aber weniger auf-
fallig war. Im Hypolimnion erreichte Geosmin im September 1984 eine
maximale Konzentration von fast 1 g/, im Oktober 1985 nur 0,5 pg/l.

Mit der Winterzirkulation fiel Geosmin auf Werte um 3 ng/l ab.

Der Jahresgang des Geosmins in zeitlicher Ubereinstimmung mit
dem Vorkommen der Actinomyceten wiederholte sich in den folgenden
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Jahren. So ist an den Actinomyceten als Produzenten des Geosmins im
Schleinsee kaum zu zweifeln. Offen bleibt die Frage, ob das im Hypo-
limnion akkumulierte Geosmin dort selbst gebildet oder durch absin-
kende Actinomyceten und sonstigen Detritus dorthin verfrachtet wurde.
Der zeitliche Verlauf der Geosmingesamtmengen (Abb.2) schlieBt
diese Moglichkeit ein, denn die im Hypolimnion vorhandene Geosmin-
menge entspricht der des Epilimnions zu dem fritheren Zeitpunkt.

im Gesamtsee
1004
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Abb. 2: Jahresgang der Geosmin-Gesamtmengen (g) im Schleinsee fiir das
Jahr 1984, errechnet aus den Geosmin-Konzentrationen von
Abb. 1 unter Beriicksichtigung des Volumens der jeweiligen Was-
serschicht.

Eine sedimenthaltige Probe aus 11 m Tiefe (Abb. 3) enthielt mit 60
ng/1 Geosmin nur 10 % der Menge der dariiberliegenden Wasserschicht
(526 ng/1). Eine Diffusion aus dem Sediment in dic unteren Wasser-
schichten findet demnach nicht statt. Die Frage, ob Geosmin auch unter
reduzierenden Bedingungen gebildet wird, kann durch Vergleich mit
anderen geschichteten Seen geklart werden. Sicher ist nach den Beob-
achtungen am Schleinsee, daB unter anaeroben Bedingungen Geosmin
Konzentrationen erreichen kann, die weit iiber dem sensorischen
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Abb. 3: Auftreten von Geosmin und andere fliichtige organische Kompo-
nenten im vertikalen Profil einschliefllich Sediment (22.11.84). Die
Flammenionisationsdetektor (FID) -Spuren der detektierten Stoffe
sind in der Reihenfolge der in m angegebenen Entnahmetiefen ver-
setzt dargestellt. Die unterste Spur stellt eine Probe der oberen
Sedimentschicht dar (Linge des Entnahmerohrs 11 m). Die GC-
Trennung erfolgte auf einer 50 m Glas-Kapillarsidule (UCON 50
HB 5100). Die Zahlen neben den Peaks geben die Konzentration
von Geosmin, sowie von Toluol, Octan-3-ol und p-Kresol in ng/!
an. Die Konzentrationen von Sauerstoff, Nitrat, Ammonium und
Sulfid im vertikalen Profil sind seitlich als perspektivisches Dia-
gramm dargestellt.

Schwellenwert und iiber sonst beobachteten Konzentrationen liegen.

Im Verlauf der Durchmischung des geschichteten Sees im Herbst
sanken die Geosminwerte im Epilimnion auf ein sehr niedriges Niveau
ab. Wie der Verlauf der errechneten Mengen fiir den Gesamtsee zeigen
(Abb. 2), fand ein Abbau und keine Verdiinnung statt. Hatte sich das im
Hypolimnion akkumulierte Geosmin bei der Zirkulation unveréindert im
gesamten Wasserkorper verteilt, wiaren Konzentrationen von etwa 100
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ng/l zu messen gewesen. Die tatsachliche Konzentration betrug jedoch
nur 2,7 ng/l. So zeigte Geosmin unter aeroben Bedingungen eine
schnelle Eliminierung,

4.2. Toluol
4.2.1. Alkylbenzole als anthropogene Schadstoffe

Toluol kommt zusammen mit weiteren alkylierten Benzolen aus an-
thropogenen Quellen ubiquitir in der Biosphire vor. Die Toluol-Kon-
zentrationen bewegen sich dabei in der gleichen GroBenordnung wie die
des Athylbenzols, der Xylole und Isomere des Athyltoluols. Auch Luft
enthilt als aromatische Verbindung Toluol (Lonnemann et al. 1978,
Nelson und Quigley 1982). Erhebliche Toluolmengen werden durch Ole,
Abgase von Kraftfahrzeugen und andere Verbrennungsprozesse in die
Umwelt abgegeben.

4.2.2. Jahreszeitliches Auftreten im vertikalen Profil

Zu Beginn der jahreszeitlichen Phytoplankton-Entwicklung wurden
im vertikalen Profil unter aeroben Verhiltnissen (Abb.4) niedrige
Toluol-Konzentrationen um 10 ng/l gemessen, was fiir ein unbelastetes
Gewisser dieser Region iiblich ist. Im Sommer schlieBlich stiegen die
Toluol-Konzentrationen im Hypolimnion fortlaufend an, wihrend sie
sich im Epilimnion nur verdoppelten. Im Herbst steigerten sich die
Toluol-Konzentrationen in den anaeroben Schichten auf 1,5 ug/l
(24.10.84, 10 m). Eine sedimenthaltige Probe (11 m, 22.11.84) zeigte
Toluol in gleicher Konzentration wie die dariiberliegende Wasser-
schicht. Zu diesem Zeitpunkt wurden in 10 m Tiefe auch Spitzenwerte
von Ammonium (5,4 mg/l) erreicht. Der Anstieg des Toluols im anae-
roben Hypolimnion konnte in den folgenden Jahren bestitigt werden.

Die im Winter cinsetzende Zirkulation bewirkte nicht, daB im nun
einheitlichen Wasserkorper erhohte Toluol-Konzentrationen auftraten;
als Folge einer Einmischung des im Hypolimnion akkumulierten
Toluols wire dieses theoretisch moglich gewesen. Der zeitliche Verlauf
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Abb. 4: Vertikale Konzentrationsprofile des Toluols von 1984 und 1985.
Die Konzentrationswerte sind als Kreisflidchen dargestellt. Die
Zahlen geben die Konzentrationen in ng/l an. Die Strichsiulen
entsprechen den Konzentrationen des Chlorophyll a mit einem
Maximum von 600 ug/! im Juli 1986 in einer Tiefe von 6 m. Die
gepunkteten Sdulen geben die Konzentrationen des partikuldren
Proteins an, mit einem Maximum von 2300 j1g/l im September
1984 in 6 m Tiefe. Die Stufenlinie markiert die Obergrenze des
anaeroben Hypolimnions.

des insgesamt im See vorhandenen Toluols (Abb. 5) macht deutlich, da3
eine rasche Eliminierung erfolgt sein muB3 (10-30 ng/1/h); dhnliches
wurde in marinen Wasserschichten (Button und Robertson 1986) nach-
gewiesen.
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Abb. 5: Jahresdynamik der Gesamtmengen von Toluol und m-Xylol von
1984 und 1985, errechnet aus den Konzentrationen und den
Volumina der einzelnen Wasser-Schichten (Einsele 1941).

4.2.3. Mégliche Toluol-Quellen

Sollte Toluol als anthropogene Verunreinigung (Ole, Losungsmittel,
Abgase von Verbrennungsmotoren) in den See gelangt sein, wire dieses
an gleichlaufenden Ganglinien anderer Aromate (Xylole, Athyltoluole,
Athylbenzol) zu erkennen gewesen. Die Konzentrationen dieser Ver-
bindungen zeigten im Verlauf des Jahres jedoch keine wesentliche Ver-
anderungen.
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Toluol als biogenes Produkt zu betrachten, mag zunachst abwegig er-
scheinen, doch ist bekannt, da marine Sedimente neben verschiedenen
aliphatischen Kohlenwasserstoffen auch Toluol enthalten, fiir das Anac-
robier als Produzenten angenommen wurden (Hunt et al. 1980). In
anaeroben Bakterienkulturen konnte Toluol als Stoffwechselprodukt
nachgewiesen werden, wenn B-Carotin als Substrat zugesetzt worden
war. Allerdings waren die Bildungsraten auerordentlich niedrig.

Als biogene Entstehung cher wahrscheinlich ist ein Abbauweg, der
sich bei Clostridium aerofoetidum finden lieB. Toluol wurde dabei unter
anaeroben Bedingungen in guter Ausbeute aus Phenylalanin erhalten
(Pons et al. 1984). Dieser Weg konnte eindeutig durch markiertes Phe-
nylalanin als Substrat nachgewiesen werden. Nimmt man fiir plankti-
sches Protein einen Phenylalanin-Anteil von 4,8 % an (Boyd 1973), so
wire zwischen September und Oktober im Schleinsee 8,4 kg Phenylala-
nin abgebaut worden. Fiir Phenylalanin als Vorstufe des Toluols spricht,
daB im anaeroben Hypolimnion in gleicher Verteilung wie Toluol auch
p-Kresol auftrat (Abb. 3), ein Stoff, der mit Gewilheit dem anaeroben
Proteinmetabolismus zugeordnet werden kann. Es ist bekannt, dafl
Laborkulturen von Clostridien und Lactobacillen Tyrosin unter Bildung
von p-Kresol umsetzen (Elsden et al. 1976, Yokoyama und Carlson
1981).

Der Proteinabbau unter Bildung von Toluol reicht offensichtlich auch
in dic oberen Sedimentschichten hinein. Denn die sedimenthaltige
Probe (22.11.84, Abb. 3) enthielt etwa gleichviel Toluol und p-Kresol
wie die dariiberliegende Wasserschicht. Geosmin und Octan-3-ol dage-
gen waren im Sediment in deutlich geringeren Mengen vorhanden. Die
hohen Konzentrationen von Toluol und p-Kresol im Sediment deuten
an, daB auch bereits sedimentierter Detritus noch als Substrat zur Bil-
dung sekundirer Metabolite aus Aminosauren dient. In der SchluB3-
phase des anaeroben Hypolimnions (Oktober, November 1984) stieg die
Bakterienzahl von 10 x 10° auf 15 x 10° Zellen/ml (H. Giide, personliche
Mitteilung) an; doch inwieweit dieses fir die Toluolbildung mitverant-
wortlich gemacht werden kann, bleibt offen.
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4.2.4. Zeitliche Beziehung der Toluol-Bildung zu derjenigen
anderer Stoffe des anaeroben Hypolimnions

Die Maximal-Konzentrationen der charakteristischen Stoffe im anae-
roben Hypolimnion, anorganisch wie organisch, lagen stets in der unter-
sten grundnahen Wasserschicht, traten aber nicht gleichzeitig, sondern
in einer zeitlichen Abfolge auf (Tab. 1, Abb. 6).

Tab. 1: Zeitliche Abfolge und maximale Konzentrationen charakteristi-
scher Stoffe in der grundnahen Wasserschicht.

Zeitpunkt des  Konzentration in

10 m Maximums 10 m Tiefe
Octan-3-o0l 12.07. 100 ng/1
S, 12.07. 2 mg/l
Geosmin 13.09. 950 ng/1
Toluol 24.10. 1565 ng/1
p-Kresol 24.10. 480 ng/1
NH,* 24.10. 4 mg/1

.>=n: der Verlauf der 10 m-Konzentrationen von Protcin, Ammo-
nium und Sulfid zeigte 1984 cine klare zeitliche Trennung der Maxima
der beiden Ionen bei vergleichsweise wenig variierter Konzentration des
Proteins. Die hochste Toluol-Konzentration in 10 m Tiefe traf im
Oktober zeitlich mit dem Hohepunkt der NH,"-Konzentration zusam-
men.

Ob aus der zeitlichen Folge der Maxima auf eine Sukzession in der
Bakterienbesiedlung des anaeroben Hypolimnions geschlossen werden
kann, oder ob innerhalb eines gleichbleibenden Konsortiums bei verin-

mo;na Substratangebot nur physiologische Eigenschaften zeitlich vari-
iert werden, bleibt offen.




Fallstudien zur Limnologie kleinerer Stehgewasser

1500 g Toluol 00—

1250 A
1000 1 ° W

Geosmin
ol
S 750
e Ooctan—3-o0l
Ligg &2
50 A
r 50
250 A
m.oé 16. 0. 27. 12/26. 13. 24, 22, 12,
APR.  MAY JUN. JUL, SEP.  OCT. NOV. DEC.
[l
> R
g 4.0 A olozza
052"
2.0 1
Bakterien

~ 1.07

E .

c a
Aot :
R 05
o0 .
EN .

ju]
16. 8/30.  27. 12/26. 13, 2. 22, 12,
APR. MAY JUN. JUL. SEP.  OCT  NOV. DEC

19 8 4

Abb. 6: Jahreszeitlicher Verlauf der Konzentrationen von Toluol, Geosmin,
Octan-3-ol und anderer Parameter in 10 m Tiefe im Jahr 1984.
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4.3. Methylmercaptan und andere Schwefelverbindungen
4.3.1 Aligemeine Bedeutung organischer Schwefelverbindungen

Fliichtige organische Schwefelverbindungen, vor allem Methylmer-
captan und Methylsulfide, gehdren zu den geruchsintensivsten biogenen
Stoffen im Wasser und in der Luft. Sie entstehen aus schwefelhaltigen
Aminosduren beim anaeroben Abbau von Protein (Kadota und Ishida
1972). Seitdem empfindliche MeBtechniken zur Verfiigung stehen, sind
sie in eutrophen, organisch belasteten Siilwasserseen und daraus ge-
wonnenem Trinkwasser regelmiaBig nachweisbar geworden (Grob 1973,
Grob 1974). In Trinkwasseranlagen ist das Vorkommen von organischen
Schwefelverbindungen, besonders des Dimethyldisulfids (CH,SSCH,)
und Dimethyltrisulfids (CH,SSSCH,), als Folge von Wiederverkeimung
und Innenaufwuchs unerwiinscht. In Abwasserkanilen tragen diese
Stoffe indirekt zur Betonkorrosion bei (Konig 1980). Methylmercaptan
(CHSSH) tritt mit Dimethylsulfid (CH,SCH,), Schwefelkohlenstoff
(CS,) und Carbonylsulfid (COS) auch in Boden auf und tragt zum glo-
balen Schwefelkreislauf bei (Sze und Ko 1979). Organische Schwefel-
verbindungen in geschichteten Seen wurden bislang kaum untersucht.

4.3.2. Jahreszeitliches Auftreten im vertikalen Profil

Die vertikalen Konzentrationsprofile der flichtigen organischen
Schwefelverbindungen lassen erkennen, daf} sie schwerpunktmiBig im
anaeroben Hypolimnion vorkommen. Im Epilimnion konnte nur Di-
methyldisulfid in niedrigen Konzentrationen (unter 20 ng/l) nachgewie-
sen werden, zeitlich kaum variiert und vertikal gleichmiBig verteilt.
Proben aus dem anaeroben Hypolimnion enthielten mit Maxima in der
grundnahen Schicht in hohen Konzentrationen Methylmercaptan, in
niedrigen Schwefelkohlenstoff, Dimethylsulfid, 3-Methyithiophen und 2-
Methylthiophen, Thiopropionsiure-S-methylester und Dimethyltrisulfid.
Dimethyldisulfid war im Hypolimnion nur in Spuren unter 10 ng/l
nachweisbar.

Methylmercaptan erwies sich im Hypolimnion des Schleinsees als
wichtigste fliichtige organische Schwefelverbindung (Abb. 7). Die
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Schwefelwasserstoff

Schwetelwasserstof{

L
g CSL T=CH4SH 2150 ng/t
24 g/l

T=CH4SH 2500 ng/1

CH3SCH4
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Abb. 7: Leichtfliichtige organische Schwefelverbindungen im vertikalen
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Profil (Schwefel-selektiver-Detektion, SSD), angereichert durch
Tenax-Cryotrapping von 2 | Proben, chromatographiert auf einer
25 m Glas-Kapillarsdule (UCON 50 HB5100). Die Probe aus 6,5
m Tiefe, zweifach dargestellt, zeigt einen iiberlagernden Schwefel-
wasserstoff-Peak, der durch Zugabe von ﬁmQ QE O sowelit verrin-
gert wurde, daf3 Methylmercaptan, %QEQ&»QE@:&&% und
Dimethyisulfid erkennbar wurden.
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hochsten Konzentrationen wurden mit bis zu 3 g/l (August 1985 und
86) stets in 10 m Tiefe erreicht. Dimethylsulfid zeigte zwar die gleiche
Verteilung wie Methylmercaptan, jedoch betrugen die Konzentrationen
jeweils nur weniger als 20 % der des Methylmercaptans. In einem ant-
arktischen See, der als dominierenden Phytoplankton-Organismus Rho-
domonas aufwies, war Dimethylsulfid als Hauptkomponente der organi-
schen Schwefelverbindungen beschricben worden (Deprez et al. 1986),
es fehlten jedoch Hinweise auf Methylmercaptan.

Schwefelkohlenstoff erreichte im Hypolimnion verglichen mit dem
Methylmercaptan nur geringe Konzentrationen (45 ng/l) in cher
gleichmaBiger vertikaler Verteilung,

Die Methylthiophene und Dimethyltrisulfid, das eine besonders ge-
ruchsaktive Substanz mit einer Schwellenkonzentration von nur 10 ng/1
(Wajon et al. 1985) darstellt, konnten auch artifiziell bei der Analyse be-
sonders von Proben aus schwach reduzierten Wissern entstanden sein,
Die Verquickung von biogenem und artifiziellem Ursprung fisthrt dann
zu paradoxen und schwer interpretierbaren Ergebnissen (Mantoura et
al. 1982). Bei Proben mit stark reduzierendem Wasser ist die Gefahr ge-
ringer, weil die Aufarbeitung nicht zu einem Wechsel zu oxidierenden
Bedingungen fiihrt.

4.3.3. Beitrag zum Schwefelhaushalt des Sees

In geschichteten Seen sedimentiert mit dem Detritus und der Algen-
biomasse kontinuierlich Protein ins anaerobe Hypolimnion, welches als
Substrat nicht nur fiir die Bildung von Schwefelwasserstoff und Ammo-
nium, sondern auch von organischen Schwefelverbindungen dient, die
jedoch nur unter anacroben Bedingungen dauerhaft gegenwiirtig zu sein
vermogen. Unter aeroben Bedingungen tritt nur Dimethyldisulfid auf,
wie fir Boden (Banwart und Bremner 1975) und Meerwasser
(Gschwend et al. 1982, Mantoura et al. 1982) bereits beschrieben.

Um den Beitrag des Methylmercaptans zum Schwefelhaushalt des
Sees im Hypolimnion zu umreiflen, wurden fiir einen bestimmten Zeit-
punkt (23.10.85) nach den hydrographischen Daten von Einsele (1941)
fir den Gesamtsee folgende Schwefelmengen errechnet:
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Sulfat-S 2100 kg
Sulfid 240 kg
proteingebundener Schwefel 1072 g

Schwefel in fliichtigen, organischen Komponenten 186 g

Fir den proteingebundenen Schwefel wurden zur Berechnung die
Angaben iiber den Gehalt an S-haltigen Aminosduren (Methionin
1,8 %, Cystin 0,93 %) von Boyd (1973) verwendet. Von der im Protein
gebundenen Schwefelmenge entfielen 695 g (65 %) auf das Epilimnion
und 375 g auf das Hypolimnion (Grenzschicht bei 7 m). Der in fliichti-
gen organischen Verbindungen gebundene Schwefel (insgesamt 186 g)
lag mit 182 g iiberwicgend als Methylmercaptan im Hypolimnion. Dies
macht gegeniiber dem proteingebundenen Schwefel des Hypolimnions
(375 g) immerhin ungefahr ein Drittel aus.

Der als Beispicl herangezogene Zeitpunkt (23.10.85) ficl bereits in
die Phase des Schichtungsabbaus, bei dem fliichtiger organischer
Schwefel aus dem Hypolimnion in die dariiberliegenden Schichten hitte
gelangen konnen.

4.3.4. Jahresdynamik des Methylmercaptans von 1986 und még-
liche Abbaureaktionen wahrend des Schichtungsabbaus

Wegen der grofien Bedeutung des Methylmercaptans wurde im dar-
auffolgenden Jahr (1986) die Dynamik dieses Stoffes von Juli bis
Dezember verfolgt (Abb. 8). Dabei zeigte sich zunichst, dafl die Kon-
zentrationen stets vom Metalimnion zum Sediment hin um ein Viel-
faches zunahmen. Als maximale Konzentration waren im August 3 fg/1
in 10 m Tiefe festzustellen, wihrend in 6 m mit 300 ng nur 10 % davon
vorlagen.

Wie sich das Methylmercaptan beim Schichtungsabbau im Herbst im
Detail verhalten wiirde, sollte mittels enger Beprobungsintervalle fest-
gehalten werden. Insgesamt wurden die schon im Vorjahr gesammelten
Beobachtungen bestitigt, namlich daB3 ein rascher Abbau stattfinden
muB. Selbst in der SchluBphase des Ubergangs in den ungeschichteten
Zustand, wenn Wasserschichten mit hohen Methylmercaptan-Konzen-
trationen aufgewirbelt werden, war im Epilimnion kein Methylmercap-
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Abb. 8: Vertikale Konzentrationsprofile von Methylmercaptan im Verlauf
von Juli bis Dezember 1986. Die Kreise symbolisieren die Konzen-
trationen des Methylmercaptans; die Zahlen geben die Konzentra-
tionen in ng/l an. Die schraffierten Flichen markieren die S ,;Kon-
zentrationen.

tan nachzuweisen. Auch Methylsulfide als mogliche Oxidationsprodukte
konnten in den acroben Schichten nicht gefunden werden.

Mitte Oktober war im Metalimnion und dem oberen Hypolimnion
mit Konzentrationen um 60 ng/l ein voriibergehender, kurzzeitiger
Riickgang des Methylmercaptans festzustellen, ohne daB eine Ent-
schichtung stattgefunden hitte. So zeigte Schwefelwasserstoff dabei un-
verdnderte hohe Konzentrationen. In diesem Zeitraum ereignete sich
jedoch eine intensive Entwicklung von Thiopedia rosea. Nicht auszu-
schlieBen ist also, dal Thiopedia am Metabolismus von Methylmercap-
tan beteiligt ist, auch wenn die Frage, welche anderen Organismen
Methylmercaptan umsetzen konnten, offen bleibt.

Bisher sind baktericlle Umsetzungen von CH_SH nur fiir Sedimente

von SiiBwasserseen beschrieben worden. Dabei _wom sich durch *S-Mar-
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kierung zeigen, da8 aus Methionin entstandenes CH,SH weiter in CH,,
CO, und H S umgewandelt wird (Zinder und Brock 1978). CH SH stellt
wie andere C -Verbindungen (Methanol, Methylamin, Ameisensaure)
ein Substrat methylotropher Bakterien dar (Grant und Long 1985).
Auch bei aeroben Bakterien ist der Abbau von Methylmercaptan be-
kannt (Siveld und Sundman 1975).

Das anaerobe Hypolimnion jedenfalls scheint auch wihrend des
Schichtungsabbaus so zu wirken, dafl fliichtige Schwefelverbindungen
nicht in den ibrigen Wasserkorper und auch nicht in die Atmosphire
gelangen konnen.

4.3.5. Zeitliche Beziehung der Bildung von Methylmercaptan zu
derjenigen anderer Stoffe des anaeroben Hypolimnions

3000 -
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Abb. 9: Jahresverlauf der Konzentrationen von Methylmercaptan, Toluol,
Geosmin und Protein in 10 m Tiefe von 1985 und 1986.
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Im jahreszeitlichen Verlauf der Konzentrationen in 10 m Tiefe von
1985 und 86 gingen dic Hochstkonzentration von Methylmercaptan
denen anderer Stoffe, deren Maximum auch stets in der grundnahen,
tiefsten Schicht lag (Toluol, Geosmin), deutlich voraus (Abb. 9). Im Au-
gust 1985 wurde mit 2400 ng/! fast schon der Maximalwert erreicht,
wihrend zu diesem Zeitpunkt Toluol knapp 20 % seines Oktoberwertes
von 1250 ng/1 erreicht hatte. Im Jahr 1986 lagen das Maximum von
Methylmercaptan zeitlich noch deutlicher vor dem von Toluol und
Geosmin. Dies weist darauf hin, daB die Abbauprozesse im anaeroben
Hypolimnion nicht synchron, sondern eher in Form einer Sukzession
ablaufen.

5. Fluchtige organische Stoffe mit Konzentrations-
maxima im Epi- und Metalimnion: Monoterpene
und Octatriene

5.1. v:ﬁou_msxﬁo:mcxuommmo: und Produktion fliichtiger
organischer Stoffe im Uberblick

Die Sukzession des Phytoplanktons von 1984 im Schleinsee ergab, wie
unter 2.4. ndher beschrieben, ein Vorkommen von Micractinium im
Mirz, eine Flagellaten/Oscillatoria-Bliite im Juli, sowie ein Vorkom-
men von Asterionella formosa im Oktober. Bei der Chlorophyceen-
Bliite im Mérz konnten keine auffilligen Stoffe festgestellt werden.

Die aus einer Mischpopulation von Flagellaten und Oscillatorien be-
stehende Bliite, die im Juli im Metalimnion auftrat, fithrte im Wasser
hauptsachlich zur Bildung von Monoterpenen. Die Asterionella-Blite
im Herbst erstreckte sich iiber das gesamte Epilimnion. Dabei traten in
groBer Menge Octatriene auf.

5.2. Monoterpene der Flagellaten/Oscillatoria-Bliite

Bei der Flagellaten/Oscillatoria-Bliite trat y-Terpinen als wichtigste
Substanz auf. Es erreichte am 12.7.84 im Metalimnion (6 m Tiefe) ein
Maximum von 660 ng/l (Abb. 10) und lag damit in der Konzentration
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Abb. 11: Vertikale Konzentrationsprofile des 1,3,5-Octatriens als Haupt-

Abb. 10: Vertikale Konzentrationsprofile des y-Terpinens im Jahr 1984 als
komponente eines Asterionella-Vorkommens im Epilimnion im

Hauptkomponente einer Flagellaten-Oscillatoria-Bliite des Meta-

limnions im Juli. Die Konzentrationen sind durch Kreisflichen Oktober 1984. Die Konzentrationen sind durch Kreisflichen sym-
dargestellt. Die Zahlen neben und in den Kreisen geben die je- : bolisiert. Die Zahlen neben und in den Kreisen geben die jewei-
weilige Konzentration des y-Terpinens in ng/l an. Die Strichsdu- ; lige Konzentration des 1,3,5-Octatriens in ng/l an. Die sonstigen
len stellen die Konzentrationen von Chlorophyll a, die gepunkte- Angaben entsprechen denjenigen in Abb. 10.

ten Sdulen die des Proteins dar, fiir die Konzentrationsangaben ,

der Maxima siehe Abb. 4. Die Stufenlinie markiert die Obergrenze weit iiber den iibrigen Stoffen, die in gleicher Verteilung vorkamen,

aber nur zum Teil identifiziert werden konnten. Insgesamt waren wei-

des anaeroben Hypolimnions.
tere 5 Isomere mit der Fragmentierung m/z 93/91/92 festzustellen.
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Eine stoffliche Zuordnung durch Retentionszeitenvergleich konnte nur
beim y-Terpinen und 8-Ocimen (Thomas und Willhalm 1964) erzielt
werden. Weitere nicht identifizerte Substanzen mit der Fragmentierung
m/z 95/93/91 lagen in 7 Isomeren, solche mit m/z 91/107/150 in 2
Isomeren vor. Gleichfalls nicht identifiziert wurden 4 Isomere, deren
m/z 79/81/77 auf Undecatriene hinwiesen.

Weitere Substanzen, die mit Sicherheit identifiziert werden konnten,
waren Oct-1-en-3-ol mit 180 ng/l in 6 m und 6-Methyl-hept-5-en-2-on
mit 90 ng/1 in 6,5 m Tiefe.

Alle Substanzen kamen streng begrenzt im Metalimnion vor. Im Epi-
limnion zeigte y-Terpinen nur Konzentrationen um 10 ng/l. In den un-
mittelbar an das Metalimnion angrenzenden anaeroben Schichten
konnten gleichfalls nur geringe Konzentrationen gemessen werden. Das
Vorkommen der Stoffe war auch zeitlich begrenzt. Bei der nichstfol-
genden Probenahme, nur 14 Tage spiter, waren die genannten Stoffe
nicht einmal mehr in Spuren nachweisbar.

5.3. Octatriene der Asterionelia-Bliite

In den Wasserschichten des Epilimnions trat im Oktober 1984 1,3,5-
Octatrien als dominierender Stoff auf, begleitet von 2,4,6-Octatrien und
1,3-Octadien. Die genannten Stoffe kamen nur in den aeroben Schich-
ten vor (Abb. 11), im Hypolimnion waren sie auch nicht in Spuren
nachweisbar.

In geringeren Konzentrationen konnte 1,3,5-Octatrien bei ciner Be-
probung Ende Juli festgestellt werden. In beiden Fillen war das Vor-
kommen zeitlich eng befristet.

5.4. Rolle der fliichtigen organischen Stoffe in der Sukzession
des Phytoplanktons

Stoffliche Wechselwirkungen werden neben physikalisch-chemischen
Einfliissen als zusitzliche Regelfaktoren in der Sukzession des Plank-
tons diskutiert. Die Gruppe der flichtigen Stoffe ist frithzeitig mit phy-
siologisch aktiven Vertretern bekannt geworden, wie von Klein (1978) in
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einer Ubersicht zusammengestellt. Geben die im Schleinsee gefundenen
Stoffe Hinweise auf eine interaktive Mitwirkung an der Entwicklung des
Phytoplanktons?

Aulffillig ist zunichst die Beobachtung, daB} eine hohe Organismen-
dichte nicht immer eine Produktion fliichtiger Komponenten mit sich
bringt, wie das Vorkommen von Micractinium im Februar/Mirz zeigt.
Demgegeniiber erbrachte das Vorkommen der Flagellaten, der Actino-
myceten und besonders der Asterionella-Bliite bei geringen Organis-
mendichten hohe Konzentrationen an fliichtigen Stoffen.

Mit den Protein-Konzentrationen als MaB fiir die Organismendichte
konnen diese Episoden wie folgt gegeniibergestellt werden (Tab. 2):

Tab. 2: Proteinkonzentrationen (als Map fiir die Organismendichte) und
maximale Konzentrationen einiger fliichtiger Substanzen.

Maximale Protein- Menge der
Konzentration Konzentration Komponente je
der Komponente (partikulir) mg Protein

und Organismus

y-Terpinen 660 ng/1 2300 pg/l 0,3 ug/mg
(12.7.84, 6 m) Flagellaten,

Oscillatoria
Geosmin, 190 ng/1 100 g/t 19 pg/mg
(26.7.84, 3 m) Actinomyceten
1,3,5-Octatrien 3250 ng/1 100 pg/l 32,5 ug/mg
(24.10.84, 5 m) Asterionella

Im jahreszeitlichen Verlauf verknappen sich im Epilimnion eines ge-
schichteten Sees allmihlich die Nihrstoffe, weil die Algen absinken und
essenticlle Elemente ins Hypolimnion verlagern. Fiir das Phytoplankton
entstehen so Mangelbedingungen, die bis zur Zirkulation im Herbst an-
halten. Weil in dieser Zeit die Organismen des Phytoplanktons scharfer
um die restlichen Nihrstoffe konkurrieren, wird dieses als "interaktive
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Phase” (Sommer et al. 1986) verstanden. Eine vermehrte Produktion
von biologisch aktiven Stoffen wiirde in diese Hypothese passen.

Das Vorkommen von Monoterpenen in verschiedenen Algen
(Liersch 1976) wurde zwar festgestellt, allelopathische Wirkungen
(Muller 1970) sowie Repellent-Eigenschaften gegeniiber Insekten (Su
und Horvat 1988) konnten jedoch nur bei hoheren Pflanzen gefunden
werden .

Bei den im Oktober 1984 im Schleinsee aufgetretenen Octatrienen
darf angenommen werden, daf8} sie von Asterionella produziert wurden,
da eine Bildung dieses Stoffes an Laborkulturen hatte gezeigt werden
konnen (Miiller 1982). Die Octatriene werfen die Frage nach intra- und
interspezifischen Wechselwirkungen von Mikroorganismen in SiiBwas-
serseen auch deshalb auf, weil 1,3,5-Octatrien als "Fucuserraten" bei
marinen Braunalgen als Gametenlockstoff fungiert (Jaenicke 1973). Die
hohe Syntheserate deutet an, daB fiir Asterionella das Octatrien ein in
noch unbekannter Weise wichtiges Produkt sein konnte.

5.5. Metabolisierung fliichtiger organischer Stoffe im Epilimnion

An einem stark eutrophierten, polyholomiktischen Flachsee (Feder-
see) hatte sich bereits gezeigt, daB3 fliichtige biogene Komponenten
kurzfristig fiirr nur wenige Wochen auftreten und einem starken Wechsel
unterworfen sind (Jittner 1984). Dem entsprechen auch die im Schlein-
see vorgefundenen Verhaltensweisen. Auch zeigte sich, wie unter-
schiedlich fliichtige biogene Stoffe im vertikalen Profil metabolisiert
werden. Die Monoterpene wurden bereits unter den Bedingungen des
Metalimnions ecliminiert. Demgegeniiber war Geosmin ein Beispiel da-
fiir, daB fliichtige organische Substanzen im Epilimnion voriibergehend
und im Hypolimnion auch langfristig auftreten konnen. Bei der herbst-
lichen Zirkulation zeigte sich, daB} die aeroben Abbauvorginge fihig
sind, im Hypolimnion akkumulierte Stoffe so schnell zu eliminieren, daf3
sie im Epilimnion auch kurzfristig nicht nachweisbar sind.
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6. Zusammenfassung

Der Schleinsee bietet fiir die Untersuchung biogener Stoffe besonde-
ren Anreiz, weil Eutrophie und Schichtung des Sees im Sommer regel-
maBig ein anaerobes Hypolimnion mit einer typischen Besiedlung durch
phototrophe Schwefelbakterien hervorrufen. Der See wurde seit 1935
intensiv mit unterschiedlichen Zielsetzungen bearbeitet.

In der vorliegenden Studie (1984-86) wurden die fliichtigen Stoffe vor
dem Hintergrund der anorganischen Gewisserparameter und der
Planktonorganismen iiber das gesamte Tiefenprofil im Jahreszyklus in
dichten Beprobungsintervallen untersucht.

Aufgrund giinstiger Schonwetterlagen fand im ersten Unter-
suchungsjahr eine ausgeprigte Sukzession des Phytoplanktons und eine
intensive Entwicklung von Schwefelbakterien statt. Beides wollte sich so
deutlich in den folgenden Jahren nicht wiederholen.

Als charakteristischer biogener Stoff konnte in allen drei Jahren
Geosmin nachgewiesen und 1984 in seiner jahreszeitlichen Dynamik im
Detail verfolgt werden. Im aeroben Epilimnion wurde Geosmin in Ver-
bindung mit einem Aktinomyceten-Vorkommen gebildet. Unter den
anaeroben Bedingungen des Hypolimnions wurde Geosmin stark akku-
muliert.

Monoterpene (y-Terpinen, B-Ocimen) und weitere biogene Stoffe
(Octan-3-ol, 6-Methylhept-5-en-2-on, Oct-1-en-3-0l) waren im Sommer
1984 wihrend einer Flagellaten-Oscillatoria-Bliite im Metalimnion
nachzuweisen.

Wiihrend einer spiteren Blite von Asterionella formosa im Epilim-
nion traten kurzfristig verschiedene Isomere des Octatriens auf.

Im Hypolimnion war im Herbst neben Geosmin und Octan-3-ol
Toluol in so auffilligen Konzentrationen festzustellen, daB eine biogene
Entstehung dieses sonst nur als anthropogen eingestuften Stoffes ange-
nommen werden mufite. Diese Anreicherung des Toluols im Hypolim-
nion lieB sich in den folgenden Jahren bestitigen.

Als wichtigste fliichtige Schwefelverbindung erwies sich Methylmer-
captan. Dieses war unter Schichtungsbedingungen nur im anaeroben
Hypolimnion nachzuweisen.,

Die Konzentrationsmaxima der einzelnen fliichtigen Stoffe des anae-
roben Hypolimnions traten im Jahresgang zu unterschiedlichen Zeit-
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punkten auf. Dies deutet auf eine Sukzession von Organismen oder phy-
siologischen Zustinden hin.

Im Verlauf der Zirkulation zu Beginn des Winters wurden die im
anaeroben Hypolimnion akkumulierten Stoffe (Geosmin, Toluol,
Methylmercaptan) so rasch eliminiert, daB sic in den aeroben Schichten
nicht nachzuweisen waren.
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1. Einflihrung

Der Landwirtschaft wird ein erheblicher Teil der in Gewissern fest-
gestellten Nihrstoffe angelastet. Ein Teil dieser Eintrige stammt von
Drinungen, die durch Entwisserung nasser Flichen Boden ertrag-
reicher und besser bearbeitbar machen.

In vorliegender Arbeit wurden die Drianwasser am Artisberger Wei-
her untersucht. Abt und Zelesny vom Institut fiir Landeskultur und
Pflanzenokologie der Universitit Hohenheim begannen 1987 mit den
Untersuchungen, die 1988 von mir fortgesetzt wurden. Den beiden sei
an dieser Stelle gedankt.

2. Untersuchungsgebiet

Der Artisberger Weiher liegt 5 km nordostlich von Wangen, Land-
kreis Ravensburg. Seine Fliche betragt ca. 2,5 ha, die Uferliange 790 m.
Er entwissert in die Untere Argen.

Ein Grofiteil des Weihers ist von einem Ufersaum aus Schilf und
m.ommon umgeben, der zum Teil als Steuwiese genutzt wird. Die um-
liegenden landwirtschaflichen Flichen werden ausschlieBlich als Griin-
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land genutzt. Zu ihrer Entwasserung wurden insgesamt 21 Drénungen
angelegt. Die Boden sind pseudovergleyte und kolluviale Braunerden
und Braunerde-Gleye.

In unmittelbarer Nihe des Weihers befinden sich drei Gehofte, ein
weiteres ca. 400 m siidlich. Entlang des Dammes am Nordufer verlauft
cine Verbindungsstraf3e nach Ratzenried.

3. Material und Methoden

Neben wochentlichen Messungen vor Ort von Durchflu, pH, Tem-
peratur, Leitfihigkeit und Hérte wurden alle 3 Wochen an wasser-
filhrenden Dranungen Proben genommen und nach géngigen Verfahren
(DEV, Flammenphotometer usw.) im Labor auf Nibhrstoffe hin analy-
siert: Nitrat (NO,-N), Nitrit (NO,N), Ammonium (NH,-N), ortho-
Phosphat (oPO,-P), gelostes Gesamtphosphat filtriert (gGPO,-P), par-
tikulires Gesamtphoshat (pGPO -P), Kalium (K7), Calcium (Ca*™),
Natrium (Na*), Magnesium QSmN»v, Chlorid (CI'). Mineralischer Stick-
stoff AZmav ist die Summe aus NO,-N, NO,-N und NH-N, wma die
Summe aus gGPO,-P und pGPO -P.

Der Niederschlag wurde im wochentlichen Turnus gesammelt und
zusitzlich auf Sulfat (SO »J untersucht.

Um Extremwerte zu bekommen, wurden Ereignisse beprobt: Tau-
wetter und Sommerregen nach einer Trockenperiode. Vom 15.03. bis
18.03.1988 wurde bei Tauwetter an den Drinungen A 14, A 15 und A
16 pro Tag viermal pH, Leitfahigkeit, Temperatur und Durchflufl ge-
messen und zweimal Proben genommen (siche Tab. 3). Untersucht
wurden NO,-N, NO-N, NH-N, K*, Ca®*, Na* und Mg**. Nach einer
Trockenperiode wurde am 20.08.1988 bei einem Regengul} dreimal ge-
messen und Proben gezogen, 2 Tage darauf noch einmal (siche Tab. 3).

Am 13.04.1988 wurde bei starkem Regen vor Ort gemessen und Pro-
ben geholt. Auf der Fliche der Dranungen A 20, A 21, A 22 und A 24
war zuvor Giille ausgebracht worden.
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4. Ergebnisse
4.1. Drei Gruppen von Dranungen

Die Drinungen konnen beziiglich der Hohe der Nahrstoffkonzentra-
tionen in 3 Gruppen eingeteilt werden (siche Tab. 1 im Anhang, Tab. 2):
- Drianungen aus einer biologisch-dynamisch bewirtschafteten Fliche:

All, A 14, A 15, A 16, A25 (= A 14 + A 15). UnKlar ist, ob A 11
sporadisch zusitzlich belastet ist. .

- Dréanungen aus konventionell bewirtschafteten Flichen (mit Giillewirt-
schaft): A 20, A21,A22, A24,A26 (= A21 + A22).

- Dréanungen, die zusitzlich belastet sind durch Einleitung von StraBen-
abwissern: A 1, A 17 und Abwissern, die aus Haushalten und/oder
M:w landwirtschaftlichen Betrieben stammen: A 3, A5, A6, A7, A 8

L A12. o

Von den Drinungen A 2, A 4 und A 10 liegen keine Messungen vor
von A 23 nur eine. ,

Tab. 2: 2&5&0\\.%0:@55:0:% (Mittelwerte) der Drinwasser der biolo-
gisch-dynamisch bewirtschafteten, der konventionell bewirtschafte-
ten und der zusdtzlich belasteten Drinungen (alle Werte stellen
Mittelwerte dar, siehe Text).

RO3-N  NO2-N  NH4-K  Nges  gGPO4-P  PBges  Kalium Calcium Natrium Nagnesium Chlorid
e/l g/l ug/l e/t pg/l w/l o owg/l o mg/t gt wg/l mg/l

bio.-dyn. [0,1-0,4  3-5 14-113 0,2-0,6 19-78  0,04-0,1 0,5-2,3 41-588 0,91
kenvent. 10,3-0,8 3-10  15-82  0,4-0,8 41-253 0,08-0,6 0,5-2,4 58-66 1,43
ws.bel. 10,5-3,4  6-346  40-T302 0,6-10  S4-1753 0,08-2,1 1,1-18  61-84  2,4-2

u.u._o Woﬁo:?wmo:méo:n aller untersuchter Nihrstoffe liegen bei den
mcmmﬁrnr belasteten Dranungen zumindest zeitweise um ein Vielfaches
:@on. den Werten der anderen Drénungen. Bei der biologisch-dynamisch
Umgnmnwwmoﬁob Flache fallen sie am niedrigsten aus, abgesehen von
K", das bei der konventionell bewirtschafteten gleich hoch und von
ZIﬂZ. welches bei letztgenannter niedriger ist (siche Tab. 1 im An-
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hang, Tab. 2). Die Mittelwerte von N zum Beispiel sind bei der kon-
ventionellen Flache bis zu 5 mal, bei den zusitzlich belasteten Dranun-
gen bis zu iiber 60 mal hoher als bei der biologisch-dynamischen Fléche;
fir P entsprechend bis 15 bzw. 50 mal hoher. Alle Werte in Tab. 2

ges

stellen Mittelwerte dar.

Setzt man die Werte der biologisch-dynamisch bewirtschaftenen Fla-
che aus Tab. 2 gleich 1 und vergleicht sie mit denen der konventionell
bewirtschafteten, so zeigen sich die groBten Unterschiede bei wﬁm die

kleinsten bei K*:

P _>gGPOP>CI>N_> Na' > NO-N > Mg”" > NO-N > K*

ge

Der GroBteil des Stickstoffs wird in Form von Nitrat ausgetragen.

4.2. EinfluB von Klima, Vegetation und Diingung
4.2.1. Jahreszeitliche Unterschiede

Die gemessenen Werte lagen in den Wintermonaten (November bis
Mirz) generell hoher als in den Sommermonaten (April bis Oktober),
wenn man von Einzelereignissen absieht. Sie konnen von Jahr zu Jahr
schwanken. In den Abb. 1 und 2 sind sie fiir NO,-N, NH -N und gGPO,-
P fiir die Drainagen A 14 (bio-dyn) und A 24 (konv) von den Messun-
gen 1987/88 graphisch dargestellt. Im Mittel liegen sic bei A 24 héher
als bei A 14.

4.2.2. Maximalwerte, erhohte Werte, niedrige Werte

Tauwetter

Bei den iiber 4 Tage dauernden Untersuchungen kam es bei allen
drei Drinungen fiir die untersuchten Nahrstoffe nach anfénglich hohen
Werten zu Verdiinnungen (siche Tab. 3). NO,-N, NO,-N, NH -N und
K* zeigten mit zunehmenden Durchfliissen erst ansteigende Konzentra-
tionen, die bei weiter steigenden Durchfliissen ihr Maximum erreichten
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und dann auf niedrige Werte abficlen (Verdinnungseffekt). Hatten die
Durchfliisse stark abgenommen, so stiegen die Konzentrationen wieder
an. Ca**, Na* und Mg”* scheinen stirker von der DurchfluBmenge ab-
hingig; bei ihnen traten mit steigenden oder fallenden Durchfliissen
stairkere Schwankungen auf. Die an Drainage A 14 am 16.03.1988 bei
Tauwetter erreichten Maximalwerte waren fir NO,-N und NH-N um

3
ca. das 30-fache, fiir andere Parameter weniger stark erhoht.

Tab. 3: Nahrstoff-Konzentrationen an Drainage A 14 bei Tauwetter und
Sommerregen.

IR Datur Uhrzeit Qurchfluf  WO3-N  MO2-N  NMé-X  Ngas  Kalium Calcium Netriem Nagnesium
CIVES T TA T TA Nt AN /A A (TN VAN 1)

1988

Tauwetter | Mar 1§ 9:30 400 0,8 § 100 0,9 0,8 1 0,8 W
Mar 1§ 10 0 0,9 i 180 11 1,2 ] 0,8 4
Nar 16 8:50 o0 3,8 il {11 5,2 1 i 0,9 4,1
Mr i 15:19 900 6,5 ] U 0,6 1,4 1 0,5 13
Mar 11 3.0 100 0,4 ¢ i 0,5 1,0 2 0,1 3,0
el e 500 04 3 [l 0,4 11 n 0,8 38
Nar 18 8:20 20 0,4 ? 1 0.4 0,8 1] 0,0 3,8
Kar 1§ 12:50 300 0,4 H 1] 0,4 1 K] 0,1 it

So-Regan {Avg 20 10:38 K 0,1 4 ] 0,1 11 §7 14 1,4
Ag 20 133 100 0,2 ] ) [ K i 8 1,2 §,2
Avg 20 15:00 M 9,2 10 " 0,2 §,! 2 1,0 48
Ag 22 180 10 0,05 1 oo 0,8 i 1,9 5,0

An folgenden Terminen herrschte ebenfalls Tauwetter: 09.02.1987,
08.12.1987, 11.01.1988, 10.02.1988 und 07.03.1988. Auch an diesen Ter-
minen wurden zum Teil stark erhohte, aber auch niedrigere Werte
(Verdinnungseffekt) gemessen (siche Abb. 1 und 2).

Bei Tauwetter kam es zur Ausschwemmung von kleinen Bodenteil-
chen aus den Dréanungen. Der Anteil des partikuliren GPO,-P am w
betrug dann bis zu 60 %.
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Heftige Regenschauer

Bei den Untersuchungen am 20.08.1988 verhielten sich die Konzen-
trationen von ZOW-Z, ZON-Z und NH -N wie bei Tauwetter: Erst An-
stieg der Konzentrationen bei steigenden Durchfliissen, bei weiter stei-
genden Durchflilssen nahmen sie dann ab. Bei K', Ca?*, Na*, Mg** und
CI' kam es von vorne herein zur Verdiinnung (siche Tab. 3).

An folgenden Terminen wurden nach Regenschauern erhohte und
zum Teil, infolge des Verdiinnungseffektes, niedrigere Stoffkonzentra-
tionen festgestellt: 06.05.1987, 10.08.1987, 13.04.1988, 22.08.1988 (siche
Abb. 1 und 2).

RegenguB mit vorausgegangener Giilleausbringung

In Tab. 4 sind die am 13.04.1988 an den Drainagen A 20, A 21, A 22
und A 24 gemessenen Werte den Mittelwerten der sonstigen Messungen
gegeniibergestellt wobei die Abnahme beziehungsweise die Zunahme

Tab. 4: Nahrstoff-Konzentrationen an den Drainagen A 20, A 21, A 22
und A 24 im Durchschnitt 1987/88 (ohne Werte vom 13.04.1988)
und am 13.04.1988.

A0 A2t A2 AU

RN ERITEESKE
R03-N ng/1 9,8 =10, 0,1 =10, 0,8 = 04 0,5-=310,b
Rid-N pg/1 1} =<3y HER=K] 2% =3 150 U =3 60
K ges ng/} 0,85 10,1 0,7c= 0,5 0,4 =<3 0,8 0,6 =311
qGPO4-P pg/} <3 156 = 448 i =all 19 =3 950
P gas mg/1 0,08=30,13 | 0,35=3 1,07 | 0,11=3 0,28 | 0,18=33,4
Kalium ng/! 0,51, 2,0 <3 3,0 0,1 <3 0,85 j 0,6=233
Calcium ng/} §5 = 3t 62 = i =4 62 o= 83
Natrium mg/l =13 1,5=<a 17§ 16> {1 f4=<a 15
Nagnesium mg/] 9= 1, 53> 48 6,0 34 > 4
Chiorid mg/} 560> 11 4= 18 9= (,1 3,0 <3 4.5
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der Konzentration durch einen Pfeil symbolisiert ist. Fiir NH_-N (1,2 bis
22-fach), wwa (1,6-18fach) und gGPO,-P (1,2-12fach) kam es an allen
Dranungen zum Ansfieg der Konzentration (siche auch Abb. 2). K*
weist erhohte Werte an 3 Drainagen auf; Ca’*- und Mg’ ‘-Konzentration
nchmen an allen 4 Drinungen ab. N __und Na® zeigen unterschiedliches
Verhalten. An Drin A 24 ist der Effekt der Gilleausbringung am deut-
lichsten ausgepragt. Nur hier kommt es fiir NO,-N und CI' zu erhohten
Werten.

4.3. Niederschiag

Der Jahresniederschlag 1988 betrug in Artisberg 1218 mm. Die im
Niederschlag festgesteliten Stoffkonzentrationen sind in Tab. 5a im An-
hang, die auf das ganze Jahr hochgerechneten Eintrage in Tab. 5b dar-
gestellt (im Anhang).

Der Anteil von NH-N am N__ist relativ hoch. Hohe Ammonium-

=3

werte wurden bei Regen nach Qﬁm_nm:mvanmczm festgestellt.

4.4. Verhaltnisse im Artisberger Weiher

Der Artisberger Weiher wird alljahrlich zum Abfischen abgelassen
und im Frithjahr wieder bespannt. Jahr firr Jahr kommt es zur Bildung
von Algenbliten. Die Sichttiefe ging 1987 bzw. 1988 von 2,8 m nach der
Wiederbespannung zuriick auf 1,1-1,5 m. An der Oberfliche kam es zu
Sauerstoffiibersittigungen (bis 128 % O,), uber dem Grund zu Sauer-
stoffdefiziten (2,5-7 % O,). Nahrstoff-Gehalte, im Oberflachen wasser
am Ablauf gemessen, sind in Tab. 1d (im Anhang; Drainage A ab) auf-
gefithrt. Der fir die Eutrophierung entscheidende wwa betragt im

Durchschnitt 0,15 mg/], Extremwerte sind 0,04 bezichungsweise 0,31
mg/l.

5. Diskussion

Eine Phosphorstudie, herausgegeben von der Gesellschaft Deutscher
Chemiker 1987 (zitiert nach Attenberger 1989), gibt als Grenzwert von
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P fiir dic Eutrophierung 0,02 mg/l an. Ab diesem Wert kann es zu
einer Massenentwicklung von Algen kommen. Er wird im Mittel von
allen Drianungen und im Weiher iiberschritten: von denen der biolo-
gisch-dynamisch bewirtschafteten Fliche um das 2- bis 6-fache, der
konventionell bewirtschafteten um das 4- bis 30-fache, den zusatzlich
belasteten Dranungen um das 4- bis 107-fache und im Weiher um das
7.5-fache. Alle Dranungen tragen zum Teil erheblich zur Eutrophierung
des Weihers bei.

Verglichen mit Werten aus der Literatur liegt P__ bei den nicht zu-
sitzlich belasteten Dranungen am Artisberger Wether niedrig; die zu-
sitzlich belasteten konnen sehr hohe Werte aufweisen (bis 2,8 mg/l).
Bei denen in Tab. 6 im Anhang aufgefiihrten Untersuchungen bewegt er
sich im Griinland zwischen 0,1-0,7 mg/], im Ackerland zwischen 0,2-1,7
mg/l; am Artisberger Weiher bei der biologisch-dynamischen Flache
zwischen 0,04-0,1 mg/l, bei der konventionellen Flache zwischen 0,08-
0,6 mg/l. Ein erheblicher Anteil kann dabei der Diingung mit Giille zu-
fallen. Einen solchen Einflul haben auch Foerster (1973) und Holtl und
Vogl (1983) nachgewiesen (siche Tab. 6 im Anhang). DaB es bei Diin-
gung mit Giille zu einer Anreicherung von Nihrstoffen im Boden, ins-
besondere von Phosphat, kommen kann, bestitigen Untersuchungen
von Vetter und Klasink (1974).

Entsprechend m.wa sind die Konzentrationen von gGPO,-P an den
nicht zusétzlich belasteten Drianungen, im Vergleich mit anderen Unter-
suchungen, als niedrig einzustufen.

Fiir Stickstoff ergibt sich dhnliches. In der Literatur stehen fiir Griin-
land um 1-2 mg/1 Zma, fiir Acker um 4-10 mg/! (siche Tab. 6 im An-
hang). Am Artisberger Weiher liegen die Stickstoff-Werte, abgesehen
von den zusitzlich belasteten Drianungen, zum Teil wesentlich niedriger.
Das gilt fiir N o NO-N, NO,-N und NH-N.

Wie beim wurOmwvoa ist auch die Auswaschung beim Stickstoff bei
verschiedener Diingungsart und Diingungshohe unterschiedlich: Foer-
ster (1973), Garwood und Tyson (1973), Hoitl und Vogl (1983), Neu-
haus (1983), Walther und Scheffer (1988), Zwerman et al. (1972) (siche
auch Tab. 6 im Anhang) weisen bei Giille- bzw. hoher Mineraldiingung
erhohte Werte nach.

Insbesondere die zusitzlich belasteten Dranungen weisen zum Teil
okotoxikologisch bedenkliche Konzentrationen von NH -N und NO,-N
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(Maximalwerte von 33300 pug/l NH,-N und 350 ug/l NO,-N) auf.
Untersuchungen von Rosenthal (1984) und von Hermanutz (1987)
(zitiert nach einem Vortrag von Schwoerbel bei Wasser Berlin ‘89, April
1989) bestitigen bei Fischen chronische Schaden unter Langzeitwirkung
ab 10 pg/l NO, (= 3,04 ug/I NO-N) und 20 pug/l NH, (= 155 ug/l
NH,-N). Diese Konzentrationen werden sowohl in den Dranwassern als
auch im Weiher zum Teil weit iiberschritten (siche Tab. 1 im Anhang
sowie Tab. 2). "Nitrit wirkt auf Mikroorganismen toxisch und schadigt
das Pflanzenwachstum” (Walther et al. 1985).

Wihrend der Wintermonate und bei Starkregen kommt es zur ver-
stirkten Auswaschung von Nahrstoffen, vor allem von NO,-N, NO,-N,
NH,-N, K" und PO,-P. Diese werden bei hohen DurchfluBmengen bei
Tauwetter bzw. heftigen Niederschligen schubweise ausgetragen; dabei
treten zum Teil hohe Konzentrationen auf. Dal} es als Folge von kurz-
zeitigen Niederschligen (Starkregen) zu starken Auswaschungsschiiben
kommen kann, beschreiben auch Walther et al. (1985): Bis zu 60 % und
mehr der insgesamt im Jahr ausgewaschenen Stickstoffmenge konnen
anfallen.

Die bei Artisberg in den nicht zusétzlich belasteten Dranungen fest-
gestellten Konzentrationen fiir K*, Ca?*, Na*, Mg’* und CI liegen ent-
weder im mittleren oder unteren Bereich anderer Untersuchungen (vgl.
Tab. 2 und 6). Die zusitzlich belasteten Drainagen weisen fiir Na* (91,5
mg/1) und CI' (234 mg/1) sehr hohe Maximalwerte auf.

Sicherlich stellen die zusitzlich belasteten Dranungen am Artisberger
Weiher keinen Einzelfall dar. Sie sind im Allgau vielerorts anzutreffen
als typische Beispiele des ungelosten Problems der Abwasser-Entsor-
gung bei der hier typischen Streusiedlung.

Hauffe (1982) untersuchte an einem Standort, ca. 5 km von Artisberg
entfernt, Dranwasser einer konventionell bewirtschafteten Flache. Die
von ihm ermittelten Werte entsprechen weitgehend denen der konven-
tionellen Fliche am Artisberger Weiher (sieche Tab. 1 und 6 im
Anhang).

Die im Niederschlag festgestellten Konzentrationen bzw. die Eintrége
durch den Niederschlag (siche Tab. 5 im Anhang) stellen einen nicht
unerheblichen Einflufl auf den Weiher und die umliegenden Flichen
dar. Im Vergleich zu anderen Untersuchungen liegen die Konzentratio-
nen fiir NO,-N und NO_-N niedrig, fiir NH,-N und gGPO,-P im mittle-
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ren Bereich. Der Eintrag von NO,-N, gGPO-P, K" und Mg®* ist im
mittleren Bereich einzuordnen. Die relativ hohen NH -N-Eintrage sind
auf die Giillewirtschaft zuriickzufithren, die von SO,-S vermutlich auf

die voralpine Lage.

6. Zusammenfassung

Am Artisberger Weiher wurden die Drianwasser und der Nieder-
schlag auf Pflanzennahrstoffe hin untersucht.

Die Durchschnittswerte der Konzentrationen von 1987/88 ergaben -
abgeschen von NH -N und K" - die niedrigsten Werte fiir dic biolo-
gisch-dynamisch bewirtschaftete Fliache. Auch im Vergleich zu anderen
Untersuchungen sind diese Werte sehr niedrig. Die Werte der konven-
tionell bewirtschafteten Flache liegen etwas hoher. Zum Teil sehr hohe
Werte weisen Dranungen auf, die zusatzlich belastet sind durch Abwis-
ser von StraBen, Haushalten und/oder landwirtschaftlichen Betrieben.

Im Winter liegen die Konzentrationen hoher als im Sommer. Maxi-
malwerte wurden bei Einzelereignissen festgestellt: Tauwetter, heftige
Regenschauer nach einer Trockenperiode, Regenschauer nach voraus-
gegangener Giilleausbringung.

Die Phosphor-Eintrige in den Artisberger Weiher iber die Dranun-
gen sind so hoch, daB sie erheblich zur Eutrophicrung des Weihers bei-
tragen. Die Eintrige iiber den Niederschlag entsprechen denen anderer
Untersuchungen.

7. Ausblick

Da die Problematik Landwirtschaft - Naturschutz schr komplex ist,
bleiben vicle Fragen offen, wenn die Aussagen nur auf das Gewisser
ausgerichtet sind.

Daf} die Einleitung von Abwissern aus Haushalten usw. unterbunden
werden mubB, ist klar; das betrifft im Allgdu nicht nur den Artisberger
Weiher. Die Dridnungen der biologisch-dynamischen Fliche weisen
zwar zum Teil wesentlich niedrigere Nahrstoffkonzentrationen als die
der konventionell bewirtschafteten auf. Dennoch liegen diese tiber dem

P. Seiffert: Stoff-Eintrage aus der Landwirtschaft in kleinere Stehgewasser

fir dic Eutrophierung genannten Grenzwert von w (0,02 mg/1). Es
liegt auf der Hand, daB auch hier etwas mnmornvg muB. Optimal wire
es, wenn die Dranungen aufgegeben und cine Extensivierung der be-
treffenden Fliachen erfolgen wiirde.
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Zur Limnologie des Donau-Altwassers Gronne
vor und nach der Abkoppelung vom FluB

Reinhard Baar, Georg Schadl und Uwe Tessenow

Universitét._Ulm
Abteilung Okologie und Morphologie der Tiere

1. Einleitung

Unter natiirlichen Bedingungen sind Altwasser wesentliche Bestand-
teile von FluB-Aue-Systemen; iber sic erfolgt die Verzahnung der
aquatischen und terrestrischen Teilsysteme. Altwasser entstehen durch
die geomorphologische Dynamik des Flusses und vergehen durch Sedi-
mentation eingetragener Tritbstoffe sowie durch Akkumulation von
Resten der Auwaldvegetation und der biogenen Eigenproduktion. Ent-
stehung und Verlandung sind somit Teil der natiirlichen FluBdynamik
und bediirften keines "Biotopmanagements".

Bei unseren mit anthropogenen Fremdstoffen belasteten, ausgebau-
ten und manipulierten Gerinnen und Staustufenketten ist die Sachlage
jedoch eine vollig andere. In diesen Gewissern sind FluB3dynamik und
Strukturvielfalt weitgehend durch technische Dienstbarkeit und
morphologische Monotonie ersetzt. Ein solches Gewisser ist auch die
Donau im Untersuchungsgebiet.
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2. Die Gronne: Ursprung, Morphologie und
Rahmenbedingungen

Die Gronne ist ein Ende der fiinfziger Jahre zur Kiesgewinnung aus-
gebaggertes ehemaliges Altwasser, das mnmnonmo:m. durch &w _.Uonmsa-
gulierung Ende der 30er Jahre entstanden war. Bis zum Frithjahr 1988
hatte dieses Donau-Seitengewisser am Nordende eine offene, wo m
breite Verbindung zur Donau und war zusammen mit dem momnnmvon-
liegenden Lichternsee Bestandteil der Wiblinger Staustufe (Abb. 1)*.

fFuBgdnger-
bricke

Laupheimer
Strafe

Abb. 1: Untersuchungsgebiet: Lage von Gronne und ?.Q:mw:nwm vmﬁ.&m?.
seits der gestauten Donau. Grenze des Naturschutzgebietes gestri-
chelt. I und I = Seebecken G I und G II (aus G. Baar, 1985).

* Die Limnologie des Lichternsees zeigt vicle Parallelen zu derjenigen der Gronne (vel.

Gopel et al., 1980)
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Die Gronne ist ein Flachsee mit einer mittleren Seetiefe von 2,32 m
und einer Fliche von 12 ha. Sie besteht aus zwei Becken mit Maximal-
tiefen von 4,75 m (Gronne 1, Abb. 1) bzw. 4,50 m (Gronne II, Abb. 1).
Beide Becken sind iiber cine Tiefenrinne mit einer Schwellenhdhe von
2,1 m Secticfe miteinander verbunden (nihere Angaben zur Morpho-
logie bei R. Baar, 1987).

Die Gronne ist wesentlicher Bestandteil des gleichnamigen Natur-
schutzgebietes und wird vom Fischereiverein Ulm/Neu-Ulm "bewirt-
schaftet”.

Der direkte Einstrom bzw. Durchstrom von triibstoff- und nihrstoff-
reichem Donauwasser fiihrte im See zur Hypertrophierung und zu star-
ken Sedimentablagerungen. Durch permanent hohe Planktontriibung
fehlen submerse Makrophyten heute fast vollstindig, so daB das Gewis-
ser-Okosystem insgesamt stark verarmt ist (vgl. G. Baar, 1988). Dariiber
hinaus ist das Sediment mit Schwermetallen belastet (Schwarz, 1985).

Die rasche Verlandung im Einstrombereich der Donau war vor allem
fir den Fischereiverein bzw. fiir seine angelnden Mitglieder ein wach-
sendes Argernis, das zur Forderung nach einer Entschlammung der
Gronne und ihrer Abkopplung von der Donau fiihrte.

Wegen der komplexen Problematik und der hohen Kosten einer Ent-
schlammung wurde zunichst nur die Abkopplung mit ciner Kombina-
tion aus Damm und Spundwand verwirklicht. Die BaumaBnahmen ein-
schlieBlich der Abdammung des ehemaligen Auslaufkanals wurden am
12.4.1988 abgeschlossen.

Wie sich spiter anhand paralleler Pegelaufzeichnungen in Donau und
Gronne (Abb.2) und zusitzlicher chemischer Untersuchungen im
Nordteil des Sees herausstellte, war die Spundwand im Laufe des Jahres
1988 unterspiilt worden. Die durch Niederschlige und Wehrregulierun-
gen in der Donau entstehenden Pegelschwankungen konnten sich so
durch entsprechenden Wasseraustausch auch der Gronne mitteilen,
wenn auch etwas gedampft und um einige Stunden verzogert. Dariiber
hinaus war auch ein geringer Wasseraustausch mit der unteren Gronne
liber einen defekten Schieber im geschiitteten Damm des ehemaligen
Auslaufkanals moglich.

Der durch mehr oder weniger periodische Wasserstandsschwankun-
gen in der gestauten Donau ermoglichte Einstrom von Donauwasser in
die Gronne betrug rechnerisch maximal ca. 300 I/s. Da jedoch die per-
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472407m d. NN

cm 0
-1
.24
-3
.44

124 13.4. 1969

Abb. 2: Pegelschwankungen in Donau (D) und Gronne ( G) nach Unter-
spiilung der Spundwand.

manente Durchstromung im Nordzipfel der Gronne :Enlu.::an: war,
bedeutete die durchgefithrte mm&naczmmamanmr.ﬁso zumindest eine
starke Reduzierung des Einflusses der Donau auf die Gronne.

3. Chemismus von Donau und kleinem Zuflu

Bis zur Abkopplung war die Limnologie der Ononﬁn sehr stark von
der Donau geprigt. Zur Beurteilung des U.o:m.F._nE».Emmnm. m:.m die
Gronne soll zunichst ein tabellarischer Uberblick iiber die gor.:mmﬁws
Stoffhaushaltparameter der Donau fiir die Jahre 1985 und 1988 (jeweils
fiir die Monate April bis Dezember) gegeben werden (Tab. 1). ..

Die iiberwiegend geogenen Parameter mnm. Wm_w-ﬂor_wnmmcao-
Systems (GH, Ca**, Mg*", SBV) und die mn._@mﬁ Emmo_mm.c:w (Si1) lassen
im Vergleich der Jahre 1985 und 88 nur geringe Unterschiede erkennen.
Anders ist dies bei den anthropogen beeinfluBten Fww.:mmﬁo:o:“ Um.w
Chlorid lag 1988 deutlich unter den Werten von Hom.m, m_&.ﬁn Nca.‘ﬂn_
eine Folge der geringeren m:n:mm_Nm:?nnaczmos. im B_..Eon Winter
1987/88. Die Nitratkonzentrationen waren 1988 gering erhoht, der Sau-
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Tab. 1: Donau 1985 und 1988, jeweils April-Dezember

1985 1988
Parameter [Dimension | n Min. Max. X s(n) n Min. Max. x s{n}

GH mval/t |17 4,72 6,09 5,51 o,41 |16 4,52 6,02 5,5 o.42
ca?t - 124,12 5,44 4,95 0,43 |15 3,93 5,17 4,81 o,33
Mgt - 12 0,20 0,82 0,53 0,19 |15 0,41 0,93 0,72 o,i5
SBY - 173,77 4,93 4,36 0,38 | 14 3,55 4,97 4,53 o,37
c1” ®g/1 16 24 42 12 4,9 |15 19 3 25 3,7
51 - 17 1,85 3.5 2,75 o,5% |16 1,42 3,41 2,80 o,48
No3”-N - 17 3.03 4,16 3,63 0,36 |15 3,21 4,93 4,23 o,57
02 - 173,71 9,1c 5,80 1,45 |16 2,44 9,95 6,25 2,40
0, o/o d.s. {17 39 90 6 14 16 28 91 6o 19
Gp Aa/l 17 228 520 356 72 16 115 4ot 211 82
op - 17 161 372 281 62 16 61 215 131 45

X = mittel aus n Einzelwerten

s(n) = Standardabweichung

GH = Gesamthirte (Ca** und Mg?*)

GP = Gesamtphosphor im Rohwasser

oP = ortho-Phosphat-P (molybdatreaktives Phosphat) im Filtrat

erstoffhaushalt erscheint nicht wesentlich verindert. Die stirksten Ver-
dnderungen zeigten sich beim Phosphat: Der Gesamtphosphor im Roh-
wasser (GP) fiel von durchschnittlich 356 auf 211 kg P/1, das molyb-
datreaktive ortho-Phosphat im Filtrat (oP) von 281 auf 131 ug P/I. Die
Konzentrationsabnahme betrug im Mittel beim GP 41 %, beim oP
53 %. Diese Verminderung der P-Belastung der Donau muB auf die
Verringerung des P-Gehaltes von Waschmitteln und auf Sanierungs-
mafBnahmen im Abwasserbereich zuriickgefithrt werden. Dadurch wiire
der P-Eintrag in die Gronne auch ohne Dammbau erheblich, wenn auch
nicht in ausreichendem MaS8e, zuriickgegangen,

In die Gronne entwissert am Siidostufer ein kleiner, aus dem Gogg-
linger Wald jenseits der BundesstraBe 30 kommender Bach mit einer
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mittleren Wasserfithrung von 15-20 1/s, dessen EinfluB auf den Stoff-
haushalt des Sees mit der Donau-Abkoppelung zugenommen hat. Das
Wasser des kleinen Zulaufes zeichnet sich gegeniiber dem der Donau
durch besonders hohe Chlorid-, Silikat- und Nitratkonzentrationen, aber
sehr niedrige Phosphatkonzentrationen aus. Die wichtigsten Daten des
kleinen Zuflusses sind in Tab. 2 zusammengefalt.

Ein weiterer, aus den Riedwiesen im Siidwesten kommender Entwis-
serungsgraben ist fiir die Gronne ohne Bedeutung.

Tab. 2: Kleiner Zufluf3 1985 (April-Oktober) und 1988 (April-Dezember);
Abkiirzungen vgl. Tab. 1.

1985 19886

Parameter| Dimension n Min. Max. x s (n) n Min. Max . x s (n)
GB mval/l 16 7,45 7.89 7,66 o,12{13 7,42 8,93 7.89 o,40
Ca - 11 6,77 7,66 7.15 0,30 |13 6,63 8,33 7.15 o,44
Mg - 11 0,15 c,.82 0,52 0,20 |13 0,60 0,88 e,74 o,08
SBV b 16 4,27 5,08 4,79 o,20 |12 4,75 6,82 5,28 o,64
c1” mg/1 15 48 70 58 7.6 |13 45 57 s 3,4
Si " 18 s.11 6,46 5,87 0,36 {13 4,95 6,35 5.55 o,40
NO3-N - 18 9.9 12,4 11,2 0,7 13 12,0 13,8 12,9 e,7
GP ug/1 18 14 75 35 14,5 - - - - -
oP - 18 7 25 19 s,3 13 7 24 12 5,5

4. Schichtung und Stoffhaushalt der Gronne im
Vergleich der Jahre 1985 und 1988

Als Flachsee ist die Gronne nur labil geschichtet. Dies driickt sich vor
allem in einer von Marz bis August andauernden Erwarmung des Tie-
fenwassers von etwa 8° auf 15-17° C aus. Die Erwarmung in der Tiefe ist
die Folge von Teilzirkulationen, die im Sommerhalbjahr jederzeit im
Zusammenhang mit windigen Kaltwetterlagen auftreten. Sie fithren zur
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Abb. 3: Temperaturverlauf in Gronne I im Vergleich der Jahre 1985 und

1988, jeweils in 0,5 und 4 m Tiefe (April-September).
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Destabilisierung der sommerlichen Schichtung, so dal3 die Vollzirkula-
tion jedes Jahr bereits im August einsetzt.

Die Stabilitit der sommerlichen Schichtung hat durch die Abdam-
mungsmaBnahmen zugenommen. Dies trifft besonders firr den vor 1988
von der Donau stirker beeinfluSten Secteil Gronne I zu. Die in Abb. 3
dargestellten Temperaturkurven fir 0,5 und 4,0 m lassen den Unter-

%
300
n: Gronne I: 02
|
200——
Y
H
05m
100
4,0m
0 2 3 4 5 6 7 8 910 1112 J.».uﬁ.uquJuo.s.:.m.ﬂ

1985 1968

Abb. 4: Sauerstoffkonzentrationen in % der theoretischen Sattigung in
Gronne I im Vergleich der Jahre 1985 und 1988, jeweils in 0,5 und

4 m Tiefe.

schied zwischen 1985 und 88 deutlich erkennen. Durch die Stabilisierung
der thermischen Schichtung ist bei noch wenig verminderter Biomasse
des Phytoplanktons (vgl. Sichttiefe und Chlorophyll in Tab. 4) die Sau-
erstoffversorgung des Tiefenwassers stark zuriickgegangen (Abb. 4).
Wihrend der Sauerstoff im Tiefenwasser 1985 (und auch 1987) nie-
mals ganz aufgezehrt wurde, herrschten 1988 von Anfang J uni bis Mitte
September anoxische Verhaltnisse mit Emm-wonNgqmmong bis 2,6
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mg/l. muww O,-Konzentrationen im Oberflichenwasser waren 1988
wesentlich stabiler und insgesamt von geringerer Ubersitti 4
als 1985. i e gepret

moEoE.::mmmSvEmmnncnm und anoxische Bedingungen im Tiefen-
wasser spiegeln sich auch im Phosphatgradienten wider, der in Abb. 5
als Gesamt-P-Konzentration fir 0,5 und 40 m in Gronne I dargestellt
ist.

ug/l *
3
1500 .
kY
-~
Gronne l: GP
1000 A
500 Donau:-
A 1985
- 1968
.\ob-n
0 23 4 55§ )
789 10 1112 146 56 7 89 101112 7 2 3
1985 1988 /89

Abb. 5: Qamﬁxmw}a.m:es im Rohwasser (lug GP/1) in Gronne I im Ver-
gleich der \.&:m 1985 und 1988/1989, jeweils in 0,5 und 4 m Tiefe.
Konzentration in der Donau als Jahresmittel im Niveau der Pfeile.

<mn5§aoa8 Verteilung remobilisierten Phosphats und zusitzliche
anoxische m,nn.mmnHNcnm fihrten 1988 zu lang andauernden, extrem hohen
w-WoanEB:ouns im Tiefenwasser. Diese wirkten sich im Zusammen-
hang mit Teilzirkulationen auch auf die oberen Wasserschichten aus
wodurch die GP-Konzentrationen hier zum Teil iiber das P-Niveau am,n,
Donau anstiegen (Tab. 3):
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gegeniiber dem GP wesentlich geringere Konzentration des oP im

; im Oberfldchenwasser Oberflichenwasser des Sees ist eine Folge der raschen biogenen Fixie-
| Tab. 3: Gesamt-Phosp :S.Nozuwwqgmﬁﬂw «bﬁmmwms 7 rung des direkt verfiigbaren Phosphats, das heiBt der raschen Um-
| der Gronne (G I und G II) un wandlung in partikulires Phosphat.

j ic Mengen an direkt verfiigbarem Phosphat (oP) haben, wie Abb.
| Datum G1/05m GU/05m  Donau E_Mu Tab. 4 m&mon. im Ovnammmwnnimmmnaﬁvmmnw %menoBBnP die WN-M
040788 258 230 43 zentrationsschwankungen sind erheblich zuriickgegangen. Damit ist eine
,. 19.07.88 347 284 Nww Tab. 4: Gronne I: Vergleich der wichtigsten Stoffhaushalts-Parameter von
16.08.88 322 232 2 Ober- und Unterschicht (0,5 bzw. 4 m) der Jahre 1985 und 1988
29.08.88 368 408 208 als Mittelwerte (der Monatsmittel) fiir das Sommerhalbjahr (April-
September).
300
ug/t = D 1965 1985 1988
mg /1 0,5 4 0,5 4
1985
200 GH mval/l 4,75 5,16 3,84 4,62
pH - 8,59 7,66 8,47 7,21
c1 mg/1 31,4 29,6 39,3 37,1
Gronnel : oP opP pg/1 99 340 24 748
0 ] GP " 278 513 208 1263
10 NO3-N mg/1 2,49 2,76 1,02 1,11
NH4-N " - 0,73 - 4,20
. NG\Q\Q\MQQ (0)) " 17,9 5,14 13,5 2,42
| R 02 gd.s. | 198 51 147 23
0 1001 121 2 3 4 si mg /1 1,16 2,43 1,48 2,61
, y o . Chl.a ng/1 125 58 112 63
. ives Phosphat im Filtrat (g oP/l) in Gronne I, ST m , )
A0 wﬂuﬁqmwmﬁmx dor Tahre 1985 und 1988/1989. Pleile = jowei- o7 °03
lige Jahresmittel der Donau.
. wesentliche Voraussetzung fiir eine allmahliche Genesung des Sees ge-
Die Konzentrationen fiir das geloste Phosphat (oP) sticgen im Ober- A geben.
flichenwasser nur auf maximal 168 g P/1 (29.8.88), die ow-ﬁoﬁgﬁm- = Die in Tab. 4 zusammengefaBten, aus den Monatsmitteln errechne-
tionen der Donau lagen im Juli/August 1988 bei 130-180 pg/l. Diese ten Saisonmittel April-September zeigen weitere Verinderungen im
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einem Jahr noch gar nicht vollstindig zu iiberschen sind. Die Gronne

befindet sich derzeit in einer labilen Ubergangsphase. Die bisher festge-

stellten Verénderungen sind das Ergebnis folgender gednderter Rah-
menbedingungen, die zum Teil gegenlaufige Effekte zeigen:

- Verminderung der Wassererneuerung und damit auch der Aus-
waschung im See gebildeter oder aus dem iibrigen Einzugsgebiet ein-
getragener Stoffe (Plankton, Chlorid);

(vgl. Tab. 2 und 4 sowie Abb. 7). - Verminderung der Zufuhr Donau-biirtiger Substanzen (Tribstoffe,

Nibhrstoffe);

_ - Stabilisierung der Schichtung, das hei8t Reduktion des vertikalen Was-

’ \ seraustausches;

- Verringerung der Sauerstoffversorgung des Tiefenwassers und da-
durch vollstindiger O,-Schwund und Auftreten von Schwefelwasser-

ém stoff liber langere Zeitraume.

Die verminderte externe Phosphatzufuhr wird zunichst weitgehend

50 / durch verstarkte interne Freisetzung kompensiert, so daf8 sich (auch

Stoffhaushalt der Gronne. Hinzuweisen ist besonders m:m.&n wmnm.mdmﬁoa
GH, NO_-N und CI. Wahrend GH und NO.-N durch v_omn:@ mwzc.am
bzw. E&Mncnm vermindert sind, ist das Chlorid @Enr a_o. stark vermin-
derte Auswaschung von seiten der Donau m:mm.m:nmnn. Die OE.o:aroz-
zentrationen der Gronne gleichen sich dem Mittelwert des ﬁo_smw Zu-
flusses an, der sich im Sommer in die Tiefe von Gronne II einschichtet

74 / Gronne 11: Cl

& mg/l

aufgrund der verminderten Auswaschung) noch keine eindeutige Ab-
nahme der Biomasse des Phytoplanktons ergeben konnte.

Die Ubergangsphase ist durch eine Verschlechterung der Lebensbe-

dingungen fiir Schlammbewohner der Tiefenregionen charakterisiert, da

___ die positiv zu wertende Verringerung der Nihrstoffzufuhr nicht so rasch

; greifen kann wie die sich zunichst uberwiegend negativ auswirkende

35 i =y 5... Schichtungsstabilisicrung. Die langfristige Entwicklung bleibt abzu-

45

40

warten.

Auch wenn die Gesamtbilanz fiir das Seitengewisser Gronne schlieB-
lich positiv ausfillt (was zu erwarten ist), bleibt aber der negative Effckt
_ — fiir den FluB! Dieser besteht im Verlust von Retentionsraum fiir Hoch-
Y12 3 4 5 6 7 8 9 101112 & 56 7 8 9301112 C,owb wasser, im Verlust von Riickzugsraum firr FluBtiere, besonders Fische,

1985 1966 und im unterbrochenen Organismenaustausch, also insgesamt in einer

) weiteren Zerteilung des FluB-Aue-Systems. Wenn diese negativen

Abb. 7: Chloridkonzentrationen (mg Cl /1) in Gronne 1l im ﬁ.\mﬁxﬁnx der Effckte auch - bezogen auf den Einzelfall - fiir die Donau insgesamt

Jahre 1985 und 1988/1989, jeweils in 0,5 und 4 m Tiefe. kaum ins Gewicht fallen, muB die Problematik der Sanierung von Ein-
zelgliedern auf Kosten des Gesamtsystems jedoch gesehen werden.

WQ g >/9.n~

5. Schlu3folgerungen

Der DammschluB zwischen Gronne und Donau hat im woﬂv_oxo.:
Okosystem des Sees eine Vielzahl von Umstellungen zur Folge, die nach
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6. Zusammenfassung

Im April 1988 wurde das Donau-Seitengewasser Gronne durch eine
Kombination aus Damm und Spundwand von der Donau getrennt. Die
Auswirkungen dieser Sanierungsmafnahme auf die Gronne werden
exemplarisch vorgestellt und diskutiert.

Der positive Effekt fiir dic Gronne besteht in einer Verringerung der
allochthonen Triibstofflast und einer starken Drosselung der Nahrstoff-
zufuhr, besonders der P-Zufuhr. Negativ fiir viele Bewohner der Tiefen-
sone macht sich die Stabilisierung der Schichtung mit anoxischen Be-
dingungen im Ticfenwasser bemerkbar. Da sich der See noch im Zu-
stand einer labilen Ubergangsphase befindet, und die Abtrennung noch
nicht vollstindig gelungen ist, ist es fiir endgiltige Schluf3folgerungen
und Wertungen noch zu frith.
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1. Begriff der Bioindikation

Alle Organismen, also auch Wasserpflanzen, besitzen einen physio-
logischen Toleranzbereich mit einem mehr oder minder groBen Opti-
mum und dem randlichen Pessimum (Schubert, 1985). Es besteht cine
Toleranz gegeniiber einzelnen Standortsfaktoren und Faktorenkombj-
nationen. Ausschlaggebend fiir die Reaktion eines Organismus - hier
einer Wasserpflanze - oder einer Population sind oft Einzelereignisse
bzw. Einzelfaktoren, die an oder iber der Toleranzschwelle liegen, also
beispielsweise kurzfristige, hohe Nihrstoff- oder Schadstoffbelastungen
oder extremer nichtlicher Sauerstoffmangel. Arten mit einer weiten
Toleranzbreite nennt man curypotente Organismen, solche mit einer
engen Toleranzbreite stenopotente Arten (Schubert, 1985). In den Be-
griffen steckt das Wort "Potential", welches jedoch nur ausgeschopft
werden kann in Laborversuchen. Die definitive und reale okologische
Potenz bzw. die dkologischen Prasenzbereiche von Organismen mani-
festieren sich hingegen am natiirlichen oder an dem vom Menschen ver-
dnderten Standort im Freiland. Die Korrelation der organismischen
. Lebensfunktionen mit den Umweltfaktoren ergibt dort einen Zeigerwert
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(Schubert, 1985), und zwar als integrale Aussage iiber den Zeitraum, in
welchem der Organismus oder die Population den CBio.E.mEﬁ.:m: aus-
gesetzt ist. Der Zeigerwert - zum Beispiel einer Pflanze - ist lediglich ein
Teil dessen, was man als Bioindikation bezeichnet (Arndt et al,, 1987,
S. 10 ff.). .

Interpretierbar ist zunéchst einmal lediglich das Vorhandensein von
Organismen oder Organismengruppen und nicht deren 1050.? es sei
denn, daB altere Untersuchungen einen Vergleich des Arteninventars
und der Standortsfaktoren zulassen. Ist ein solcher Vergleich nicht
moglich, so sollte man sehr vorsichtig mit den Begriffen ..<.08~5.~._ waoa
"gestort" umgehen. Ist ein Zeitbezug moglich, so eignen sich beispiels-
weise Wasserpflanzen grundsitzlich als Bewertungs- und CU@T
wachungsinstrumente (zum Beispiel Kohler et al., 1987). anoﬂ.ﬂ ihrem
Vorhandensein sind dann interpretierbar die Zunahme und die Neu-
ankunft, der Riickgang und das Verschwinden bzw. die Ausrottung von
Arten. Beobachtet werden muf jedoch im Einzelfall, ob zum Beispiel
cine verinderte Belastungssituation oder aber populationsdynamische
Prozesse dafiir verantwortlich sind.

Was die Wasserpflanzen als Bioindikatoren bzw. Zeigerpflanzen an-
geht, so liegen einige Erfahrungen vor, etwa von Kohler (1975), Kohler
und Zeltner (1974), Kohler (1982), Melzer (1976), Melzer (1988),
Wiegleb (1978), Pietsch (1982) sowie von Konold (1987).

2. Faktoren, die fiir das Auftreten von Emmqunz.m:-
zen in stehenden Gewassern verantwortlich sind

Es gibt eine Vielzahl von abiotischen und zeitlichen Faktoren, &.o
neben den biotischen Faktoren fir das Vorkommen und die Verbret-
tung von Wasserpflanzen ("Gewisser-Makrophyten”) mcmmn:_mmm.nvn.:a
sind. Einige dieser Bedingungen stehen in wechselseitiger @ann in ein-
seitig gerichteter Abhéngigkeit zueinander. Einige sollen hier genannt
werden: .
1. Die natiirlichen pflanzengeographischen Areale, die begrenzt m_:.a

ctwa durch zunchmende Ozeanitit oder Kontinentalitat bzw. die

Hohenlage, also durch das Klima. - Pflanzen am Rand ::om. natiir-

lichen Areals, sozusagen im raumlichen Pessimum gelegen, sind da-
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her als Bioindikatoren wenig geeignet. Dies gilt im Fall Oberschwa-
bens zum Beispiel fiir Najas marina und im Fall Franche
Comté/Bresse fiir Marsilea quadrifolia.

2. Das anstehende Gestein und dessen Verwitterungsprodukt bzw. das
Substrat. - Unsere Gewasser liegen beispielsweise im kristallinen
Grundgebirge (Siidvogesen), im Jura, in tertidrem Material (Sund-
gan), in pleistozdnen Ablagerungen oder in Moorgebieten.

3. Die Gestalt der Landschaft. - Die Oberflichenformen eines Gebietes
bestimmen die Reliefenergic und damit die Stoffeintrige und zum
Beispiel auch die Schwebstoffmenge und die Sedimentationsverhalt-
nisse im Gewisser, aber auch die Anzahl der Gewisser im Raum,
deren Grofle und Gestalt sowie die Vernetzung der Feuchtokotope
untereinander. Auch der natiirliche Alterungsproze hingt von den
Oberflachenformen ab: Ein See in einem tiefen Toteisloch altert lang-
samer als ein im ebenen Gelinde liegender Flachsee, der nur ein
Litoral besitzt.

4. Die hydrologischen und die hydraulischen Gegebenheiten, - Zu nen-
nen sind die Stichworte Wasserdurchflufl, der reale Wasseraustausch
(wird der gesamte Wasserkorper ausgetauscht oder werden einige
seichte Buchten kaum berithrt?) und der Gang der Wasser-fithrung
des zuflieBenden Gewassers.

5. Zustand und Nutzung des Einzugsgebicts sowic unmittelbare rand-
liche Effekte wie Tritt, Beweidung, Diingung usw. (siche Pfadenhauer
et al., 1985).

6. Die Lichtverhaltnisse. - Diese konnen differenziert sein durch den an-
grenzenden Bewuchs, durch Decken von Schwimmblattpflanzen oder
etwa durch Triibung und Eigenfirbung (zum Beispiel Moorsee) des
Wassers.

7.Die Bewirtschaftung, Nutzung und Nutzungsgeschichte des Ge-
wissers (dazu zum Beispiel Konold, 1987).

8. Die chemisch-physikalische Beschaffenheit des Sediments.

9. Die chemisch-physikalischen Eigenschaften des umgebenden Was-
sers, das Lebensraum ist und Nihrmedium sein kann.

Aus diesen Faktoren und den zahlreichen Faktorenkombinationen

resultiert eine ausgeprigte Individualitit der einzelnen Gewisser, auch
hinsichtlich ihrer floristischen Ausstattung (siche Konold, 1988).
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3. Einschrankungen des bioindikatorischen Werts
von Makrophyten fir die Beurteilung des
Gewasserzustands

Der Zeigerwert bzw. die Bioindikation von Wasserpflanzen basiert
darauf, daB das Vorkommen der Pflanzen mit chemisch-physikalischen
Analysendaten korreliert wird, um dann - wenn ausreichend viele Daten
zur Verfugung stehen - alleine aus einer Pflanzenkarticrung Aussagen
iiber den Zustand des Gewassers machen zu konnen. Solche Verfahren
sind in terrestrischen Okosystemen schon scit langem iiblich und auch
allgemein akzeptiert (siche Schubert, 1985).

Chemisch-physikalische Analysendaten spiegeln zwar viele der oben
genannten Standortsfaktoren und deren Kombinationen wider, aber
man erfaBt damit nur Teilbereiche der abiotischen Lebensbedingungen.

Wenn man iiber die Wasserpflanzen Aussagen zum Gewaisserzustand
macht, so geht man davon aus, daB der Wasserkorper Nihrmedium
bzw. - hier spielt bereits die Problematik der Gewassergite mit hinein -
belastendes Medium ist.

Dies kann allerdings streng genommen nur gelten fir die Pleusto-
phyten, also Wasserschweber, und fiir die Pflanzen, die sich mit Hilfe
von Rhizoiden (zum Beispiel die Charophyten) im Sediment lediglich
verankern, sowie fiir die Haptophyten, fiir die der Gewissergrund nur
physikalisches Substrat und damit ernihrungsphysiologisch nicht von
Belang ist. Von diesen Lebensformen-Gruppen ist ein Zeigerwert fir
den Gewisserzustand am chesten zu erwarten und auch plausibel.

Bei den Rhizophyten hingegen ist grundsitzlich eine Nihrstoffauf-
nahme iiber SproB und Wurzel moglich, so daB sich der Zeigerwert auf
den Wasserkorper und/oder auf das Sediment beziehen kann.

Einer der wenigen Makrophyten, der in dieser Beziehung gut unter-
sucht ist, ist Myriophyllum spicatum. Das Ahrige Tausendblatt gilt zu
Recht als eutraphente Art. In N- und P-armen Gewassern erndhrt es
sich jedoch nahezu ausschlieBlich aus dem Sediment. Ist das Sediment
N-arm und der Wasserkorper N-reich, erfolgt verstarkt eine Nibhrstoff-

aufnahme iber den SproB. Beim Abbau der Biomasse werden erheb-
liche Mengen an Phosphor freigesetzt. Myriophyllum spicatum wirkt bei
ciner iiberwiegenden Ernihrung aus dem Sediment als Phosphor-
Pumpe (Bole und Allan, 1978; Nystrom und Mantai, 1978; Barko und
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Smart, 1980; Carignan und Kalff, 1980; Carpenter, 1980; Mantai und
Newton, 1982; Konold, 1987, S. 506). Die Art ist also ganz eindeutig cin
Eutrophierungszeiger, aber ihr Vorkommen sagt uns nicht, ob sie uns
etwas itber den Wasserkorper oder das Sediment anzeigt. Ahnlich flexi-
bel in ihrer Nahrstoffaufnahme diirften auch andere Rhizophyten sein.

Je groBer der Anteil der subhydrischen Biomasse an der gesamten
Biomasse ist, desto geringer scheint der Zeigerwert zu sein. Extreme
Beispiele hierfiir sind Nymphaea alba und Potamogeton natans (siche
Abb. 1), die sehr kriftige Wurzelstocke und Rhizome besitzen.

Trotz aller Einschrankungen bzw. in bewuBiter Anerkennung der ge-
schilderten Probleme - auch taxonomische Fragen waren noch zu nen-
nen - ist das Verfahren der Bioindikation mit Hilfe von Wasserpflanzen
praktikabel und ein gewichtiger Teil bei der Beurteilung von Gewissern.

4. Beispiele fur Zeigerwerte von Makrophyten
aus Oberschwaben und der Franche Comté

Im folgenden geht es um Stillgewésser bzw. Wasserpflanzen in Ober-
schwaben (Konold, 1987) und in der Franche Comté (Schifer, 1985)
beides Landschaftsraume, die reich sind an kinstlich geschaffenen c<nm
hern. Entsprechend stark im Vordergrund steht daher der Standorts-
faktor der Nutzung bzw. der Bewirtschaftung.

Die pleistozane oberschwibische Landschaft wird als bekannt vor-
ausgesetzt (Konold, 1987). Die Franche Comté ("Freigrafschaft”) im
Osten Frankreichs, in deren geographischem und politischem Mittel-
punkt Besangon liegt, ist umgeben vom ElsaB, von Lothringen, Burgund
und der Schweiz. Jeweils von Nordosten nach Siidwesten wird sie
durchflossen und damit auch gegliedert von den Flissen Sadne
F,Omuon und Doubs. Die politische Einheit Franche Comté ist mnoH
_oﬁmnr und geomorphologisch sehr unterschiedlich strukturiert, Zur
ﬂ@mnmmmnrmm gehoren beispielsweise die Siidwestvogesen, die ebenen
Tieflinder Sundgau und Bresse sowie ein Teil der Jura-Schichtstufen-
landschaft.

Beide Untersuchungsgebiete zusammen genommen besitzen ein
auBlerordentlich reichhaltiges Wasserpflanzeninventar, das sich jedoch
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roch

, ] zu cinem erheblichen Teil ausschlieBt. Hierfiir sind in erster Linie geo-
logische und pflanzengeographische Faktoren verantwortlich.

! v In Oberschwaben wurden relativ wenige Gewdsser sehr intensiv flori-
" : ) stisch-vegetationskundlich untersucht, erginzt durch ein zeitlich dichtes
N v MeBprogramm (einmal monatlich Laboranalysen iiber maximal 25
Monate); in der Franche Comté hingegen waren es vicle Gewisser (74),
in denen auBerdem orientierend Leitfahigkeit, pH-Wert, Gesamt- und
Karbonathiirte (und damit auch das Saurebindungsvermogen) erhoben
wurden. - Eine umfassende Eichung der Makrophyten-Zeigerwerte liegt
also nur fiir die oberschwibischen Stillgewésser vor.

Obwohl die folgenden Aussagen streng genommen nur fiir die be-
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T handelten Regionen gelten, so lassen sie sich dennoch einbinden in
3 mM i L Datensammlungen, die fir groflere Raume Giiltigkeit beanspruchen
858 WM . - T .A . (zum Beispiel Pietsch, 1982). Aufgrund der immer noch schmalen Basis
e3, e FRE _ B ., der bisherigen Untersuchungen ist es jedoch fast zwangslaufig so, dal3
= TM Wl ’.ﬁ L W mit jeder neuen regionalen Betrachtung Korrekturen an bestehenden
| i S b :

Zeigerwerten vorgenommen werden miissen (siche Konold, 1987).

In Abb. 1 sind einige Ergebnisse zusammengefafit. Beriicksichtigt
sind Pleustophyten, "fakultativ pleustophytische Rhizophyten", also Rhi-
zophyten, die iiber kiirzere oder lingere Zeit pleustophytisch leben,
Charophyten sowie zwei Gruppen von Rhizophyten. Die Abbildung sagt
uns, daf gewisse Pflanzenarten in Gewassern mit diesen und jenen Ei-
genschaften vorkommen, etwa Riccia fluitans in weichen, P-reichen,
aber N-armen Gewissern, Ceratophyllum demersum in weichen bis
ziemlich harten, nitratreichen Gewissern, Juncus bulbosus in wenig ge-
pufferten, sehr weichen Gewissern. Nitella flexilis geht deutlich in den
P-eutrophen Bereich (siche Konold, 1985). Myriophyllum spicatum,
aber auch einige der Chara-Arten, kdnnen ein relativ weites Spektrum
von Gewissern bewohnen.

Sehr weit ist dieses Spektrum schlieBlich bei Potamogeton natans und
Nymphaea alba (siche oben).

Aus dem regelmiaBigen Vorkommen einer Pflanzenart in Wohn-
gewissern mit gleichen oder dhnlichen Eigenschaften 1aBt sich direkt ein
Zeigerwert fiir einzelne Standortsparameter ableiten. Die Grundlage
hierfiir sind exakte, gemessene Daten, die durch die Eichung ermittelt
wurden. Der Zeigerwert selbst ist jedoch qualitativer Art. Dafiir zwei
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Chora contrarie
Charo praunit
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Abb. 1: Wasserpflanzen Oberschwabens und der Franche Comté und
Eigenschaften ihrer Wohngewdsser
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Beispiele, und zwar fiir die Gesamthirte und das ortho-Phosphat (Abb.2
und 3).
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Abb. 2: Der Zeigerwert von Makrophyten fiir stehende Gewdsser Ober-
schwabens und der Franche Comté bezogen auf die Gesamthdrte

Liegen iltere MeBdaten vor, die man als Vergleich heranziehen kann,
so lassen sich die ortho-Phosphat-, Ammonium- und Nitratgehalte als
Eutrophierungs- bzw. Belastungsparameter verwenden. Korreliert man
die Daten mit ilteren und jiingeren Makrophyten-Vorkommen, so wird
die Grenze zwischen Zeigerwert und passivem Monitoring flieend.

Viele Pflanzen besitzen fiir mehrere Standortsfaktoren einen Zeiger-
wert. Wir konnen also sozusagen - zum Beispiel aus der Abb. 1 - eine
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Abb. 3: Der Zeigerwert von Makrophyten fiir stehende Gewdsser Ober-
schwabens bezogen auf das ortho-Phosphat

Quersumme bilden hinsichtlich dieser Zeigerwerte und anhand des
Vorkommens ciner Pflanzenart Aussagen zum Zustand des jeweiligen
Wohngewassers treffen: Das Vorkommen von Nitella flexilis zum Bei-
spiel deutet auf wenig gepufferte, weiche, ammonium- und nitratarme
Gewisser. Hohe P-Konzentrationen werden toleriert, wenn die Ge-
wasser stickstoff-limitiert sind. - In eine nahezu entgegengesetzte Rich-
tung weist das Vorkommen von Chara hispida hin. Diese Armleuchter-
alge zeigt uns gut gepufferte, alkalische, ammonium- und phosphatarme,
aber nitrat- und calciumreiche Gewisser an. Meist sind sie grund-
wassergespeist, sommerkalt und klar.

5. Weitere Moglichkeiten und Ableitungen

Fassen wir schr viel Datenmaterial iiber die Verbreitung von Makro-
phyten sowie Standortsparameter und Zeigerwerte zusammen, bilden
Gruppen und abstrahieren bis zu einem gewissen Grad, so nihern wir
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uns einer regionalen Typisierung der Stillgewésser auf floristisch-okolo-
gischer Grundlage. Das eine Ergebnis ist die Gliederung der Gewisser,
das andere der Ubertrag in die Landschaft, so daf sich letztlich auch
Landschaften anhand ihrer Gewisser gliedern lassen konnen. Fir die
Franche Comté ist dieses Vorgehen nachzuvollzichen anhand Tab. 1.

Tab. 1: Floristisch-okologische Gliederung der Weiher in der Franche

W. Konold u.a.: Wasserplanzen als Biocindikatoren

Tab. 2: Die Wasserpflanzenflora von 10 Weihern im Altdorfer Wald (aus
Konold, 1987)

Potamogeton lucens X
Potamogeton trichoides
Chara contraria

Chara fragilis
Potamogeton obtusifolius
Lemna trisulca
Potamogeton x zizii X X
Potamogeton gramineus X

Chara vulgaris X X

Nitella syncarpa X

Chara aspera X

Nitella flexilis X X
Zannichellia palustris X

Chara hispida X
Potamogeton crispus X
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"Potemogeton trichoides 50 bis 20 15his 5,61 0,6bis6,4] 7.2bis 7.6 revtrele bis
trichoides- Najss minor leicht alkalische,
Weiher™ Najas marina weiche Gewdsser
Potamogeton euf tonreichem
scutifolius Substrat
Utricularis reutrsle bis
“Chera-Utri- minor 140 bis 20 45bis 6,8 ) 42bis 66 7.4 leicht slkelische,
cularia- Utriculscia mBBig elektrolyt-
Weiher™ intermedin reiche, weiche
Chars deli- GewBsser suf
catule Niedermoortor{
Chars vulgaris neutrale bis
"Chara Nitells opace { 150 bis 50 48bis 168 44bis 170 74 leicht alkalische,
vulgaris- Groenlandis weiche bis harte
Heiher” denss Gewésser an kalk-
Veronica ca- reicher Stand-
tensts orten
1 = Vosges Comtoises, 2 = Bresse Comtoise, J r Sundgau, 4 = Depression Perivosgienne, 5 = Massif Jursssien

Zeigerwerte von Organismen erhalten dann einen sehr hohen Stel-
lenwert - insbesondere auch im politischen Bereich -, wenn sich aus
ihrer Auswertung direkt Hinweise fir Planung, Sanierungs- oder Natur-
schutzmaBnahmen fiir den ganzen Lebensraum ablesen lassen konnen.
Dies erfordert in der Regel einen noch hoheren Abstraktionsgrad bei
der Darstellung, das heit, daB beispielsweise die einzelnen Pflanzen-
arten bei einer abschlieBenden Bewertung gar nicht mehr auftauchen.
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Nymphaea alba X X
Polygonum amphibium X
Ranunculus trichophyllus

Potamogeton natans X
Lemna minor
Potamogeton pusillus X X X
Nuphar lutea X X
Fontinalis antipyretica X

»
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1 = Gloggereweiher, 2 = Tiefweiher, 3 = Unterer Abgebrochener Weiher, 4 =
Oberer Abgebrochener Weiher, 5 = Hengstmoosweiher, 6 = Schwarzgraben-
weiher, 7 = Schanzwiesweiher, 8 = Hinterer Bunkhofer Weiher, 9 = Kleiner

Egelsee oder Stockweiher, 10 = Egelsee
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Grundlage einer solchen Bewertung ist die Kartierung der Wasser-
pflanzen in der jeweiligen Region oder Landschaft. Beispiel und eine
erste Probe aufs Exempel fir eine entsprechende Bestandsaufnahme
und Bewertung sei ein Ausschnitt des Altdorfer Waldes ostlich des
Schussenbeckens, in welchem relativ nahe beieinander 10 Weiher liegen.
Deren Wasserpflanzenflora ist in Tab. 2 dargestellt; im oberen Teil der
Tabelle sind die Pflanzenarten aufgefiihrt, denen man einen Zeigerwert
zuordnen kann, im unteren Teil diejenigen, die mehr oder weniger in-
different sind und daher fiir eine Wertung kaum beriicksichtigt werden
konnen. Die Pflanzenarten wurden geeicht durch das oben bereits er-
wihnte chemisch-physikalische MeBprogramm (Konold, 1987). Von den
10 aufgefiihrten Weihern war nur der Gloggereweiher am Programm
beteiligt.

Die Aussagen der Tab. 3 beziglich der einzelnen Parameter werden
ermittelt aus den Zeigerwerten, wie sie in Abb. 1, 2 und 3 zu finden sind,
und zwar aus den Gruppenmittelwerten: Jeder Parameter wird in fiinf
Wertungsgruppen eingeteilt (Pietsch, 1982; Konold, 1987), bei den
Nihrstoffen in die Gruppen sehr arm bis sehr reich, wobei die Gruppe
"schr arm" den Gruppenwert 1 erhilt, dic Gruppe "sehr reich" den
Gruppenwert 5. - Die hier implizierte Linearitit ist sicherlich angreif-
bar, jedoch gut praktikabel. Diese Aussage gilt auch fiir dhnliche An-
sitze (Ellenberg, 1979; Melzer, 1988). - Der Gruppenmittelwert von 1,5
beim Nitrat beispielsweise kommt dann zustande, wenn eine Pflanze
regelmiBig in Gewissern gefunden wurde, die sehr nitratarm bis nitrat-
arm sind. Die Gruppenmittelwerte von den einzelnen Zeigerpflanzen
werden summiert und wiederum gemittelt. Da diese exakten Zahlen
cine Bewertungsgenauigkeit vorspiegeln wiirden, die nicht vorhanden
sein kann, werden sie umgewandelt in qualitative Aussagen, die iden-
tisch sind mit jenen der Wertungsgruppen. - Auf diese Weise kommen
wir zur Tab. 3, die eine Entscheidungshilfe geben kann bei der Ein-
leitung von Sanierungs- oder Extensivierungsmaf3nahmen.

Die Aussagen zum Gloggereweiher in der Tab. 3 wurden nach dem
oben beschriebenen Verfahren, also mit Hilfe der Zeigerwerte, er-
mittelt. Da von diesem Weiher auch Analysendaten von 23 Monaten
(= 23 Probenahmen) vorliegen, bietet es sich an zu prifen, ob die
"weichen Daten" des indirekten Wegs mit den "harten Daten" der Analy-
sen tbereinstimmen (Analysendaten in Konold, 1987). Dem ist so: Wir
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Tab. 3: Beurteilung von Weihern im Altdorfer Wald mit Hilfe von
Makrophyten-Zeigerwerten.

Gesamt- Puffer- Ammo- Nitrat ortho-
hérte vermOg.  nium Phosphat
2 Tiefweiher weich bis  mittel arm arm 'maBig reich
mittelhart
3 Unt. Abgebroch. Whr. weich bis  mittel bis arm arm arm bis
mittelhart hoch !maBig reich
4 Ob. Abgebroch. Whr.  weich bis  hoch arm arm arm
mittelhart
S Hengstmooswhr. mittelhart hoch arm arm bis arm
maBig reich
6 Schwarzgrabenwhr. mittelhart  hoch arm sehr arm !méaBig reich
7 Schanzwieswhr. weich bis  hoch arm arm arm
mittelhart
8 Hint. Bunkhofer Whr. mittelhart mittel bis arm arm bis 'méBig reich
hoch maBig reich  bis reich
9 Kleiner Egelsee mittelhart  hoch arm maBig reich  arm
bis reich
10 Egelsee mittethart  hoch arm magig 'méBig reich
bis reich bis reich
'maBig
reich
1 Gloggerewhr. weich mittel bis  arm arm 'maBig reich
hoch

Plausibilitit mit Analysen (n = 23)
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kommen auf beiden Wegen zu den gleichen qualitativen Aussagen; das
oben beschriebene Verfahren ist fiir unser Fallbeispiel also plausibel. -
Der letzte Schritt wire mithin, die Angaben der Tab. 3 zu einer Ge-
wisserzustandskarte zu verarbeiten (siche auch Melzer, 1983).
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Bioindikation fiir kleinere Stehgewasser auf
der Basis faunistischer Untersuchungen

Michael Hollnaicher und Hinrich Rahmann
Institut fiir Zoologie, Universitat Stuttgart-Hohenheim

1. Einleitung

Obwohl mehrfach versucht wurde, Stehgewisser oder zumindest
deren Uferbereich - etwa in Anlehnung an das Saprobiensystem (Kolk-
witz und Marsson, 1902, Liebmann, 1962) - im Sinne einer Gewisser-
giitebestimmung fiir FlieBgewisser zu klassifizieren (zum Beispiel Cas-
pers und Schulz, 1960), waren die Ergebnisse bisher wenig befriedigend.
Das Saprobiensystem kann als Maf fir Abbauprozesse (Saprobie =
Stoffumsatz und Produktion der heterotrophen Organismen) nimlich
ein System nicht bewerten, in dem trophische Prozesse organischer Sub-
stanz (Trophie = Stoffumsatz und Produktion autotropher Organismen)
im Vordergrund stehen (Sampl, 1986).

Bei der Frage danach, welche Kriterien zur Bewertung von Stehge-
wassern herangezogen werden konnten, steht der Wunsch im Vorder-
grund des Interesses, die bereits zur Verfiigung stehenden Untersu-
chungsmethoden auf die unterschiedlichsten Typen von Stehgewissern
zur Anwendung zu bringen. Fiir ein sinnvolles Biotopmanagement gilt
€s, ein moglichst weitreichendes Bewertungssystem zu finden, das Aus-
sagen sowohl iiber unterschiedliche Nutzungsmoglichkeiten wie bei-
spiclsweise Trinkwassergcwinnung, Naherholung, Fischerei als auch
iiber Naturschutzperspektiven zulaf. Zwar stellt diesbeziiglich nach
Sampl (1986) die auf chemischen Untersuchungen beruhende traditio-
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nelle Einteilung von Stehgewissern in die Trophiestufen "oligotroph”,
"mesotroph", "eutroph" und "polytroph” eine recht brauchbare Klassifi-
zierungsmoglichkeit dar. Physikalische und chemische Parameter kon-
nen sich jedoch schon in kurzen Zeitabstinden, mitunter bereits im
Tagesgang, erheblich dndern. Daher sollten nach Schmitz (1971) zur
Erlangung hinreichend sicherer Beurteilungskriterien diesbeziiglich
nach Moglichkeit kontinuierlich erfolgende Dauerbeobachtungen oder
iiber lingere Zeitspannen integricrende Messungen und Probeent-
nahmen erfolgen.

Die biologischen Besiedlungsverhiltnisse der Gewasser sowie der an-
grenzenden Gewissersaume sind jedoch von mittel- bzw. langfristiger
Konstanz, entsprechend der Lebenszeit und Reproduktionszeit der im
bzw. am Gewisser angesiedelten Organismen (Illies, 1980). Daher wer-
den biologische Bewertungsverfahren als besonders geeignet angeschen,
um aufgrund einer einzigen bzw. weniger Bestandsaufnahmen Auf-
schliisse und ein integrierendes Bild von charakteristischen Merkmalen
eines Biotops zu gewinnen. Obwohl die okologischen Beziehungen zwi-
schen Standort und Besiedlungsverhiltnissen bisher meist nur liicken-
haft bekannt sind, gibt es bereits eine Reihe von Tierarten, deren Pré-
senz Riickschliisse auf ganz bestimmte Standortverhiltnisse zulaBt, die
sogenannten Zeiger- oder Indikatorarten (Illies, 1980).

Uber einige fiir den eigentlichen Wasserkorper von Kleingewiéssern
mogliche Indikatorgruppen, nimlich Amphibien, Reptilien, Fische,
Plankton, Libellen und andere Makroinvertebraten, wurde von uns be-
reits anliBlich des 1. Feuchtgebietssymposiums in Bad Wurzach 1987
berichtet (Bauser et al., 1987; Hollnaicher und Wunderle, 1987; Krum-
scheid et al., 1987; Peissner et al., 1987, Widmann et al., 1987).

Dabher soll an dieser Stelle in Erginzung hierzu versucht werden, spe-
ziell die Fauna des Verlandungsbereichs (aquatisch-terrestrischer
Grenzbereich) zu einer Bioindikation und darauf aufbauend zu einem
Biotopmanagement fiir Stehgewdsser heranzuziehen. Denn im Ver-
landungsbereich ist die Fauna besonders reich und vielfaltig, da hier auf
engem Raum aquatische, amphibische und terrestrische Formen zu-
sammenleben (Imboden, 1976). Aufgrund des immensen Artenreich-
tums dieser Zone kann es jedoch nicht gelingen, fur einen groBeren Be-
reich eines Gewassers wirklich den Gesamtbestand aller dort lebenden
Arten und ihre Héaufigkeiten zu erfassen. Nach Odum und Reichholf
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(1980) bleibt daher nichts anderes iibrig, als eine reprisentative Fau-
nengruppe von iiberschaubaren und taxonomisch hinreichend gut be-
arbeitbaren Arten herauszugreifen und diese gleichsam als Indikator fiir
die iibrigen, schwerer oder gar nicht zuginglichen Bestandteile der
Lebensgemeinschaften zu verwenden.

Bei der Suche nach einer reprisentativen Organismengruppe ist auf
folgende Auswahlkriterien zu achten (Buck und Konzelmann, 1985):

- mwﬁ solche Organismengruppe sollte in groBer Artenzahl vorhanden
sein;

- um als reprasentativ angesehen zu werden, sollte sie einen erheblichen
Teil der Fauna des untersuchten Areals ausmachen;

- moglichst viele Arten sollten hohe Individuendichten erreichen;

- der taxonomische Stand ihrer Bearbeitung sollte keine zu groBen
Licken aufweisen;

- ihre Arten sollten mit vertretbarem Zeitaufwand durch einen cinzigen
Bearbeiter bestimmt werden konnen;

- die verschiedenen Arten sollten an unterschiedlichste Milicubedingun-
gen, beispielsweise unterschiedlichen pH- und Salzgehalt, angepaft
sein;

- ihre Arten sollten moglichst vielen verschiedenenartigen Ernahrungs-
typen angehoren;

- schlieBlich sollte auch die geographische Verbreitung moglichst vieler
Arten hinreichend bekannt sein.

.>E ehesten werden diese Vorbedingungen von den Insekten (in
Mitteleuropa 30 000 bis 35 000 Arten) und innerhalb dieser am besten
von den Kafern (Coleoptera, 7000 - 8000 Arten in Mitteleuropa), erfiillt.
Daher werden sic in dieser Studie als Indikatoren zur Charakterisierung
und Bewertung von zwei unterschiedlich beschaffenen Stehgewissern in

Oberschwaben herangezogen und ihre Eignung fiir deren Okoindikation
diskutiert.
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Abb. 1: Geographische Lage der untersuchten Stehgewdsser ( Noamm bei
Altshausen, Stockweiher bei Ravensburg) im Landkreis Ravens-

burg/Oberschwaben

186

M.Hollnaicher u.a.: Bioindikation auf der Basis faunistischer Untersuchungen

2. Untersuchungsgebiet

Die beiden 1985, 1986 und 1988 untersuchten Gewisser befinden sich
im Landkreis Ravensburg/Oberschwaben. Thre geographische Lage er-
gibt sich aus Abb. 1.

Der ca. 7,6 ha groe Vorsee bei Altshausen, der seine Entstehung vor
allem den Einfliissen der letzten Eiszeit (Wiirmeiszeit) verdankt, ist seit
1970 Teil eines ca. 46,4 ha groBen Naturschutzgebietes, das sich im Be-
sitz des Landes Baden-Wiirttemberg befindet.

Beim etwa 10 ha grofBen Stockweiher bei Ravensburg handelt es sich
um ein anthropogen entstandenes Gewisser, das vermutlich wie viele
Weiher in Oberschwaben, im spiten Mittelalter erstellt wurde. Die
mechanische Belastung seines Ufers (Trittbelastung) ist erheblich.

Eine detailliertere Beschreibung beider Gewisser hinsichtlich Ent-
stehung, Geologie, Flora und Nutzung findet sich bei Konold (1987) so-
wie Rahmann et al. (1988). Die Lage der einzelnen Untersuchungs-
stellen ergibt sich aus Abb. 2.

3. Arbeits- und Auswertungsmethoden

Zur quantitativen Erfassung der Kiferfauna kamen folgende Metho-
den zum Einsatz:

- Ausstechmethode nach Buck und Konzelmann (1985): Hierbei wurden
pro Untersuchungsstelle mit einem Stecheisen zehn 0,1 m® groBe Erd-
proben (Teilflichen) ca. 5 cm tief ausgestochen. Nach dem Wiegen
der Einzelproben wurden diese in "Konzelmann-Apparate” gefiillt,
deren Prinzip darauf beruht, daB dic im Erdmaterial befindlichen
Kafer (und andere Ticre) dieses mit zunehmender Austrocknung ver-
lassen und sich am Boden des Ausleseapparates sammeln, von wo aus
sie abgelesen werden konnen.

- Schwemmanalysen nach Buck und Alf (1987): Die Schwemmanalyse
hat sich gerade in der Wasserwechselzone als besonders geeignetes
Verfahren zur Erfassung der Kiferfauna erwiesen. Zu ihrer Durch-
fihrung werden zwei 10-Liter-Eimer mit Wasser gefallt. Mit einem
m.@man wird das Substrat aus der Verlandungszone entnommen und in
die Eimer eingebracht. Dic darin enthaltenen Kifer sammeln sich
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Abb. 2: Ubersichtskarte des Vorsees und des Stockweihers sowie Lage der
Untersuchungsstellen (verdndert nach Rahmann et al., 1988)
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durch den Auftrieb an der Wasseroberfliache und kénnen von dort ent-
nommen werden.

| Die Bestimmung der Kifer erfolgte hauptsichlich mit Hilfe des Wer-

N kes Freude et al. (1964 - 76). (Die Revision aller Kifer iibernahm Herr

5 Regierungsbiologiedirektor Dr. H. Buck, Stuttgart, dem hierfiir an die-
ser Stelle sehr herzlich gedankt sei).

Fiir die quantitative Beschreibung und Bewertung der Kiferlebens-
gemeinschaften wurden die folgenden Parameter bzw. Berechnungs-
modelle benutzt:

- Arten- und Individuenzahlen.

- Ahnlichkeitsquotient nach Sorensen (1948): Der Ahnlichkeitsquoticnt
gibt den Prozentsatz der Arteniibereinstimmung zwischen zwei Ver-
gleichsproben an.

- Dominanzidentitit nach Renkonen (1938): Die Renkonenzahl ergibt
sich aus der Summe der jeweils niedrigeren Prozentanteile, mit denen
die in beiden Vergleichsproben enthaltenen Arten vertreten sind
(Buck und Alf, 1987) und beriicksichtigt die Verteilung der Individuen
auf die einzelnen Arten.,

- Faunistisch-coleopterologische Kennziffer (HV = Horion-Verzeich-
nis) nach Buck und Konzelmann (1985) auf der Grundlage des "Ver-
zeichnis der Kifer Mitteleuropas” (Horion, 1951). Die faunistisch-
coleopterologische Bewertung von Arealen auf der Basis dieser Kenn-
ziffer geht davon aus, daB selteneren Kiferarten ein hoherer Schutz-
anspruch zugebilligt werden muB als allgemein verbreiteten.

- Individuenbezogene Diversitit (DI 3-Wert) nach BUCK und Konzel-
mann (1985): Der DI 3-Wert gibt die Zahl der auf 1000 Individuen
entfallenden Kiferarten an. Hohe Diversititswerte deuten in der

A Regel auf ein weites Spektrum giinstiger Lebensbedingungen und eine

1 Vielzahl von Spezialisten in der Kiferlebensgemeinschaft hin. Eine
niedere Diversitit zeigt dagegen starken Umweltstre8 oder mensch-
liche Eingriffe an (Odum und Reichholf, 1980).
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4. Ergebnisse

4.1. Vergleich der Arten- und Individuenzahlen der Kaferfauna ;
von Vorsee gegeniiber Stockweiher ,,. 4

Die vorliegende Untersuchung basiert auf mm.oo Kiferindividuen, %_o =
sich auf insgesamt 305 verschiedene Arten <02.Q_.o=. Am Vorsee wurden
247 Kiferarten, darunter 70 (= 28,3 %) faunistisch vn&wcaman >..m8=
gefunden (Tab. 1). Demgegeniiber wurden am Stockweiher 75 Kifer-
arten, darunter 19 (23,5 %) faunistisch bedeutsame festgestellt (Tab. 2,

Abb. 3).

Artenzahl
280 | |
240 .
2001
160} ;

1l Gesamt —
1201
80
404 faunistisch
bedeutsam
ol m —

Vorsee Stockueiher
Abb. 3: Anteil der faunistisch bedeutsamen Kdferarten an der Gesamt-

artenzahl des Vorsees und des Stockweihers im Untersuchungszeit-
raum 1985, 1986 und 1988
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Tab. 1: Faunistisch bedeutsame Kiferarten des Vorsees

Staphylinidae (Kurzfliigelkifer)

Acidota crenata
Arpedium quadrum
Atheta graminicola
Atheta volans
Carpelimus subtilis
Lathrobium elongatum
Lathrobium gracile
Lathrobium rufipenne
Myllaena gracilis
Myllaena masoni
Oxytelus fulvipes
Philonthus laminatus
Quedius nitipennis
Schistoglossa aubei
Stenus canaliculatus
Stenus lustrator
Stenus providus

Hydrophilidae (Wasserkifer)
Cercyon convexiusculus
Cercyon marinus

Enochrus coarctatus
Laccobius sinuatus

Curculionidae (Riisselkifer)
Bagous collignensis

Bagous tempestivus
Limnobaris pilistriata
Phytobius canaliculatus
Phytobius muricatus

Chrysomelidae (Blattkifer)
Galerucella pusilla
Lythraria salicariae
Phyllotreta flexuosa

Carabidae (Laufkifer)
Agonum thoreyi
Agonum fuliginosum

Coccinellidae (Marienkifer)
Coccinella hieroglyphica
Scymnus redtenbacheri

Helodidae (Sumpffieberkifer)
Cyphon phragmiteticola

Acylophorus wagenschieberi
Atheta deformis

Atheta obfuscata

Atheta zosterae
Euaesthetus laeviusculus
Lathrobium fovulum
Lathrobium ripicola
Meotica hanseni
Myllaena infuscata
Ocyusa maura
Philonthus corvinus
Philonthus nigrita
Quedius umbrinus
Schistoglossa viduata
Stenus latifrons

Stenus nitens

Zyras collaris

Cercyon lateralis
Cercyon tristis
Enochrus testaceus

Bagous lutulentus
Leiosoma oblongutum
Lithodactylus leucogaster
Phytobius comari

Hydraenidae
Hydraena palustris
Limnebius aluta
Limnebius truncatellus

Pselaphidae (Palpenkifer)
Bryaxis clavicornis

Aspidiphoridae (Schleimpilzkifer)
Aspidiphorus orbiculatus

Pyrrhidae (Pillenkifer)
Cytilus auricornus
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Fortsetzung Tab. I:

Dytiscidae (Echte Schwimmkéfer)

Scydmaenidae (Ameisenkifer)
Hydroporus angustatus

Euconnus fimetarius
Euconnus rutilipennis

Ptiliidae (Zwergkifer)
Acrotrichis sp.

Tab. 2: Faunistisch bedeutsame Kaferarten des Stockweihers

Staphylinidae (Kurzfligelkifer)
Atheta graminicola

Amischa forcipata
Atheta melanocera Atheta volans
Carpelimus gracilis Carpelimus heydenreichi

Carpelimus impressus Carpelimus subtilis

Ocyusa maura

Hydrophilidae (Wasserkifer)
Cercyon tristis
Cercyon marinus

Cercyon convexiusculus
Enochrus testaceus

Hydraenidae
Hydraena palustris
Limnebius truncatetius

Scydmaenidae (Ameisenkifer)
Euconnus denticornis

Pselaphidae (Palpenkifer)
Bryaxis clavicornis

Carabidae (Laufkifer)
Agonum fuliginosum

4.2. Arten-Ahnlichkeitsbeziehungen

Zur Beurteilung jahreszeitlicher Veradnderungen innerhalb der
Kifergesellschaften wurden die Bodenproben der untersuchten Areale
Zeitvergleichen unterzogen. Bei den mit Hilfe des Sorensen-Quotienten
und der Renkonenzahl ermittelten Zeitvergleichen wurden die zu ver-
schiedenen Zeiten entnommenen Bodenproben einer Untersuchungs-
stelle miteinander verglichen. Aus dem arithmetischen Mittel aller Zeit-
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<o_..m_o—nwo..ann.womwnwnovon einer Untersuchungsstelle kann dann die
"Mittlere Ahnlichkeit" berechnet werden. Sie erlaubt Aussagen iiber die
Wommﬂmﬁ der Artenidentitit eines Untersuchungsareals im Jahresver-
auf.

Aus Abb. 4 geht hervor, daBl der Schwingrasen (1 V) von den Unter-
mc.mwcbmmmﬁ@:g am Vorsee 1986 beziiglich der Zusammensetzung der
N&mn.mmmn_.ﬁmnrmmon die hochste "Saisonstabilitit” besaB. Die mmmmmoz-
mﬂmgra: nimmt in der Reihenfolge der Standorte Schwingrasen (1 V) >
Wiese AA.<V > Schilfrohricht (3 V) > Badebucht (2 V) ab

..>:m diesen Angaben ist zu folgern, da3 die NcmmBEm:mQN:u d
Kiferfauna des nahezu unbelasteten Schwingrasens am <o~mom mon
Jahresverlauf relativ konstant ist, wiahrend dic der stark Q:&meﬂoﬂmd
wwmmnv:ora starken Schwankungen unterworfen ist (Abb. 4a). Eine %
ringe Konstanz beziiglich der Zusammensetzung der Nﬁm»?:aw m::
Jahresverlauf weist besonders auch der Untersuchungspunkt "Tr 1
pfad" am Stockweiher auf (Abb. 4b). ee

3. Vorsee
1004 3 100" b. Stockmeiher
o T
QQA [ 55 wﬂ
80 < p= | =
b m mn— 1] .h..
0y 2 T @ w8 2
0y » £ B X 0|z #
30,4 = = 0] 8 I 2
L — 1 ot o]
30 = v 30 a
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. 0 ;
| SBRENSEN
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Ab, . 4 : [ i ;
b. 4: Relative ( %) "mittlere Ahnlichkeiten" der Kiferbestinde der

Bodenproben (Zeitverglei z
rgleiche) verschiedener Standort
(a) sowie Stockweihers (b) ore des Vorsees
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4.3. Vergleichende faunistisch-coleopterologische Bewertung
(HV-Werte) der Kéferfauna von Vorsee und Stockweiher

Basierend auf der erfaBten Kiferfauna der untersuchten Standorte
beider Untersuchungsgewisser wurde die "Faunistisch-coleopterologi-
sche Kennziffer' (HV) nach Buck und Konzelmann (1985) auf der
Grundlage des "Verzeichnisses der Kifer Mitteleuropas" von Horion
(1951) berechnet. Aus den HV-Werten ergibt sich firr jedes Unter-
suchungsareal und Untersuchungsjahr ein in Abb. 5 dargestellter Streu-
bereich der MeBwerte. Nach der verbalisierten Bewertungsskala (Buck
und Konzelmann, 1985) erhilt von den untersuchten terrestrischen Be-
reichen (Bodenproben) am Vorsee das Schilfrohricht 1985 und die
Wiese 1986 wenigstens voriibergehend eine "hohe bis sehr hohe" fauni-
stisch-coleopterologische Bewertung (HV = 5). Bei der Untersuchung
des aquatisch-terrestrischen Grenzbereichs (Schwemmanalysen) des
Vorsees zcigen wiederum das Schilfrohricht 1985 sowie bier vor allem
der Schwingrasen 1985 und 1988 eine "sehr hohe” Wertigkeit.

Die coleopterologische Wertigkeit des Spillraums (Schwemmanaly-
sen) der am Ostufer des Vorsees gelegenen Badebucht kann 1985 und
1986 als "mittel" bezeichnet werden, wahrend die des von Anglern,
Wanderern und Badegisten stark abgetretenen Verlandungsbereichs
(Bodenproben) als "gering" zu bezeichnen ist.

Genau umgekehrt liegen die Verhiltnisse bei der nordlich des
Schwingrasens gelegenen Wiese. Hier kann der Verlandungsbereich
(Bodenproben) deutlich hoher als der Spiilraum (Schwemmanalysen)
bewertet werden. Wiahrend die Untersuchungsareale am Vorsee meist
HV-Werte zwischen 3,5 bis maximal 5,7 chim:mov-850@83-0@%30
Wertigkeit zwischen "gering bis mittel” und "sehr hoch") aufweisen, sind
dic Untersuchungsbereiche am Stockweiher durch HV-Werte von 0 bis
3 (Wertigkeit "gering") gekennzeichnet.

Die am 28.9.1988 am Schwingrasen des Vorsees exemplarisch durch-
gefithrten fiinf "Mehrfachschwemmungen® ergaben eine groBe Uberein-
stimmung der Bewertung (Abb. 6). Dies 1aBt den SchluB zu, daB es sich
bei der Schwemmanalyse um eine verlaBlich arbeitende Methode han-
delt, die insgesamt recht gut reproduzierbare Ergebnisse liefert. Alber
(1989), Koch (1989) und auch Schenk (1989) kommen bei ihren Unter-
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Abb. 5: Faunistisch-coleopterologische Bewertung (HV-Werte nach Buck
und Konzelmann 1985) der Untersuchungsbereiche am Vorsee
und am Stockweiher auf der Basis der mit Hilfe von Schwemm-
analyse (a) bzw. Bodenproben (b) erfafiten Kiferfauna

195




Probleme der Bioindikation fir kleinere Stehgewasser

suchungen an benachbart gelegenen Stehgewissern zu  ahnlichen
Schluffolgerungen.

Zusammenfassend betrachtet ergibt die Ermittlung der faunistisch-
coleopterologischen Bewertung beider Gewisser, daB der Vorsee mit
seinem besonders reich strukturierten Verlandungsbereich einer Viel-
zahl von faunistisch-bedeutsamen Kiferarten einen Lebensraum bietet.
Die geringerwertigen Befunde am Ufer des Stockweihers diirften auf
die negativen anthropogen bedingten Becinflussungen (Trittbelastung)

zuriickzufithren sein.

Schuenmanalysen

an Vorsee
(28.9.88)

—t

COepICd B

1. 2. 3. 4, 5. Messung

Abb. 6: Faunistisch-coleopterologische Bewertung des Schwingrasens am
Vorsee (HV-Werte nach Buck und Konzelmann, 1 985) auf der
Basis der mit Hilfe von Mehrfachmessungen (. Schwemmanalysen)

erfapten Kiferfauna

a.4. Vergleichende Ermittlung der individuenbezogenen Arten-
diversitit der Kaferfauna des Vorsees und Stockweihers

Abb. 7 gibt fiir 1986 eine Ubersicht iber die Werte der "Individuen-
bezogenen Diversitét" der einzelnen Standorte der Bodenprobenunter-
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Abb. 7: Individuenbezogene Artendiversitit (DI 3-Werte nach Buck und
No.ﬁ&&a::. 1985) der Kdferfauna des Vorsees und des Stock-
weihers im Untersuchungsjahr 1986
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suchungen am Vorsee und am Stockweiher wieder. Dargestellt wird hier
die Zahl der auf 1000 Individuen entfallenden Arten (DI 3-Werte). Es
wird ersichtlich, da8 von den Cnﬁnamcorcnmmﬁw&o: am <.ow,mnn das
Schilfrohricht die hochste Artendiversitét wm?co_mr H.uﬂo G&Samgdn“
zogene Diversitit dieses Bereichs kann NcBEmoﬂ zeitweise .&m __wo%
bezeichnet werden. Auch das Wiesenareal weist N.anim_rm cine cg.?
durchschnittliche" individuenbezogene Artendiversitat auf, wihrend die

der Badebucht "niedrig” ist. o

Meist deutlich geringer als am Vorsee ist die E&.Sacnncgomo.:n
Artendiversitit der Untersuchungsbereiche am mﬁ.oowi.o_ro.ﬁ. Im Bereich
der Liegewiese und des Kiesvorkommens ist sic zeitweilig sogar als
"auBerordentlich niedrig" zu bezeichnen.

5. Biotopmanagement

Eine der wesentlichsten Aufgaben der Ewmmocmnrma.moroz Okologie
sollte es sein, die Bezichungen der Lebewesen untereinander E.ﬁ zu
ihrer Umwelt zu erforschen. Stellen sich die wnmwmrcnmg w_m 52.:1_9
bzw. als ungestdrt dar, so besteht in der Regel kein O:::.r Ewna die mo-
schreibung des Ist-Zustandes hinaus aktiv zu i.nanz. Uﬁ..m m:mnﬁ sich
jedoch, wenn der Mensch so stark in das énxccmm.mo?mo. zwischen
Lebewesen und Umwelt eingreift, daB es aus dem Gleichgewicht zu ge-
raten droht. )

Eine solche Bedrohung stellt fiir viele Stehgewasser unter anderem
der Bedarf des Menschen an Naherholung sowie der Tourismus dar.
Sicherlich nutzte die Bevolkerung auch in fritheren J wvnrcsaonoﬁ Seen
und Weiher als Badegewisser. Dabei handelte es sich boao& fast immer
um eine sehr begrenzte Anzahl von Erholungssuchenden; die wo_mm.E:-
gen fiir das Gewdsser und seine Umgebung waren entsprechend gering.

Die Situation indert sich jedoch seit cinigen Jahrzehnten in dem
MabBe, wie der Mensch mobiler wird und ihm auBerdem durch __c:.NoR
Arbeitszeiten immer mehr Freizeit zur Verfigung steht. wnowo:_onm_
mit dem Besucherstrom steigt auch die Belastung der Gewasser - mit
allen negativen Auswirkungen wie Abfall, rma‘r Trampelpfade, Liege-
platze, Surfbretter in Schilfzonen usw. Vorschriften und <n.ng8 m.o,.z._.n
deren Einhaltung werden immer dringender. Zu den "Freizeitaktivita-
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ten"des Menschen zihlt auch in zunehmendem MaBe die sog. "Sport-
fischerei'. AnlaB3 zur Sorge bereiten die stindig wachsenden Mitglieder-
zahlen in den Sportfischereivereinen und damit die Zahl der Angler an
den Pachtgewéssern (Rahmann et al., 1988).

Einer deutlichen Belastung durch derartige Freizeitaktivititen ist der
im Rahmen dieser Arbeit untersuchte Stockweiher ausgesetzt. Im
Gegensatz zu den Verhiltnissen beim Vorsee muB die Uferregion des
Stockweihers aufgrund der faunistisch-6kologischen Befunde (geringe
faunistisch-coleopterologische Wertigkeit und niedrige Artendiversitit)
als stark belastet bezeichnet werden. Konold (1987) kommt aufgrund
seiner floristischen Untersuchungen am selben See zu einem gleichen
Ergebnis. Wahrend die anthropogenen Belastungen im eng begrenzten
Liegewiesenbereich des als Badesees benutzten Stockweihers auch
kiinftig in Kauf genommen werden miissen, sollte eine solche Nutzung
an den iibrigen Uferbereichen des Weihers nicht weiter akzeptiert
werden.

In weitestgehender Ubereinstimmung mit Konold (1987) sind deshalb
folgende Vorschlige zur Verbesserung der okologischen Verhiltnisse
am Stockweiher zu machen:

- Aufstauung des Wassers im Sommer, um eine Vernidssung der Ufer-
bereiche zu bewirken, die das Begehen unattraktiv macht;

- Beseitigung von Stegen im nordlichen Uferbereich;

- Abreilen des Steges iiber den ZufluBgraben, um den Zugang zum
Nordufer zu erschweren;

- Verbreiterung des ZufluBgrabens und Beseitigung von "Hilfskonstruk-
tionen" in Form von Stegen; Angelbeschrankung auf das Siidostufer
des Weihers;

- Nach Maoglichkeit - wie in fritheren Zeiten - fischereiwirtschafiliche

Nutzung des Stockweihers durch regelmiBiges Ablassen des Weihers
etwa alle 2 Jahre.

6. Zusammenfassung

rd Rahmen von Untersuchungen zur landschaftsdkologischen Be-
urteilung von Kleingewissern und deren Kartierung in Oberschwaben
Wurden in den Vegetationsperioden 1985, 1986 und 1988 im siidwiirt-
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tembergischen Landkreis Ravensburg der ca. 7,6 ha grofe, unter Natur-
schutz stehende Vorsee und der 10,1 ha groBe, anthropogen entstan-
dene und im Sommer als Badesee genutzte Stockweiher faunistisch
untersucht.

Schwerpunkt dieser Arbeit war die quantitative Analyse der edaphi-
schen (bodenbewohnenden) Kaferfauna des wechselfeuchten Ufer-
bereiches (Spiilsaum) sowie die der weiteren Verlandungszone, da sich
speziell Kifer sowohl aus dkologischen als auch aus untersuchungstech-
nischen Griinden besonders gut als reprisentative Organismengruppe
zur Standortanalyse eignen.

Neben der landschaftsokologischen Charakterisicrung der unter-
suchten Standorte war es das Ziel der Arbeit, die Anwendbarkeit zweier
neuer quantitativer, an FlieBgewassern entwickelter  Unter-
suchungsmethoden (Ausstechmethode nach Buck und Konzelmann,
1985, und Schwemmanalyse nach Buck und Alf, 1987) auf die Verhilt-
nisse bei Stillgewissern zu iiberpriifen, um auf der Basis des erfalBten
Kifermaterials zu ciner statistisch absicherbaren Bewertung (Arten-
zahlen; Individuenzahlen; Ahnlichkeitsquotienten nach Sorensen, 1948;
Dominanzidentitit nach Renkonen, 1938) sowie faunistischen Einschét-
zung (faunistisch-coleopterologische Kennziffern - HV-Werte) und
okologischen Charakterisierung (individuenbezogene Diversitét nach
Buck und Konzelmann, 1985) der einzelnen Arcale bzw. Gewisser zu
gelangen.

Folgende Hauptresultate wurden erzielt:

1. Insgesamt wurden am Vorsee und Stockweiher 5509 Kaferindividuen
gesammelt, die sich auf 305 Arten verteilen. Hierbei dominierten
Vertreter aus den Familien der Staphylinidae (Kurzfligelkafer),
Carabidae (Laufkifer), Hydrophilidae (Wasserkafer) und Curculio-
nidae (Riisselkifer). Die einzelnen Untersuchungsstellen wiesen im
Naturschutzgebiet Vorsee zu allen Untersuchungszeitpunkten sowohl
hohere Arten- als auch Individuenzahlen auf im Vergleich zu den ent-
sprechenden Gebieten am anthropogen beeinfluBten Stockweiher.

2 Wihrend am Vorsee insgesamt 247 Kiferarten, darunter 70 (=
283 %) faunistisch bedeutsame, gefangen wurden, konnten am
Stockweiher nur 75 Arten, darunter 16 (= 21,3 %) faunistisch bedeut-
same festgestellt werden.
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3. Beziiglich einer Saisonstabilitat der Artenzusammensetzung (Soren-
sen- und Renkonenzahlen) wies ein Schwingrasen am Vorsee die
hochsten Werte auf.

4, Wahrend die Untersuchungsareale am Vorsee meist HV-Werte zwi-
schen 3,5 und maximal 5,7 (faunistisch-coleopterologische Wertigkeit
zwischen "gering” bis "mittel" und "sehr hoch") aufwiesen, waren die
Untersuchungsbereiche am Stockweiher durch HV-Werte von 0 - 3
(Wertigkeit "gering") gekennzeichnet.

5. Die Diversitédtswerte der Untersuchungsstellen am Stockweiher lagen
deutlich niedriger als diejenigen am Vorsee.

6. Es wire wiinschenswert, wenn die anthropogene Belastung des
Stockweihers durch ein geeignetes Biotopmanagement (zum Beispiel
anammmcnm von Stegen, Verbreiterung von ZufluBgriben, Aufstauen
im Sommer, 2-jahriges Ablassen des Weihers) kiinftig reduziert wer-
den konnte.

7. Hinsichtlich der Ausarbeitung eines generellen Management-Kon-
zepts fiir die oberschwibischen Stehgewisser sollte einerseits sowohl
den Anspriichen des Menschen an diese Gewisser, als andererseits
auch den Ergebnissen der wissenschaftlichen Untersuchungen Rech-
nung getragen werden. Im Sinne einer Synthese miinden diese Er-
kenntnisse in eine Reihe von Vorschligen ein, die geeignet erschei-
nen, den Anspriichen von Natur-, Arten- und Landschaftsschutz,
Historie und Nutzung durch die Menschen zu geniigen. Ein modernes
K.muwmnaoa fir die priméren Stehgewisser im Voralpengebiet sollte
kiinftig unbedingt auch die (ehemals) industriell genutzten Bagger-
mnc.dnb als mogliche Sekundarbiotope mit in ein iiberregionales, dko-
logisch-orientiertes und landschaftsgerechtes Gewisser-Verbund-
system mit einbezichen.
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1. Einleitung

Die oberschwibische Landschaft ist durch eine Vielzahl von Feucht-
gebieten geprégt. Allein im Landkreis Ravensburg gibt es mehr als 2000
dieser Biotope, sowoh! natiirliche (zum Beispiel Toteisseen), als auch
anthropogen verursachte (hierzu zéhlen unter anderem ablaBbare Wei-
her und durch Kiesabbau entstandene Baggerseen). Vor dem Hinter-
grund ecines einerseits immer bedrohlicher werdenden Schwundes an
Feuchtgebicten, dem andererseits die Notwendigkeit gegeniibersteht,
Baggerseen anhand okologisch ausgewogener Folgenutzungskonzepte in
die Landschaft einzubinden, wurden in den vergangenen Jahren durch
das Institut fiir Zoologie der Universitit Hohenheim eine Anzahl von
Stehgewissern im Landkreis Ravensburg faunistisch untersucht (Rah-
mann et. al. 1988).

In diesem Zusammenhang wurden 1988 Untersuchungen zur Kifer-
fauna der oberschwibischen Naturschutzgebiete "Rohrsee” und "Haid-
gauer Quellseen” durchgefithrt, deren Ergebnisse nachfolgend vorge-
stellt werden.
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Neben der Bestandsaufnahme der Kiéferfauna semi-aquatiler Biotope
soll mit dieser Arbeit nach einem von Buck entwickelten Bewertungs-
schema (Buck und Konzelmann 1985) ein Beitrag zur generellen fauni-
stischen Beurteilung bedeutsamer Okosysteme geleistet werden. Des
weiteren wird ein Vergleich der in den Naturschutzgebieten angetroffe-
nen Kiferpopulationen durchgefiihrt.

2. Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsgebiete liegen nur etwa 3,5 km voneinander ent-
fernt in der oberschwibischen Morinenlandschaft nahe Bad Wurzach.

Das Naturschutzgebiet "Haidgauer Quellseen” besitzt eine Aus-
dehnung von ca. 12 ha. Dichte Vegetationsgiirtel durchziehen ein Sy-
stem von Quellaufbriichen mit kaltstenothermem, oligo- bis meso-
trophem Wasser. Da die oberirdischen Abfliisse der Seen sehr schnell
auf aktuelle Niederschlagsereignisse reagieren, bleibt der Wasserspiegel
der von Niedermoor umgebenen Quelitopfe relativ konstant.

Das NSG "Rohrsee" ist ca. 100 ha groB. Der See filllt ein wirrmeis-
zeitliches Toteisloch, ist sehr flach (durchschnittliche Tiefe weniger als
2m) und ist Teil der Europdischen Grundwasserscheide. Der Wasser-
spiegel zeigt sehr starke witterungsbedingte und jahreszeitliche Schwan-
kungen. Dies fithrt zur Ausbildung ausgedehnter lehmigsandiger Uber-
flutungsflachen.

3. Methoden

Da eine eingehende Betrachtung von allen in Feuchtgebieten vorhan-
denen Faunenelementen praktisch nicht durchfiihrbar ist, muBlte einer
Tiergruppe der Vorzug gegeben werden. Die Coleopteren (Kifer) sind
in Mitteleuropa mit etwa 8000 Arten vertreten, ihre okologischen An-
spriiche sowie ihre geographische Verbreitung sind weitgehend bekannt.
Zudem stellen die Kifer einen groBen Anteil der Bodenfauna. Sie eig-
nen sich aus diesen Griinden als reprisentative Tiergruppe zu okologi-
schen Untersuchungen (Buck und Konzelmann 1985).
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Stark durchfeuchtete Bereiche sind als Bindeglied von Wasser und
Land von besonderem Interesse. Deshalb wurde in der vorliegenden
Arbeit die Kiferfauna semi-aquatiler Biotope der oben genannten
Naturschutzgebiete im Sinne einer pars-pro-toto-Analyse erfaBt. Dabei
wurde die an FlieBgewissern entwickelte Schwemmanalyse (Buck und
Alf 1987) auf Stehgewisser iibertragen.

Die Bewertung der Naturschutzgebiete erfolgt anhand der Seltenheit
der erfassten Kiéfer. Grundlage fiir die numerische Darstellung ist das
Horion-Verzeichnis. Der errechnete "HV-Wert" liegt zwischen 0 und 7.
Weitere Einzelheiten zur Methode und Anmerkungen zu ihren Grenzen
finden sich bei Buck und Konzelmann (1985) sowie bei Koch (1989) und
Hollnaicher und Rahmann (1990).

Zum Vergleich der vorgefundenen Kiferfaunen werden die in der
okologischen Literatur weit verbreiteten Ahnlichkeitsberechnungen
nach Sérensen (1948) und Renkonen (1938) herangezogen.

4. Ergebnisse

Mit den beschriebenen Methoden konnten insgesamt 235 Kiiferarten
festgestellt werden. Thre Verteilung ergibt sich aus Abb. 1. Beiden
Naturschutzgebieten gemeinsam waren lediglich 31 Kiferarten, nur 2
davon sind in Wiirttemberg seltenere Arten: der Wasserkifer Enochrus
testaceus sowie der Kurzfliigler Lathrobium elongatum (Abb. 2a und b).

Als besonders charakteristisch fiir das Gebiet der Haidgauer Quell-
seen konnte eine Anzahl moorliebender sowie an kalte Gewisser ange-
paBter Kiferarten gefunden werden (zum Beispiel die Schwimmkifer
Hydroporus tristis und Nartus grapei sowie die Kurzfliigler Euaesthetus
laeviusculus und Stenus formicetorum).

Am Rohrsee mit seinen sandig-lehmigen Uferbereichen waren neben
dem auffilligen Laufkifer Elaphrus riparius, zu dessen natiirlichen
Lebensriumen auch die Sandbinke méandrierender Fliisse zihlen, die
r gleichen Familie gehdrenden Bembidion-Arten (unter anderem B.
varlum und B. assimile) oft anzutreffen. Aber auch aus der artenreichen
WmBm:o der Kurzfligler sind am Rohrsee Arten zu finden, die sandig-
_&E:mm\m Substrat bevorzugen. Hier sind insbesondere die fiir Wiirttem-
berg seltene Art Gnypeta ruberior sowie scltenere Arten der Gattung
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Haidgauer Quellseen

Sonstige
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' Carabidse
8 Z
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Staphylinidae
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Anacaena
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| Anacsenas
JHydraenidae —:..na-%o:-
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Hydraena
bohemics 47

Hydrophilidse n = .:I_
a = Myliaens Acrotrichis
brévicornis 33 spec.
Sonstige
Z R Platysteth
?E_sa.. Jllt SaTaisih 2oz

59 X 5 2

Hydraenidae
4 % Cearpelimus
rivularis

23%

% * Cercyon
3 marinus

1 232

Iw:u..ovv:.n_-u
25 %

S Helochsres
aos g obscurus 197

* Carpelimus
obesus

101

Abb. 1: Die Verteilung der Kifer an den Haidgauer Quellseen (oben) und
am Rohrsee (unten), aufgeschliisselt nach Familien (%; links)
und Arten (Individuen; rechts). Mit * sind faunistisch bedeutsame
Arten markiert.

Carpelimus (C. obesus, C. lindrothi, C. gracilis) zu nennen. Carpelimus
gracilis warde auBer an lehmigen Bereichen des Rohrseeufers auch am
Lchmtiimpel einer nahegelegenen Kiesgrube bei Seibranz gefunden
(Schenk 1989).

Die Nihrstoffarmut der Haidgauer Quellseen duBert sich in einer
schr geringen Individuendichte nabezu aller Tiergruppen. Die Unter-
suchung der Kiferfauna ergab in jedem Fall cine Besiedlungsdichte von
weniger als 400 Individuen/m® Demgegeniiber ist am Ufer des eutro-
phen Rohrsees an cinzelnen Stellen eine sehr hohe Individuendichte
von iiber 3000 Individuen/m?® festgestellt worden. Auch typische "Kom-
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wo&w.mmon.. wie beispielsweise der Kurzfligler Anotylus rugosus deuten
auf ein hohes Nihrstoffangebot am Rohrseeufer hin.

a)festgestellte Artenzahlen

ausschlieBlich
an den
Haidgauer
Queliseen

104

ausschlieBlich
am Rohrsee

I eae))

in bejden Gewissern

31
b) faunistisch bedeutsame Arten
ausschlieBlich
an den
Hajdgauer ausschlieBlich

Quellseen am Rohrsee

28
33

in beiden Gewassern

2

Abb. 2: In den Untersuchungsgebieten festgestellte Anzahl an Kiferarten,
a) Gesamtartenzahl und b) faunistisch bedeutsame Arten.

<ME den fiinf individuenreichsten Kiiferarten des Rohrsees sind zwei
als fiir Wiirttemberg scltener und daher faunistisch bedeutsam cinzu-
_Mwmon (der Wasserkafer Cercyon marinus sowie der Kurzfligler Carpe-
H Mm obesus). Dagegen sind die fiinf individuenreichsten Arten der
aidgauer Quellseen allesamt ubiquitiire Arten. Dies fithrt zusammen

mit der geringen Individuendichte bei einer Bewertung der Haidgauer
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Quellseen nach Buck (Buck und Konzelmann 1985) zu geringen "HV-
Werten", wohingegen der Rohrsee cine "mittlere bis hohe" Beurteilung
erhilt (Abb. 3).

a) Haidgauer Quellseen b) Rohrsee

HV-Wert
hoch 5 0 Mai

mittel 4 = =

gering 3
sehr gering 2

11 12 13 14 UP

HIMIAMA

Abb. 3: Coleopterologische Bewertung (HV-Wert ) der Haidgauer Quell-
seen (links) und des Rohrsees (rechts) zu den verschiedenen
Untersuchungsterminen. HV-Werte unter 4 (Strich ) gelten als
unterdurchschnittlich und sind fiir eine Biotopbewertung wenig ge-
eignet. Einzelheiten zu den Untersuchungspunkten finden sich in
Koch (1989).

Trotz der starken sonstigen Unterschiede zwischen den zu verglei-
chenden Naturschutzgebicten fiel die Sonderstellung eines auf der Sid-
seite des Rohrsees gelegenen Untersuchungspunktes auf. Nur diese
Probestelle des Rohrsees zeigte im Vergleich mit allen Untersuchungs-
punkten der Haidgauer Quellseen relativ hohe Ahnlichkeitswerte (Ar-
teniibereinstimmung nach Sorensen im September bis iiber 20 %)-
Allein an diesem Untersuchungspunkt wurden 19 der insgesamt 31
iibereinstimmenden Kiferarten gefunden. Beispiele sind die Kurzfligler
Lesteva longelytrata, L. nivicola, Myllaena intermedia sowie der Lauf-
kifer Pterostichus nigrita.

Bei dieser Stelle handelt es sich um den kaltesten und am stérksten
beschatteten Untersuchungspunkt am Rohrsee. Sein Kleinklima ist dem
der Haidgauer Quellseen am ahnlichsten und kommt als Erkldarungs-
moglichkeit in Betracht.
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5. Zusammenfassung

Insgesamt konnte gezeigt werden, dafl Untersuchungen der Kifer-
fauna vom Wasser beeinfluBBter (semi-aquatiler) Biotope zur Differen-
zierung sowic Charakterisierung von Stehgewissern wertvolle Informa-
tionen liefern konnen.

Die Bewertung von Feuchtbiotopen anhand der Kéiferfauna kann ins-
besondere bei hohen und sehr hohen "HV-Werten" wichtige Entschei-
dungshilfen bei Fragen der Schutzwiirdigkeit der untersuchten Biotope
liefern.

Allerdings miissen bei der Beurteilung spezieller Biotope, wie bei-
spielsweise der kalten und oligotrophen Haidgauer Quellseen, weitere
Kriterien - andere Tiergruppen, Flora, Seltenheit des Biotops in einem
Naturraum - herangezogen werden.

Die angestellten Ahnlichkeitsberechnungen erwiesen sich als ge-
cignetes Mittel, um Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Unter-
suchungspunkte am sclben Gewisser sowie zwischen den beiden Bio-
topen zu charakterisieren. Damit bilden sie eine gute Grundlage fiir
Arbeiten, in denen die Vernetzung von Feuchtbiotopen untersucht wer-
den soll ("Biotopverbund").

6. Danksagung
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dige Revision des umfangreichen Kifermaterials sowie fiir wertvolle
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Faunistisch-6kologische Untersuchungen an
den Haidgauer Quellseen in Oberschwaben

Klaus Zintz, Gaby Schuszter, Annette Konig, Klaus-Peter
Koch und Hinrich Rahmann

institut fir Zoologie, Universitat Stuttgart-Hohenheim

1. Einleitung

Seit 1985 fithrt das Zoologische Institut der Universitit Hohenheim
faunistisch-okologische Untersuchungen an den Haidgauer Quellseen
durch. Die im Rahmen dieser Arbeiten gewonnene Datenfiille wird
nachfolgend zusammengefat dargestellt. Dabei ist allerdings zu be-
riicksichtigen, daf3 die Untersuchungen in verschiedenen Jahren und von
unterschiedlichen Bearbeitern durchgefithrt wurden. Eine besondere
Bedeutung erlangen die hier vorgestellten Forschungsergebnisse vor
dem Hintergrund der geplanten Renaturierung des Wurzacher Riedes.

2. Geographische Lage und historische Entwicklung

Die geographische Lage der Haidgauer Quellseen sowie ihre Ein-
bettung in dic unmittelbare Umgebung gehen aus Abb. 1 hervor. Ge-
nauere Unterlagen iiber die Haidgauer Quellseen liegen erst seit dem
17. Jahrhundert vor. Zu dieser Zeit gab es zwei aufgestaute Weiher, die
moimuE eine Miihle versorgten als auch fischereilich genutzt wurden. Zu
Beginn des 19. Jahrhunderts lag das Gebiet trocken. Erst 1864 entstan-
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den dic Haidgauer Quellseen in der heutigen Form durch eine Tiefer-
legung der Ach (Bauhofer 1984, Konold, 1987).

T3 ¢]schirr [, Wiese [A %] Laubwald/Nedeluald
[* 1 ]8ructwmald [ *]schoeidried

Abb. 1: Die Lage der Haidgauer Quellseen (Wasserflichen gepunktet dar-
gestellt; aus Rahmann et al., 1988).

3. Wasserchemische Untersuchungen
Die im Sommerhalbjahr 1986 in vierwochigem TOUnnr&rB:m er-
mittelten wasserchemischen Daten - sie wurden im wesentlichen nach

den Deutschen Einheitsvorschriften (DEV) ermittelt - sind in Abb. 2
zusammengefait. Sic weisen die Haidgauer Quellseen als kaltsteno-
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Untersuchungszeitraum: 4/86 —9/86
Hydrochemischer Grundcharakter: hartes, klares, kalkreiches Wasser; kaltstenotherm

Tiefe Sauer- Sauer- Leit- pH Hydrogen- Gesamt-

stoff stoff- (ahig- carbonat hirte
sau, keit

m mg/! % puS/cm mg/t °dH

0 min 19 720 628 6.6 306.0 17.4

1} max 10.1 100.0 659 1.6 3210 18.8

2 min 7.4 628 6.3 .o 17.8

2 max 9.7 646 1.5 210 18.5

Nihrstoffbelastung:

Tiele Phosphat-P A i N Nitrat-N Chloro- Sicht-
phyita tiefe

m ug/t ng/l ng/1 ug/l m

0 min 0 16 4700 0.5 Grund

0 max 18 (344) 6680 0.9

2 min 0 4 4780 0.5

2 max (84) (478) 8160 1.2

Trophiegrad: oligotroph

- 0m -~ 2m

»
e

S

Sauerstoll (ppm 01)
Temperatur (*C)

e

J MM J S N "ImMmMJ SN

pH-Wert
Py
g

Leitfahigkeit (uS/cm)

TIMM TS N MM T S RN

Chlarophyli-a (ug/1)

T MMy SN

Abb. 2: Ergebnis der wasserchemischen Untersuchungen an den Haid-
8auer Quellseen im Sommerhalbjahr 1986.
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Abb. 2: Fortsetzung

thermes, oligotrophes Gewisser mit klarem, hartem, und kalkreichem
Wasser aus. Der Quellcharakter der Seen spiegelt sich also deutlich in
den wasserchemischen Daten wider. Auch die im Vergleich zu anderen
oberschwibischen Stchgewissern relativ hohen Nitratwerte (siehe
Rahmann et al. 1988) sind fiir Grundwasser-Einflul symptomatisch. Fir
die aus dem Rahmen fallenden hohen Ammonium-Werte im Juni 1986
sowie den hohen Phosphatwert iiber Grund Ende August gibt es keine
unmittelbar einleuchtende limnologische Erklirung, so daB ein
MeBartefakt nicht ausgeschlossen werden kann. Die entsprechenden
Werte in Abb. 2 sind daher cingeklammert.
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4. Fischfauna

Im Sommerhalbjahr 1986 wurden mit dem Schlauchboot in den er-
reichbaren Teilgewdssern mehrere Elektrobefischungen durchgefiihrt
(Widmann 1987), die das in Abb. 3 dargestellte Artenspektrum ergaben.
Wie in fast allen oberschwibischen Seen ist auch hier dic Fischfauna
durch frithere BesatzmaBnahmen geprigt. In den Haidgauer Quellseen
wurden Hechte eingesetzt, die nun dominieren und die iibrigen
Fischarten dezimieren. Entsprechend des nihrstoffarmen Charakters

der Quellseen ist insgesamt nur eine sehr geringe Populationsdichte zu
verzeichnen.

Hecht

moﬁmcom N mﬂj_mmm

Groppe

Abb. 3: Prozentuales Spektrum der Fischarten in den Haidgauer Quellseen

(Elektrobefischungen im Sommer 1986, nach Widmann 1987).

S. Plankton

“ Mmgmngma mﬂ.o_:o 1985 bei ihren stichprobenartigen Planktonunter-
Chungen nur eine sehr geringe Besiedlungsdichte fest. Oft fand sich
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Tab. 1: Artenspektrum des 1985 stichprobenartig untersuchten Planktons
der Haidgauer Queliseen (nach Krumscheid, 1986).

Phytos Benthos

Bakterien (Bacteriophyta):
Beggiotia M_un (Schwefelbakterium) X

Blauaigen (Cyanophyta): X
Oscillatorla gemiuata

Goldaigen w hrysophyceae):
Synura uvell

Kieselalgen (Diatomeen):
Acanthocystis
Campylodiscus noricus
Cyclotella kitzinglana
Cymbella helvetica
Cymbella lanceolata
Fragilaria construens
Gyrosigma attenuatum
Melosira arenaria
Navicula spec.

Navicula radiosa
Nitzschia fonticola
Nitzschia palea
Nitzschia sigmoidea
Tabellaria flocculosa X

> XXX
XXX X

x> x

Kryptomonaden:
nm«woaosnu nordstedti X

Griinalgen (Chlorophyta):
Carteria klebsi
Pediastrum kawraiskyi

Jochalgen (Conjugatophyceae):
Mougeotia spec. X

Zooflagellaten: x
Podo putrinus

Sonnentlerchen (Heliozoa):
Acanthocystis turfacea X

Wimpertlerchen (Ciilata): x
Coleps hirtus

BlattfuBkrebse (Phyllopoda):
Bosmina longirostris X
Acroperus harpae X

RuderfuBkrebse (Copepoda):
Nauplius-Larven X
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Tab. 2: Das Spektrum der Benthos- und Phytosfauna der Haidgauer

Quellseen in der Vegetationsperiode 1985; die Pfeile weisen auf
faunistische Besonderheiten hin (nach Peissner 1986 ).

BENTHOS

Arten

@@ @ Valvata cristata
——— . "7

Radix auricularia

‘ Pisidium spec.

Peloscolex ferox

? Potamothrix
hammonienatis
Haplotaxis gordioides
g Lumbriculus variegatus
Emn«?&nurﬁ bheringianus
. Allolobophora
nmn?—a-dnunm
)ﬁﬂ:pﬂuac-n»ncn
%/

Nipharqus spec.

§ Gammarus fossarum

Sialis spec.-Larven

Limnephilus
nu“g cf. lunatus-Larven

= XN Chironomidae-Larven

% Baetis vernus-Larven
V@ﬁ Centroptilum luteolus—
Larven
Cloeon dipterus-{arven
¥ Leptophlebia
vespertina-Larven
Platycnemis pennipes-L.
Nemoura cineres-Larven
Nemurella picteti-L.

muannm falleni

Hydroptila spec.-Larven

@ m»aﬁ.n hellensi -«affjmmmey
WQ Sigara striata
Wm Notonecta spec.-Larven

PHYTOS

Arten

Oendrocoeium lactatum

Polycelis nigra

Planorbis carinatus

@ =
e

Phyaa fontinalis
Radix auricularia

T e | Stylaris lacustris

( Herpobdella octoculats

% Glossiphonia complanata

‘ Helobdella stagnalis

'w Theromyzon tessulatum

Asellus aquaticus

% Gasmarus fossarum

Gammarus puiex

Hygrobates
cf. trigonicus

% Haliplus wehnckei

Agabus-Larven
Q Potamonectes assimilis

Potamonectes

> cf. assimilis-Larve
* Ochthebiua nobilis

Ochthebius
cf. nobilis-Larven
Laccobius minutus
gﬁ Hydrophilidae-Larven

= N\ Chironomidae-Larven

\<} . Ceratopogonidae-Larven

Anopheles claviger-L

g Holocentropus picicornis M%«khunm Anopheles maculipennis-i
- * T

g Athripsodes atterimus-L.
§ Limnephilus
cf.

lunatus-Larven

Oixa spec.-lLarven

%" “ €ulalia spec.-Larven
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selbst in 100 Litern durchfiltrierten Wassers kein omnwwmoa Oammima.wm.
Die submerse Vegetation ist von Aufwuchs-Algen Eunnwom.o: (Griin-
und Rotalgen) sowie von kalkigen Gallertmassen, die <ogomnsa.<o=
verschiedenen Kiesclalgenarten gebildet werden. Tab. 1 gibt einen
Uberblick iiber die gefundenen Arten.

6. Makrobenthos

Peissner erfaBte 1985 das Artenspektrum der Makroinvertebraten-
fauna der Quellseen und zufithrenden Bachsysteme, und zwar sowohl
der am Boden lebenden (Benthos) als mcow an Wasserpflanzen MMUMMH-
den Tierwelt (Phytos). Insgesamt mwc.a er iiber N.oo Arten, so M ie
Lebensgemeinschaft als sehr artenreich zu bezeichnen war ( m_mwnom
1986). Zwar dominierten euryoke Arten, daneben fand woﬂmmnom ._M OM
auch Grundwasser licbende, mQ@Bczmm._._ocozmo wua sauerstofflic oM e
sowie kaltstenotherme Formen. Einen Uberblick iiber das Spektrum der

gefundenen Benthos- und Phytosfauna gibt Tab. 2.

7. Kéfer

merhalbjahr 1988 wurden an mehreren unterschiedlich aus-
mnm“mmﬁww mgbaohﬁob der Haidgauer Oco:moan. mowinBB”:MWMMW_
durchgefithrt (Koch 1989 mit Angaben zur Zo@o.a_w. Womr eta .._ oﬁiw
Bei dem dabei gewonnenen W&QBH@E&. aoBE._o:g E: _oio_m ” v
einem Dirittel des Gesamtfangs zwei mma___ocv..a_n W:Emcm_n.M. M mv:wﬁ
linidae) mit 24 Gattungen sowie die cr.\mmmon_smﬂ Amvdno.w?._ mow m
allerdings nur 9 Gattungen (Abb. 4). Eine Auswahl der @n::%ﬂ o
Hilfe der Schwemmanalyse erhaltenen Wmmonwng.. sowie Anga Qw i
ihrer jeweiligen Seltenheit und ihren Biotopanspriichen findet sic
Hmw._ W&U. 5 sind die jahreszeitlichen Unterschiede in der wom_ow__ﬁﬁ.ﬁmm
dichte an verschiedenen Untersuchungspunkten ACS amnmomﬁm?.:ooﬂ
die Wasserfliche schlieBt sich der Bereich Schneidried und EMM v
mit 3 UP an, es folgen der Bruchwald mit 2 UP und der Ran nnwﬁn
des Riedes mit 4 UP (Angaben zu den einzelnen Untersuchungspu
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Tab. 3: Auswahl der wichtigsten mit Hilfe der Schwemmanalyse im
Bereich der Haidgauer Quellseen im Sommerhalbjahr 1988
erhaltenen Kiferarten mit Angaben zur Seltenheit und zu den

Biotopanspriichen.
Carabidae
Agonum fuliginosum . Sumptwilder
Agonum gracile . tyrphophil
Lebia crux-minor . Wiesen
Oodes helopicides d Simpfe
Pteroslichus diligens d hygrophil
Pterostichus minor d hygrophil
Dyliscidae
Hydroporus angustatus . acidophil
Hydroporus memnonius . kait-stenotherm
_\ Hydroporus neglecius . WalidiOmpei
Hydroporus lristis d tyrphophil
Hydraenidae
Hydraena bohemica d
Hydrophilidae
Anacaena globulus d
Anacaena limbata s.1. d
Coelostoma orbiculare d
Enochrus affinis d tyrphophit
Enochrus teslaceus d
Laceobius atutaceus d
Staphytinidae
Euaesthetus laeviusculus . tyrphophit
Falagria sulcatula d
Lesteva hanseni " Wassertille
Lesteva longeiytrata d hygrophil
Lesteva punctata d Queiisimpfe
Myllaena brevicomnis d Sampte
Myllaena infuscata .
Myilsena minuta d tyrphophil
Stenus fulvicornis . tyrphophil
Stenus providus . tyrphophil
Tachyporus transversalis . tyrphophil
Curculionidae
Apion ater ***  Wiesen
Apion virens d Wiesen
Sitona lineatus d Wiesen
sonstige Familien
Acrotrichis spec. d
Cyphon padi d Ufer
d : in mind einer Sch yse mit > 10 % der
Individuen verireten
* : in SW-D nur lch d/ selten
auftretend
el : Vorkommen nur sehr fokal oder nur in benachbarien
: Bundesiindern

: bis 1951 nicht in Stidwestdeutschiand nachgewiesen
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Staphylinidae

G5

Carabidae

i1

Dytiscidae

Sonstige

Hydrophilidae

.ﬂ_.\«dﬂmmsamo

Abb. 4: Prozentuale Verteilung der bei Schwemmanalysen im Bereich der
Haidgauer Quellseen im Sommerhalbjahr 1988 erhaltenen Kifer-
familien.

finden sich in Koch 1989). Wie aus Abb. 5 ersichtlich wird, herrschen im
Schneidried fiir die Kaferfauna besonders ungiinstige Bedingungen, die
Besiedlungsdichte ist sowohl im Frithjahr als auch im Herbst niedrig.
Veranderungen in der Vegetationsstruktur (Beschattung) fithren zu ab-
nchmenden Besiedlungsdichten im Jahresverlauf, besonders im Bereich
des Bruchwaldes. Im Randbereich wirkt der Einflu der Vegetation
(Streuwiesen) fordernd auf die Besicdlungsdichte, phytophage Kafer
werden hiufig angetroffen.

8. Libellen

Obwohl sich auch die Libelienfauna durch deutliche Individuenarmut
auszeichnet, konnten im Laufe der Vegetationsperiode 1988 18
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Besiedlungsdichte
Mai September

Randbereich

Bruchwald T
L+
Flachmoor EEEEEEEE
moz“oazma _ : il
B 111

400 300 200 100 O 100 200 300 400
Individuen /m 2 Individuen/m 2

Abb. 5: Jahreszeitliche Unterschiede in der Besiedlungsdichte der Kifer im

Untersuchungsjahr 1988 an verschied,
. ; enen Untersuchungspunkt
im Bereich der Haidgauer Quellseen. spmE

Li i

mmoﬂw_“owﬁan wwnwm%.snmnb werden, von denen allerdings nur 6 als

o oawnmﬂmsa_m eingestuft werden konnten (Fortpflanzung im Ge-
1). Die angetroffenen Arten bevorzugen fast durchweg eine ausge-

u.w Pragte Vegetation. Diese besteht hier hauptsachlich aus Schilf- und Bin-
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senrohricht. S der vorkommenden Libellenarten gelten nach der Roten
Liste fir Baden-Wiirttemberg als gefihrdet bis bedroht. Von der
Struktur des Gewissers her konnten an den Haidgauer Quellseen zahl-
reiche weitere Libellenarten vorkommen, doch fehlen ihnen die Nah-
rungsgrundlagen. In Tab. 4 sind Beobachtungen zu Artenvorkommen
und Abundanz exemplarisch fiir einen Cuﬁnnmcowcnmmccn.wﬂ Zu-
sammengefafit. Weitere Angaben zur Libellenfauna der Haidgauer
Quellseen finden sich in Konig (1989).

Tab. 4: Artenvorkommen und maximal beobachtete Abundanz der C..v&.
lenfauna an einem von sieben Untersuchungspunkten der Haid-
gauer Quellseen in der Vegetationsperiode 1988.

i Haiufigkeit Paarung Bodenst.
Libellenart ® Tandem Larve Gefahrdung
Sympecma fusca I ” w
Lestes sponsa 1 - "
Lestes barbarus w !
Lestes viridis -

Pyrrhosoma nymphula I X X ( H ) ”
Ischnura elegans I X N n
Enallagma cyathigerum 1I X 5 5
Coenagrion hastulatum I ( 2
Coenagrion pulchellum 1T X H >
Coenagrion puella I X X X .
Aeshna grandis 11 . w .
Aeshna cyanea I x N .
Aeshna mixta II * N
Anax imperator II .
Somatochlora flavomaculata II X - >
Sympetrum vulgatum I - )
Sympetrum danae II - :
Sympetrum sanguineum 11 X -
Haufigkeit: I = 1 Individuum; II = 2-5 Individuen; III = 6-10 Individuen.
Bodenstindigkeit:  + Bodenstidndigkeit nachgewiesen; (+) unsicher; - nicht nachge-
wiesen. ) )
Gefdhrdung: n = nicht gefihrdet; 4 = potentiell gefdhrdet; 3 = gefdhrdet; 3 =

stark gefdhrdet, 1 = vom Aussterben bedroht.
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9. Weitere Untersuchungen

Aus Griinden der Vollstindigkeit soll hier noch auf die vegetations-
kundlichen Untersuchungen von Bauhofer (1984) sowie die Erhebnun-

gen geomorphologischer und avifaunistischer Daten durch Prinzinger
und Ortlieb (1988) hingewiesen werden.

10. Zusammenfassung

Die limnologisch-faunistischen Untersuchungen unterstreichen die
Sonderstellung der Haidgauer Quellseen. Durch den hohen Wasser-
austausch haben sie bis heute ihren oligotrophen Charakter bewahrt.
Diese Einschitzung wird sowohl durch die wasserchemischen Daten als
auch durch die Ergebnisse der faunistischen Untersuchungen belegt. So
wurden unter anderem Tierarten gefunden, die nur an diesen Gewis-
sertyp angepalt sind. Insgesamt lassen sich die Haidgauer Quellseen als
artenreiches aber individuenarmes Gewisser bezeichnen.
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Plankton-Gemeinschaften als Bioindikatoren
fir Stehgewasser
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Institut fiir Seenforschung und Fischereiwesen

1. Einfihrung

Fir die biologische Bewertung von FlieBgewissern existiert schon
sehr lange die Methode der Einteilung in Gewissergiiteklassen. Sie be-
ruht auf der Anwendung des Saprobiensystems, das 1908 und 1909 von
Kolkwitz und Marsson vorgestellt wurde. Es basiert hauptséchlich auf
der Erfassung bodenbesicdelnder Pflanzen und Tiere, deren Vorkom-
men im jeweiligen Bereich auf ihrer Toleranz gegeniiber organischen,
baktericll abbaubaren Verunreinigungen beruht. Dabei werden in die-
sem System nur Arten mit einem relativ engen Toleranzbereich beriick-
sichtigt. Neuere Uberarbeitungen oder Erginzungen durch Liebmann
(1962), Pantle und Buck (1955), Buck (1971) oder das LAWA-System
(1976, 1980, 1985) inderten nur Nuancen an dem genialen Werk von
Kolkwitz und Marsson.

Im Stoffhaushalt stehender Gewisser spiclen im Gegensatz zu FlieB-
mOimm.moB die frei im Wasser schwebenden, meistens einzelligen oder
koloniebildenden Organismen des Phytoplanktons die dominierende

Rolle bei der Produktion pflanzlicher Ursubstanz. Diese photoauto-

Q.ovrn Produktion von Algenbiomasse ist ein Ma8 fiir dic Trophie; sie
] 55_ vor allem durch die Verfiigbarkeit der Nahrstoffe begrenzt. In den
. Meisten Fillen ist Phosphor der Stoff, der die Produktion in stehenden
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Gewissern limitiert. Eine Giitebeurteilung stehender Gewisser mul3
deshalb vor allem auf einer entsprechenden Bewertung der jeweiligen
Trophie beruhen.

2. Ergebnisse und Diskussion
2.1. Verkniipfung von Saprobie und Trophie

Fine Verkniipfung von Saprobie und Trophie wurde schon oft ver-
sucht (Krumscheid 1985, Mchrkiihler 1988, Streble und Krauter 1938),
jedoch sind die Ergebnisse nicht immer einheitlich, und die ent-
sprechenden Bearbeiter kommen zu unterschiedlichen Schluf3folgerun-
gen. Insbesondere spielen Abweichungen durch regionale sowie auf spe-
ziellen Bewirtschaftungsformen beruhenden Besonderheiten eine wich-
tige Rolle, so daB folgende Verkniipfung nicht immer gilt:

Oligo- + Mesotroph = Oligosaprob
Eutroph = - und a-Mesosaprob
Polytroph = Polysaprob

Der Versuch, eine Anwendung des Saprobiensystems auf stehende
Gewisser durchzufithren, ist deshalb nicht in jedem Fall erfolgreich.
Vor allem bei sehr jungen Gewissern, zum Beispiel Kiesgruben, oder
fischereilich in bestimmtem MaB genutzten Stehgewéssern schldgt die
Anwendung des Saprobiensystems oft fehl.

2.2. Parameter zur Giitebeurteilung

2.2.1. Gesamtbiomasse

Bei stchenden Gewassern ist die Entwicklung des Phytoplanktons die
wichtigste Produktionsform; deshalb muB eine Giitebeurteilung auch
auf einer genauen Planktonanalyse beruhen. Summierende Paramecter
wie Chlorophyll oder Gesamtbiomasse licfern iiber die Belastung eines
Gewissers manchmal brauchbare Ergebnisse wie im Bodensee-Obersee

R. Kimmerlin: Plankton-Gemeinschaften als Bioindikatoren

Ammmrn Abb. 1) oder a.<m._m=mo®, jedoch teilweise auch vollstandig ab-
io_nro..nmw Resultate wie im Vierwaldstittersee, Untersee oder Greifen-
see (Birgi et al. 1988, Kiimmerlin und Biirgi 1989).

g TG/m’bzw. mg P/m’
AT - 100

80

11
T 1]
1951

11 A O ~'Bio
1956 1961 1966 1971 1976 1981  i5ae" oo

Abb. 1. mmﬁ.&w:sw zwischen Phytoplanktonbiomasse und Gesamtphos-
.EEQS Bodensee-Obersee; angegeben sind die Jahresdurch-
schnitts-Biomassen in g/m?

2.2.2. Biomasse der systematischen Gruppen

Eine Beurteilung iiber die systematischen Gruppen wurde schon frii-

her versucht i
und kan 4 .
filbren, wie n m manchen Fillen zu brauchbaren Ergebnissen

(196),

Beispiel der Trophiequotient nach H
Vi 6hne und Klose
zttiert nach Kalbe (1980), wo folgende Beziehung gebildet wird:
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Diese Methode bringt jedoch nicht in allen Féllen brauchbare Ergeb- U w |}
nisse. Eine andere Moglichkeit ist die Bewertung der Biomassenent- ]
wicklung systematischer Gruppen im langjahrigen Vergleich, wie sie im ] ] n
Rahmen der Uberwachungstitigkeit der Internationalen Gewisser- . = ]
schutzkommission fir den Bodensee durchgefithrt wird (Kimmerlin , 1 wm t ul
: und Biirgi 1989). Hier zeigt sich, daB eine solche Untersuchung deut- , wn —— alt i1
: liche Unterschiede in der Abundanz systematischer Gruppen zeigt, die . ] o . 2 ﬁ
,, als Reaktion auf Umweltverinderungen anzusehen sind (siche Abb. 2). m : | 1 1 LT
| Im Gnadensee kam es durch die Einleitung des zwar geklarten, aber
| noch Phosphorrestfracht enthaltenden Abwassers der Stadt Radolfzell
und die weitgehend gegenitber dem iibrigen Untersee abgeschlossene
Lage zu einer Nihrstoffanhdufung. Diese machte sich in den Jahren
1969-1973 durch eine starke Dominanz von Cyanophyceen und Diato-
meen und durch ein Zuriicktreten von Chrysophyccen und Dinophyceen ;
bemerkbar. » ]

Aa A

22d. b [

2.2.3. Analyse von Einzelarten

fad i N

Genauere Aufschliisse iiber indikatorfahige okologische Anpassungen
bringt eine detaillierte Artanalyse. Wie die meisten Biocoenosen besteht
auch eine Algenpopulation aus Ubiquisten, Spezialisten und dazwischen A u
liegenden Formen. Typische Ubiquisten mit euryokem Toleranzbereich ,, { t

sind zum Beispiel Rhodomonas minuta und Cryptomonas ovata. Cryp- . vl -
tomonas ovata kommt sowohl im oligotrophen Trinkwasserstausec
"Kleine Kinzig" im Nordschwarzwald wie auch in hypertrophen Klein- . i Abb. 2: Die langjahrige Entwicklung der Cyanoph ch

gewissern vor; ebenfalls ein typischer Ubiquist ist die Kieselalge Cyclo- . .;, Diatomeen und Dinophyceen im mm:a&w yeeen ) ysop hy ceen,
tella comta. Solche Arten sind als Indikatororganismen ungeeignet. . m und Biirgi 1989). ensee (aus: Kimmerlin

it Lo ISR EI NI ISENNAEUNEN)
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Auch Arten wie Ceratium hirundinella, deren Vorkommen auf einer
starken endogenen Rhythmik beruht, konnen nicht zu einer solchen
Analyse herangezogen werden. Arten, die mehr oder weniger enge
okologische Anspriiche haben, zeigen dagegen im Jahresverlauf eine
deutliche Periodik, dic vom Zusammenwirken abiotischer Faktoren
(Licht, Temperatur, Nihrstoffkonzentration) und biotischer Faktoren
(FraBdruck durch das Zooplankton, Konkurrenz um dic Nahrstoffe)
abhingt. Auf diese Weise kommt es in einem stehenden Gewdsser zu
ciner stetigen Abfolge von Arten, die normalerweise jedes Jahr wieder-
kehrt, sich jedoch bei Verinderungen von Umweltfaktoren allmahlich
oder auch schnell wandelt.

Arten mit mehr euryokem Verhalten wie Asterionella formosa tau-
chen zwar regelmiBig auf, werden jedoch durch hohere Nihrstoff-
konzentrationen und damit verbundene verinderte Konkurrenzverhalt-
nisse in ihrem jahreszeitlichen Auftreten verindert (siehe Abb. 3). Wih-
rend diese Art bis 1969 in der ersten Jahreshilfte ein Maximum bildete,
wurde ihr Auftreten mit steigender Eutrophierung in die zweite Jahres-
hilfte verschoben. Nach den umfangreichen Sanierungsmaf3nahmen im
Einzugsgebiet des Bodensees nahm die Phosphorkonzentration wieder
ab; dies zeigte sich ab 1984 in einem erneuten Auftreten von Asterio-
nella formosa im Friihjahr (Kiimmerlin und Biirgi 1989).

Bei anderen Arten zeigen sich dhnliche Verhaltensmuster, die vor
allem auf verinderte Konkurrenzverhiltnisse in einem solchen Gewas-
ser zuriickzufithren sind (siche Tab. 1). Hier zeigt sich auch, daf die
dominierenden Arten zum groften Teil eurydk sind.

Arten mit weniger euryoken Anspriichen zeigen dagegen ein Auftre-
ten, das an bestimmte Umweltparameter gebunden ist. Algen mit hohen
Nihrstoffanspriichen erreichen nur dann hohere Biomassen, wenn eine
Schwellenkonzentration iiberschritten wird (siche Abb. 4 und 5). Die
Blaualge Microcystis aeruginosa zeigte im Gnadensce in den Jahren
1969-1973 eine starke Dominanz; auf die Griinde wurde weiter oben be-
reits eingegangen. Aphanizomenon flos-aquae trat im Bodensee-Ober-
see nur in den Jahren mit den hochsten Phosphor-Konzentrationen in
den Vordergrund; seit dem Absinken der Konzentration dieses Haupt-
nahrstoffes tritt sie wieder zuriick. Weitere typische Eutrophicrung-
anzeiger sind Stephanodiscus hantzschii, S. astraea, S. binderanus oder
Anabaena planctonica. Tabellaria fenestrata kann dagegen bei meso-
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Fischbach

Asterionella formosa Fragilaria Melosira binderana
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Abb. 3: Die langjihrige Entwicklung der Kieselalgen Asterionella formosa,
m,wnmim:.a crotonensis und Melosira binderana (Syn. Stephano-
discus binderanus) im Bodensee-Obersee (aus: Kiimmerlin und
Biirgi 1989).
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Tab. 1: Verdnderungen im Auftreten der dominierenden Arten im Boden-

see-Obersee von 1896 bis 1986.

Friihjahr Herbst
Sommer Euryok

1896

Cyclotella comta
Cyclotella melosiroides
Cyclotella stelligera
Fragilaria crotonensis
Asterionella formosa
Synedra a. v. ang,

ol
el ol
>

PG KR

1926
Asterionella formosa X
Cyclotella bodanica
C. comta

C. melosiroides

C. socialis

Synedra a. v. ang,
Fragilaria crotonensis

XX
»

olie
xx-‘j.\gxl

1935

Cyclotella bodanica
C. catenata

C. glomerata

C. melosiroides
Synedra acus
Rhodomonas minuta
Fragilaria crotonensis
Asterionella formosa

P X

X X
MM s
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Tab. 1: Fortsetzung

Friihjahr
Sommer

1950

Tabellaria fenestrata
Cyclotella catenata

C. glomerata

C. melosiroides
Synedra acus
Asterionella formosa
Rhodomonas minuta
Fragilaria crotonensis

1965

Stephanodiscus hantzschii
S. astraca

Rhodomonas minuta
Cryptomonas ovata
Asterionella formosa
Fragilaria crotonensis
Mougeotia thylespora
Ceratium hirundinella

1975

Stephanodiscus hantzschii
S. astraea

Rhodomonas minuta
Cryptomonas ovata
Asterionella formosa
Fragilaria crotonensis
Mougeotia thylespora
Ceratium hirundinella
Anabaena planctonica

PRl

el

> X

i

PG PG P4 KX

RN o Nolel

Euryok

MOXX X MU SR

>< '

Vorkommen

Mesotroph?
?
?
?

Eutroph
Eutroph

Eutroph

Eutroph
Eutroph

Eutroph

Eutroph
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Tab. 1: Fortsetzung

Friihjahr Herbst Vorkommen
Sommer Euryok

1980
Stephanodiscus hantzschii X - Eutroph
S. astraea X - Eutroph
S. binderanus X X - Eutroph
Rhodomonas minuta X X -
Cryptomonas ovata X X X X -
Asterionella formosa X X -
Fragilaria crotonensis X X -
Mougeotia thylespora X X - Eutroph
Ceratium hirundinella X X

Eutroph

Aphanizomenon flos-aquae X -

Anabaena planctonica X - Eutroph
1983

Stephanodiscus hantzschit X - Eutroph
S. astraea X - Eutroph
S. binderanus X X - Eutroph
Fragilaria crotonensis X X X -
Rhodomonas minuta X X -
Cryptomonas ovata X X X X -
Anabaena planctonica X - Eutroph
Ceratium hirundinella X X -

1986

Stephanodiscus hantzschii = X - Eutroph
S. astraca X - Eutroph
Rhodomonas minuta X X -
Asterionella formosa X X -
Cryptomonas ovata X X -
Fragilaria crotonensis X X -
Mougeotia thylespora X - Eutroph
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trophen Verhaltnissen starke Maxima bilden, wihrend sie bei eutrophen
Verhiltnissen vollstindig aus dem Plankton verdringt wird.

Neben diesen Planktonalgen, die beim Vorliegen entsprechender
Umweltbedingungen hohe Biomassen bilden konnen, gibt es eine Reihe
von Arten, die zwar nur geringe Biomassen bzw. Individuenzahlen errei-
chen, aber eine sehr genaue Indikation erlauben. Dazu zahlen Micro-
cystis wesenbergii oder die Cryptophycee Cryptaulax vulgaris, die nur
oligotrophe bis mesotrophe Verhiltnisse tolerieren, bei hoheren Néhr-
stoffkonzentrationen jedoch verschwinden. Oligotrophie wird durch die
Chrysophyceen Chromulina erkensis und C. rosanoffii, die Xantho-
phycee Isthmochloron trispinatum oder die Cryptophycee Cryptomonas
obovata angezeigt.

2.2.4. Sonderfille

Unter den Planktonalgen gibt es Arten, die an bestimmte, stark ab-
weichende Umweltbedingungen adaptiert sind bzw. diese tolerieren
konnen. So findet man in Stehgewassern mit einem starken Sauerstoff-
defizit in der Tiefe und einem Schwefelwasserstoff-Horizont im Meta-
limnion (zum Beispiel dem Schleinsee) regelméBig Oscillatoria redeckei
oder O. limnetica, die HS als Protonendonator nutzen konnen.

2.3. Schluffolgerungen

Die hier vorgestellten Ergebnisse, die durch die Auswertung lang-
jahriger Phytoplanktonuntersuchungen gewonnen wurden, zeigen fol-
gendes:

Anders als beim Saprobiensystem der FlieBgewisser, wo eine allge-
mein anwendbare Methode existiert, ist eine solche fiir Stehgewisser
anhand der Untersuchung des Phytoplanktons durch die grundsitzlich
anderen Voraussetzungen wesentlich schwieriger. Trotzdem werden
durch Langzeituntersuchungen unter quantitativen und qualitativ-taxo-
nomischen Gesichtspunkten Bewertungsstrategien moglich. Dabei ist zu
beriicksichtigen, daB bei den Planktonorganismen der Stehgewisser
durch die kiirzeren Generationszeiten und die anderen Konkurrenzver-
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héltnisse die Dynamik wesentlich stirker ist als bei den Benthosorga-
nismen der FlieBgewiasser. Auch spielen meteorologische und regionale
Einflisse eine groBe Rolle, so daB vor allem der Vergleich zwischen
cinzelnen Stehgewissern nicht ganz unproblematisch ist. Die vorliegen-
den Ergebnisse haben jedoch gezeigt, daB nur durch Langzeitunter-
suchungen und ihre intensive Auswertung eine Bewertung von Stehge-
wissern anhand der Planktonbiocoenose moglich wird.

3. Zusammenfassung

Wihrend fiir die Giitebewertung der FlieBgewasser das Saprobien-
system von Kolkwitz und Marson und Liebmann bereits lange Zeit an-
gewendet wird, steht fiir die biologische Beurteilung stehender Gewis-
ser ein solches System nur in eingeschrinktem MaBe zur Verfiigung.
Auch fiir stehende Gewisser gibt es Indikatorarten, deren Vorkommen
oder Fehlen als MaB fiir die Trophie, also die Intensitat der autotrophen
Produktion organischer Substanz, angesechen werden kann. Beim Ver-
such einer solchen Beurteilung muB} jedoch beriicksichtigt werden, dafl
beim Phytoplankton ein sehr schneller Wechsel der Artenzusammen-
setzung erfolgt, so daB nur eine geniigend enge Probenahme Aussagen
erlaubt. Als Ursache dieser schnellen Verdnderung in der Artenzusam-
mensetzung der Planktongemeinschaften ist die Wirkung abiotischer
Faktoren, wie beispielsweise Temperatur, Licht oder Beckenform, und
biotischer Faktoren, wie Konkurrenz der einzelnen Arten um die
Hauptnahrstoffe, anzusehen.
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1. Einleitung

Planktonuntersuchungen in Stehgewissern konzentrierten sich bisher
vornchmlich auf Organismen der klassischen Nahrungskette (Phyto-
plankton, Zooplankton, Fische), gestiitzt durch die frishere Ansicht, daf3
nur hier wichtige Stoff- und Energiefliisse des Pelagials stattfinden. Den
Bakterien wurde ausschlieflich die Rolle der Destruenten zugedacht,
welche das im Gewisser anfallende tote organische Material wieder in
die mineralischen Bestandteile zerlegen.

Mit der Einfithrung und Weiterentwicklung neuer Methoden in der
aquatischen Mikrobiologie zeigte sich jedoch, daB das Bakterioplankton
eine wesentlich vielfaltigere und komplexere Funktion im Gewisser ein-
nimmt. Mit der Epiﬂuoreszenzmikroskopie wurde offenbar, daB dic Ge-
samtzahl der Bakterien mehrere GroBenordnungen iiber der urspriing-
lich angenommenen liegt. Die dadurch erreichte Biomasse ist zumeist
betrichtlich und kann in oligo- bis mesotrophen Gewissern iiber der
Algenbiomasse liegen (Azam et al,, 1989). Dies bedingt, da8 auch ein
hoher Anteil mineralischer Nébhrstoffe (N, P) in der Bakterienbiomasse
gebunden sein kann, wic dies zum Beispiel fiir den Bodensee gezeigt
wurde, wo im Sommer ca. 50 % des epilimnischen Phosphats in den
Bakterien zu finden jst (Jiirgens und Giide, 1990). Mit Hilfe von
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Isotopentechniken (zum Beispicl Aufnahme von *H-Thymidin) konnte
auBerdem eine hohe Bakterienproduktion nachgewiesen werden, die
zeitweise zu Generationszeiten im Bereich von einem Tag fiihrt (Cole et
al., 1988).

Die Bakterien sind die Grundlage fiir cine sogenannte Detritus-
nahrungskette, welche iiber Protozoen wieder Energie in die hoheren
trophischen Ebenen leitet (Azam et al., 1983) (Abb. 1). Wenn auch viele
ungeloste methodische Probleme bleiben, und die genaue Hohe von
Bakterienbiomasse und Produktion Gegenstand heftiger Kontroversen
ist, so wurde doch offenbar, da8 ein betréichtlicher Teil der Primérpro-
duktion, unter Umgehung der klassischen Nahrungskette, im Bakterio-
plankton landet. ,

klassische Nahrungskette

_ Phytoplankton s=esZooplankton==——pFische

1T\

Ciliaten

zmxazﬁvgazommig
7

\

Bakterien

Picoalgen

mikrobielles Nahrungsnetz ﬂ
gelorg. C

Abb. 1: Schema der Nahrungsbeziehungen zwischen mikrobieller und klas-
sischer Nahrungskette (Dicke der Pfeile entspricht der ungefidhren
Bedeutung).

Durch die Epifluoreszenzmikroskopie konnten auBer den Bakterien
auch weitere wichtige Organismengruppen besser bearbeitet und iber-
haupt erst quantifiziert werden:

- Heterotrophe Mikroflagellaten (HMF): Eine taxonomisch sehr hete-
rogene Protozoengruppe (farblose Chrysomonaden und Cryptomona-

K. Jurgens: Untersuchungen des Mikroplanktons kleinerer Stehgewasser

den, Kinetoplastiden und andere) im GréBenbereich 2 - 10 tm. Diese
effizienten Bakterienfresser, welche in den meisten Gewissern in
hohen Konzentrationen vorkommen, konsumieren den groBten Teil
der bakteriellen Produktion. Durch die Exkretion iiberschiissiger an-
organischer Nahrstoffe sind sie die vermutlich wichtigsten Reminerali- !
sierer im Gewisser (Caron et al., 1988). A
- Picoalgen: Vor allem chroococcale Blaualgen (1 - 3 m), welche von
der Biomasse wie auch von der Primarproduktion her oft das restliche
Phytoplankton iibertreffen. Als Hauptkonsumenten sind wiederum vor W.
allem Protozoen (Mikroflagellaten und Ciliaten) zu nennen (Nagata,
1988).
Zusammen mit Phytoflagellaten (vor allem Cryptomonaden) und )
Ciliaten (als Algen- und Bakterienfresser) wird so ein komplexes
mikrobielles Nahrungsnetz gebildet (Abb. 1), welches durch seine rege
Mineralisierungstitigkeit und die Produktion und Weiterleitung von A
Biomasse vermutlich eine zentrale Rolle im Stoffhaushalt von Steh-
gewissern einnimmt. Durch die Entdeckung mixotropher Nahrungs-
i mechanismen (wie Photosynthese betreibende Ciliaten und bakterivore
Algen) vergroflert sich die Vielfalt in dieser Biozonose, wiahrend unsere b
1 Kenntnis der genauen Bedeutung noch immer in den Anfingen steckt. ]

2. Methodik und Arbeitsziele

Punktuelle Untersuchungen des Mikroplanktons in mehreren ausge- K
wahlten Seen und Weihern Oberschwabens wurden 1988 zum Ende der ,.
Sommerstagnation (September/Oktober), sowie wihrend des herbst-
lichen Abbaus der Algenbliiten und einsetzender Durchmischung (No-
vember) durchgefiihrt. Im Vordergrund stand die quantitative Erfassung
der verschiedenen Gruppen des Mikroplanktons (Bakterien, Picoalgen,
autotrophe und heterotrophe Mikroflagellaten, Ciliaten), wihrend Mes-
sungen der *H-Thymidin-Aufnahme und der Bakterieningestion durch
wa.oﬂomoou in Fallbeispiclen erfolgten. Eine Fotodokumentation des
Mikroplanktons sollte (zusammen mit der Quantifizierung) die Vielfalt
und Bandbreite vorzufindender Situationen in der Mikroplanktonbiozo-
Dose verdeutlichen.
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Wasserproben wurden aus 1 - 2 m Tiefe von einem Steg oder Boot
aus genommen. Fiir die Zihlung von Bakterien, Picoalgen und
Mikroflagellaten wurden Proben mit Formol (1,5 % Endkonzentration)
fixiert, fiir die Zihlung von Ciliaten mit Lugolscher Losung. Die epifluo-
reszenzmikroskopische Zihlung der Bakterien und Picoalgen erfolgte
nach DAPI-Firbung (Porter und Feig, 1980), die der autotrophen und
heterotrophen Mikroflagellaten nach Primulin-Farbung (Caron, 1983).
Die Unterscheidung autotropher und heterotropher Organismen er-
folgte durch Verschieben des Filtersatzes von DAPI- auf Chlorophyll-
Autofluoreszenz. Fiir die Zihlungen und Mikrofotografien wurde ein
Universal Zeiss-Forschungsmikroskop mit Quecksilberlampe zur Fluo-
reszenzanregung (Filtersitze BP 365, FT 395, LP 397) und Neofluar Ol-
Immersionsobjektiven (100/1,30 und 63/1,25) benutzt. Ciliaten wurden
mit Sedimentationskammern im Utermohl-Umkehrmikroskop gezihilt,

3. Ergebnisse und Perspektiven

In Tab. 1 sind fiir die untersuchten Gewisser einige beispiclhafte
Zihlergebnisse dargestellt. Sie wurden im September und Oktober 1989
erhoben und sind nur als Momentaufnahme in der jahreszeitlichen
Planktonsukzession anzusehen. Allerdings wurden diese Ergebnisse
durch weitere Probenahmen im Sommer und Herbst desselben Jahres
bestitigt. Anhand der Zusammensetzung der Planktonbiozonose sind
dic erfaBten Gewisser in Tab. 1 in einer Reihe steigenden Trophie-
grades sowie in drei Gruppen dhnlicher Trophie angeordnet.

.Als Trophieindikatoren konnen die heterotrophe mikrobielle Nah-
rungskette, bestechend aus Bakterien und Bakterienfressern (HMF +
Ciliaten), sowie das Auftreten von fidigen Blaualgen (Oscillatoria, Ana-
baema und andere) oder Blaualgenkolonien (vor allem Microcystis) die-
nen. Die HMF-Konzentrationen sind vermutlich noch eher als die Bak-
térieazahl ein Ausdruck der organischen Belastung (autochthon und
allbchthon) des Gewissers, da sie von der Hohe der bakteriellen Pro-
duktion abhingig sind. MiBig hohe Bakterienzahlen alleine sind noch
kein Eutrophierungszeichen, da die Bakterienpopulation auch aus sehr
kleinen "Hungerformen" zusammengesetzt sein kann; eine Grofenana-
lyse des Bakterioplanktons bietet hier weitere Informationen (Kram-
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Tab. 1: Beispielhafte Ergebnisse der Mikroplanktonzihlungen einiger ober-
schwdbischer Stehgewdsser (1989); Anordnung der Gewiisser siehe
Test.

Bakterien HMF  Ciliaten Picoalgen Phytofl. Blau-
OQOQ\BG C&cu\:._v AB_.J O&om\ac AB_.J algen*

Metzisweiler W. (23.9.) 10,3 02 180
Iimensee (2.10.) 78 32 2600

Degersee (3.10.) 6,9 41
SchloBsee, B.W. (23.9.) 16,8 6,5
Stadtsee, B.W. (23.9.) 171 85
Schreckensee (2.10.) 125 48
Schleinsee (12.9.) 11,1 42

Volzer Weiher (2.10.) 29,0 104
Stockweiher (23.9.) 29,1 239
Altshauser W. (23.9.) 154 16,4

i Federsee (239.) 50,8 91

filamentGse u. koloniebildende Formen
keine vorhanden

vereinzelt

hévufig

Massenentwicklung

Heterotrophe Mikroflagellaten

nicht bestimmt

deck et al., 1981). Extrem hohe Bakterienzahlen (etwa ab 15x10°/ml)
sind jedoch nur in stark eutrophierten Gewissern zu finden. Der ex-
premste Fall ist hier der Federsee, wo riesige Bakterienmassen, zum Teil
M groBen Aggregaten vorliegend, die starke organische Belastung
reigen,

vU_o Okologische Bedeutung der Picoalgen (einzellige Blaualgen) ist

DCh Zu wenig bekannt, um sichere Aussagen zu treffen. Bei hohen
Wzentrationen, wie etwa im Degersee (Tab. 1), kann die Biomasse

e Picoalgen die der viel kleineren Bakterien iibertreffen. Hohe Kon-
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zentrationen an Phytoflagellaten (vor allem aus den Gattungen Crypto-
monas, Rhodomonas, Chrysochromulina) deuten auf geringen Fraf-
druck durch groBeres Zooplankton, welches durch hohen Fischbesatz in
vielen Weihern stark dezimiert ist (Strehle, 1988). Bakterieningestion
durch Phytoflagellaten wurde in der Regel nicht festgestellt. Fadige oder
koloniebildende Blaualgen sind als typische Trophicindikatoren in den
meisten der untersuchten Stehgewissern zu finden. In den hypertrophen
Gewissern treten sie in Massenbliiten auf. Eine Ausnahme bildet der
Griinalgen dominierte Volzer See (Tab. 1).

Dic meisten Stehgewisser Oberschwabens sind heutzutage mehr
oder weniger stark eutrophiert, vor allem anthropogen bedingt durch
den Eintrag von Pflanzennihrstoffen aus Haushalten und Landwirt-
schaft. Dies trifft auch weitgehend auf die Untersuchungsgewisser zu,
wo nur der dystrophe Metzisweiler Weiher als kaum eutrophiert und
eventuell der Ilmensee als mesotroph einzuschitzen ist. Dennoch sind
deutliche Unterschiede in der Mikroplanktonzusammensetzung der ein-
zelnen Gewisser zu sehen, die Konzentrationsbereiche der verschie-
denen Organismengruppen umfassen 1 - 2 GroBenordnungen (Tab. 1).
Fir eine genauere Beurteilung des Gewasserzustandes anhand der
Mikroplanktonzusammensetzung sind vermehrt diesbeziigliche Unter-
suchungen notwendig; neben taxonomischen Arbeiten sind vor allem
Analysen der Nahrungsbeziechungen, Biomasse, Produktion und
Stoffumsatz wichtig. Aufgrund der dkologisch wichtigen Bedeutung der
hetero- und autotrophen Komponenten im Mikroplankton scheint hier
sicherlich ein groBes Potential fiir eine differenziertere Gewasserbeur-
teilung gegeben, als dies derzeit mit den klassischen Organismengrup-
pen des Seenplanktons moglich ist. Kiinftige Planktonuntersuchungen
sollten daher moglichst das Mikroplankton einschlieBen. Die Epifluo-
reszenzmikroskopie ist hierfiir eine preisgiinstige und vergleichweise
einfache Methode.
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1. Einflihrung

Bei FlieBgewissern konnen Fische als Leitformen zur Klassifizierung
bestimmter Regionen herangezogen werden: Von der Quelle bis zur
Miindung unterscheidet man Forellen-, Aschen-, Barben- und Blei-
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daraus resultiecrende Problematik der fischereilichen Bewertung von
Stehgewissern.

Zu den Schwierigkeiten, die sich aufgrund der komplexen Zusam-
menhinge im Okosystem See ergeben, kommt heutzutage das Problem
hinzu, daB aufgrund vielfaltiger anthropogener Einfllisse in den Seen
unserer Kulturlandschaft in aller Regel keine natiirlichen Verhaltnisse
mehr vorliegen. Die wichtigsten Aspekte sind hier erhohter Nahrstoff-
cintrag, BesatzmaBnahmen und starker Freizeitdruck. Dies trifft in ganz
besonderem MaBe auch auf die kleineren Stehgewisser zu. Will man
sich mit letzteren beschiftigen, so ist noch ein weiterer Gesichtspunkt zu
beriicksichtigen: Die bisher erarbeiteten fischereilichen Erkenntnisse
gelten vor allem fiir groBere Seen (zum Beispiel die Arbeiten von
Miller [1966] fir Seen iiber 50 ha); die im folgenden naher betrachteten
oberschwibischen Seen aber sind mit maximal 32 ha durchweg kleiner.
Diesen Aspekten ist bei der Interpretation der Ergebnisse der im fol-
genden vorgestellten Untersuchungen der Fischfauna ausgewahlter
oberschwibischer Kleinseen Rechnung zu tragen. Die hier vorgetrage-
nen Gedanken miissen daher als vorliufiger AbriB verstanden werden,
der vor allem das Ziel verfolgt, auf die Notwendigkeit verstarkter For-
schungsarbeit auf dem bislang wenig untersuchten Gebiet der Fisch-
fauna kleinerer Stehgewasser hinzuweisen. Dies beinhaltet sowohl Fra-
gen der generellen Bestandssituation - und damit zusammenhangend
das Erkennen von Gefihrdungsfaktoren - als auch der individuellen Be-
standsanalyse sowie Uberlegungen zur Wechselwirkung zwischen Tro-
phiegrad und Fischfauna.

2. Bestandssituation und Gefahrdungsfaktoren

Einen Anhalt fiir die allgemeine Situation der Fischfauna in einer
Region und Voraussetzung fiir weitergehende fischereiliche Unter-
suchungen sind regionale Bestandserhebungen. Die fur Baden-Wiirt-
temberg kiirzlich durchgefithrte erste landesweite Beschreibung der Be-
stinde an SiiBwasser-Fischarten, Neunaugen und Krebsen (Decapoden)
sowie die Erstellung der zugehorigen Verbreitungskarten (Berg et al.,
1989) hatte zum Ziel, neben einem allgemeinen Uberblick Hinweise auf
den aktuellen Gefihrdungsgrad der Fischfauna zu geben. Diese Unter-
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suchung basierte vor allem auf der Sichtung, Zusammenfassung und
Auswertung vorhandener Daten. Sie lieferte auch fiir die hier im Vor-
dergrund stehenden kleinen oberschwibischen Stehgewisser ein erstes
orienticrendes Bild der dort heimischen Fisch- und Krebsfauna.

Als wn.mmwm& fir die Verbreitung einer Fischart im oberschwibischen
Raum sei der Bitterling (Rhodeus sericeus amarus) angefiihrt. Diese
besonders gefdhrdete Fischart - sie wird zu den Cypriniden, den Karp-
fenartigen, gerechnet - besiedelt stehende und langsam flieBende Ge-
wiésser mit Pflanzenwuchs und schlammigem oder sandigem Grund. Sie
ist .Nim.nmo:a auf das Vorkommen von Teich- und Malermuscheln, den
Unioniden, m.bmoimammn, in die das Weibchen seine Fier mit Hilfe einer
langen, hiutigen Legerohre ablegt. Die Jungfische entwickeln sich in
den Muscheln und bleiben dort auch noch einige Zeit nach dem
Schliipfen.

Wie aus der Verbreitungskarte (Abb. 1) hervorgeht, liegen in Baden-
cS.::ﬂuvonm nur wenige neuere Nachweise fiir den Bitterling vor
Verbreitungsschwerpunkte stellen dabei der nordbadische Wrnms..
Znnwwn.-Wm:E_ der mittlere Neckar sowie der siidostliche Donauraum
dar. .U_o groBte frither bekannte Bitterlingspopulation im siidwiirttem-
@nnm_mnran Raum, im Pfrunger Ried, ist mittlerweile erloschen. Bitter-
lingsvorkommen, die Ende der sechziger Jahre im Bodensce nachgewie-
sen wurden, konnten in den letzten Jahren ebenfalls nicht mehr bestitigt
werden. Die iibrigen vorhandenen Nachweise lassen nach der Unter-
suchung von Berg et al. (1989) eine natiirliche Besiedelung des Boden-
sees E& seiner Zufliisse nicht eindeutig belegen. Diese Ansicht wird
a:.aor die umfassenden fischereilichen Untersuchung des Schreckensees
Gm_ ao« von 1981 bis 1983 nur ein einziges Mal ein Schwarm mit 59:“
w._:onrnmnz im Stellnetz gefangen werden konnte (Zintz, 1986). Es ist
nicht auszuschlieBen, daB sie durch Besatz in den Sce gelangten, sich
Mvm: Em? halten konnten. Dagegen wurden 1986 im Altshauser Weiher
ei drei Elektrobefischungen stets Bitterlinge - insgesamt 62 Individuen
ﬁmwwmnm@mﬂ_mmnrcmﬁoﬁ. Gw@.., was eine natiirliche Fortpflanzung als schr
dort nwn Mﬂm WMNMMMMW@EQH 1aBt. Uber eventuelle BesatzmaBnahmen ist
imwmo MSR_ immer wieder diskutiert, den gefihrdeten Bitterling in Ge-
mont mit Ho_nracmnr.o?oar.oaaon einzusetzen. In diesem Zusam-

ang mufl darauf hingewiesen werden, da vom Besatz mit nicht
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Abb. I: Verbreitung des Bitterlings in Baden-Wiirttemberg (aus: Berg et al.
1989)
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heimischen Bitterlingsrassen Abstand genommen werden sollte. Bei

eventuellen Besatzen ist daher groBte Vorsicht geboten, da die sichere

Bestimmung des heimischen Bitterlings auch fiir den Fachmann sehr

schwierig ist.

Generell kann der Schutz gefihrdeter Fischarten nur iiber den
Schutz der Lebensridume crfolgen. Im oberschwibischen Raum sind
dies neben wenigen Altarmen (beispielsweise Aitrach-Altwasser bei
Altmannshofen) vor allem Kleinseen, Weiher und Tiimpel, die des ver-
starkten Schutzes bediirfen. Auch den mit den Stehgewissern eng
zusammenhingenden Grabensystemen kommt cine hohe Bedeutung zu.
Diese Griben sind vielfach Laichbereiche der Fische kleinerer Seen,
aber auch Lebensraum zahlreicher Kleinfischarten. So finden sich in
den Griben des Federseegebiets alle drei Schmerlenarten - SteinbeiBer,
Schlammpeitzger und Schmerle - nebeneinander (Berg et al, 1989). Je
nach Wasserqualitit sind auch noch Elritzen und Stichlinge beheimatet,
wobei letztere wohl erst im Laufe der letzten hundert Jahre verbreitet
wurden. Recht charakteristisch scheint in kleineren Weihern und Gri-
ben auch die alleinige Besiedelung durch Karauschen und Rotfedern zu
sein. Insbesondere die mangelnde Beachtung und damit verbundene
Verwahrlosung der Grabensysteme fithrt immer wieder zur Bedrohung
von Fischpopulationen. Hinzu kommt, daB verwahrloste Grabensysteme
zur Regeneration hiufig rigoros ausgefrist werden, wodurch sich die
Schiaden weiter verstirken.

Als Konsequenz ergibt sich, daf sich die Forderung nach dem Erhalt
von Wasserflichen auch auf die lebenswichtigen Graben- und Bach-
systeme erstrecken sollte. Mit dieser Forderung sind bereits die wesent-
lichen Gefahrdungsfaktoren angesprochen, dic fiir die Fischfauna klei-
nerer Stehgewisser eine Bedrohung darstellen konnen. Eine - sicherlich
nicht vollstandige - Liste sei nachfolgend aufgefithrt:

- Schwund von Wasserfliichen: Wic am Beispicl der Blitzenreuter Seen-
platte siidlich von Altshausen gezeigt werden kann, nahm die Wasser-
flache im oberschwibischen Raum in den vergangenen Jahrhunderten
teilweise drastisch ab. So sank sie im dortigen engumgrenzten Gebiet
von ungefihr 255 ha im Jahre 1750 auf heute maximal 70 ha ab (Abb.
2). Die wichtigsten Griinde fiir diese typische, an viclen Stellen zu be-
obachtende Entwicklung sind der industrielle und landwirtschaftiche
Fortschritt sowie politische Entwicklungen wie beispielsweise die
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Sakularisierung. Hierdurch verloren viele Stehgewasser ihre urspriing-
liche wirtschaftliche und kulturelle Bedeutung (vgl. Rahmann und
Zintz, 1990). Sie verlandeten, wurden abgelassen oder Ncmnmorwzaﬁ
und die entstandenen Flichen anderweitig genutzt. Auch die Absen-
kung des Seespiegels trug mancherorts zum starken Riickgang von ;
Wasserflichen bei, wie das Beispiel des Federsees zeigt. Der Aspekt .
"Erhalt von Seen" beinhaltet auch die beschleunigte Verlandung von
Weihern, die im Gegensatz zur herkommlichen Praxis nicht mehr re-
gelmiBig abgelassen werden. Die Notwendigkeit des Erhalts von Was-
serfliachen aus fischereilicher Sicht unterstreicht auch Strubelt (1990).

it B 32 Oberer
Vorsee J/

Kleiner
Schreckensee

o

<
p—I— Hotsudier

N\ Weiher

Frohnreiter
See

frenenberger
Weiher m

{ [\ =
N —N
i  E———
Aktuelle Bibersee SW
Wasserfliche !

Ainédtweiher

@ Ehemalige Gemeinde
Wasserfliche Blitzenreute

Bollen~

Hickler-
weiher

—= Wasserliufe
(z.T. ehemalig)

Abb. 2: Riickgang der Stehgewdsser im Bereich der Blitzenreuter Seenplatte
im Landkreis Ravensburg seit 1750 (aus Zintz, 1986)
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- Unnatiirlich starke und damit belastende Eutrophierung durch iiber-
miBigen Eintrag von Diingestoffen: Dieser vor allem in den letzten
Jahrzehnten durch anthropogenen EinfluB hervorgerufene und be-
schleunigte Vorgang ist mit einer Reihe unerwiinschter Verinderun-
gen im Gewisser <nncc=ao.? unter anderem mit einem verstirkten
Algenwachstum, mit einer Anderung der Fischfauna sowie mit einer
beschleunigten Verlandung. Im Extremfall kann es zu Massenent-
wicklungen von Blaualgen kommen, die Giftstoffe ausscheiden kénnen
und damit eine potentielle Gefahr fiir die Fischfauna darstellen. Jiing-
stes Beispiel im oberschwibischen Raum ist der Buchsee, der im Mai
1989 von einem massiven Fischsterben betroffen wurde, das hochst-
wahrscheinlich von Algentoxinen verursacht worden war (Strehle,
miindl. Mitt. 1989).

Wachsender Erholungsbetrieb belastet Gewisser und Uferzonen und
damit letztendlich auch die Fische. Hierzu gehéren vor allem Baden,
Bootsfahren und Surfen. Werden Ufer verbaut, etwa um Freizeitan-
lagen einzurichten, so verschwinden nicht selten wertvolle Laichplitze.
Aber auch winterliche Tauchginge kdnnen zum unnéotigen StreBfaktor
werden, wenn der Taucher ruhende Fische aufscheucht.

Einseitige, auf maximalen Gewinn oder starke Angeltatigkeit ausge-
richtete Bewirtschaftung wie beispielsweise iibermiBige Befischung
oder starke, einscitige und falsche BesatzmaBnahmen konnen direkte
Auswirkungen auf die Fischfauna haben (beispielsweise unnatiirliche
Artenzusammensetzung, hoher "Fischdurchsatz"). AuBerdem besteht
bei der selcktiven Befischung mit der Angel die Gefahr, daB den
Raubfischen (vor allem Hecht, weniger Zander und Wels) zuviel und
den nicht selten massenhaft vorhandenen WeiBfischen zu wenig Auf-
merksamkeit geschenkt wird, was sich im Sinne der Nahrungsketten-
Manipulation (siche Abschnitt 4) negativ auf das Okosystem See und
damit auch die Fischfauna auswirken kann.

3. Bestandsanalysen ausgewihiter Seen

~.z Abb. 3 ist die individuelle Artenzusammensetzung in einer Reihe
cinerer oberschwibischer Stchgewisser zusammengefaBt. Die Bei-
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suchter Seen dar und geben cinen Uberblick iiber die starken individu-
ellen Unterschiede in der Artenzusammensetzung der Fischfauna. Hier-
bei ist zu beriicksichtigen, daB unterschiedliche Fangmethoden (Elek-
trobefischung, Stellnetze, Reusen, Trappnetze) zum Einsatz kamen, und
es sich um mehrere Bearbeiter und verschiedene Untersuchungsjahre
handelte. So wurden schwerpunktmiBig Haidgauer Quellseen, Hauer-
zer Quellweiher und Vorsee fischereilich von Widmann (1987), Biber-
see und Altshauser Weiher von Schuszter (1986) und Elitzer See, De-
gersee und Karsee von Konrad (1988) untersucht (siche Tab. 1 mit
weiteren Angaben zu den untersuchten Seen). Zum Zeitpunkt der Un-
tersuchung wurden die Haidgauer Quellseen fischereilich nicht genutzt,
Bibersee, Schreckensee, Buchsee, Karsee und Altshauser Weiher ver-
hiltnismiBig extensiv befischt und Stadtsee, Vorsee und Degersee von
Anglern sportfischereilich mehr oder weniger intensiv genutzt.

Tab. 1: Kurzbeschreibung der untersuchten Stehgewdsser (in alphabeti-
scher Reihenfolge; Literaturzitate: Zintz 1 986, Schuszter 1986;
Widmann 1987; Konrad 1958).

See Lage bei Wasser- Tiefe Trophie Daten-
fliche quelle
1/2
Altshauser Altshausen 10,2 ha 32m  polytroph Schuszter /
Weiher 2
Bibersee Fronreute 3,2 ha 4,7m mesotr. mQEmN_:u,
Buchsee Fronreute 6,6 ha 1,6 m  polytroph Zintz 2
Widmann
2
Degersee Lindau 32 ha 17m  eutroph Konrad ,
Elitzersee Wangen 4,5 ha 65m  eutroph Konrad

. 1/2
Haidgauer Bad Wurzach 12,0 ha 25m oligotroph Widmann !

Quellseen 2

Hauerzer Bad Wurzach 0,3 ha 1,4 m oligotroph Widmann
Quellweiher "
Karsee Wangen 2,5 ha 65m  eu/polytr. Nonnmm\n
Schreckensee | Fronreute 320ha 113m  eutroph Zintz "
Stadtsee Bad Waldsee 145ha 102m  eu/polytr. mQEmN_K_,
Vorsee Fronreute 9,0 ha 22m mesotr. Zintz P
Widmann

2
! Wasserchemie; ? Fischuntersuchungen
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Die in den Abb. 3 bis 6 aufgefithrten 7 Seen sind nach Trophiestufen
geordnet, wobei die Einordnung in aller Regel nicht einfach ist. Die der
Klassifzierung nach OECD-Richtlinien zugrunde liegenden Parameter
Sichttiefe, mittlerer und maximaler Chlorophyll-a-Gehalt, gesamter
Phosphor- und Stickstoffgehalt kdnnen nicht als fest definierte Werte,
sondern nur als sich iiberlappende Spannweiten angegeben werden, so
daB die vorgenommene Einordnung nicht als absolut, sondern als
groBte Wahrscheinlichkeit anzusehen ist (vergleiche hierzu Bernhard
und Clasen, 1982). Die Klassifizierung erfolgte fiir Degersee und Karsee
nach Konrad (miindl. Mitt. 1990) sowie fiir alle anderen Seen aufgrund
eigener wasserchemischer Untersuchungen (Schuszter 1986, Zintz 1986
und Widmann 1987). Wihrend sich Haidgauer Quellseen und Hauerzer
Quellweiher relativ eindeutig als oligotroph klassifizieren lassen, ist die
Einordnung von Vorsee und Bibersee in die Kategorie "mesotroph”
nicht so einfach, da vor allem der Vorsee bereits deutliche Tendenzen
zur Eutrophie aufweist. Dagegen ist die Einstufung der eutrophen Seen
relativ unproblematisch, da hier die Spannweite der oben zitierten Klas-
sifizerungsparameter recht groB ist. Der Ubergang zur Polytrophie wie-
derum ist sehr flieBend. Karsee und Altshauser Weiher liegen an dieser
Grenze, wobei der hohe maximale Chlorophyll-a-Gehalt im Altshauser
Weiher im Sommer 1986 (334 pg/1, siche Abb. 4) den polytrophen Cha-
rakter dieses Gewissers unterstreicht.

Nur noch selten sind auch in Oberschwaben oligotrophe Stehgewis-
ser anzutreffen wie zum Beispiel die Haidgauer Quellseen und der
Hauerzer Quellweiher. Beide Gewisser spiegeln frithere BesatzmaB-
nahmen wider, wobei die Situation beim Hauerzer Quellweiher beson-
ders deutlich ist (Abb. 3). Es dominieren dort namlich eingesetzte Bach-
und Regenbogenforellen sowie Bachsaiblinge. In die Haidgauer Quell-
seen wurden dagegen Hechte eingesetzt, die wihrend der Untersuchun-
gen iiberproportional oft gefangen worden waren und die iibrigen
Fische dezimierten. Erfreulich war in beiden Gewissern der Nachweis
der als gefihrdet eingestuften Groppe.

_ Von der Fischarten-Zusammensetzung her gesehen unterscheiden
sich die untersuchten oligotrophen Gewisser deutlich von den mesotro-
Phen, eutrophen und polytrophen Seen. Wie aus Abb. 3 ersichtlich, bil-
den diesbeziiglich die letztgenannten drei Stufen ein vergleichbares Bild
und sollen daher gemeinsam abgehandelt werden. Dem Trophiegrad
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a) oligotroph

Haidgauer Quellseen Hauerzer Quellweiher
(n=39) (n=96)
Hecht
h_\\\ \\E_ Qroppe Forelle
7= 2 B :
I&\A'\\Nmo::_-
Rotauge -
Saibling
Qroppe
b) mesotroph
Bibersee (n=487) Vorsee (n=1201)

Rotfeder

Barsch Barsch

c) eutroph
Degersee (n=1203) Elitzer See (n=303)

Rotauge
Rotfeder

Hecht

Bg Hecht ! Sonet
=4 Sonst '
\ Karpfen Mader-

lisschen
Brachse  Barech Brachse Asi

d) eu- bis polytroph
Karsee (n=296)

Rotfeder

Ukslel

Barsch

Abb. 3: Prozentuale Verteilung der Fischarten in ausgewdhlten kleineren
Stehgewdssern Oberschwabens unterschiedlicher T) rophiestufe (n
= Gesamtfangzahl; Angaben zur Herkunft der Daten in Tab. 1
und Anmerkungen zur Trophie-Klassifizierung im Text).
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entsprechend herrschen die WeiBfische, die Cyprinidenarten, vor. Aller-
dings ist ihre Zusammensetzung von See zu See oft recht unterschied-
lich. Dabei kann es zu einer recht gleichmiBigen Verteilung der einzel-
nen Arten kommen, wie dies beim Elitzer See, Karsee und Altshauser
Weiher der Fall ist. Andererseits kann aber auch eine Cyprinidenart
stark dominant werden, wie im Degersee und Vorsee die Rotfeder. Im
hier nicht graphisch dargestellen Ruschweiler See dagegen dominieren
Brachsen, im ebenfalls nicht abgebildeten Guggenhauser Weiher Rot-
augen (Konrad 1988). Neben den Cypriniden sind Barsche stellenweise
stark vertreten, wie am Beispicl des Karsees (Abb. 3) sowie des Schrek-
kensees (Zintz 1986, vergleiche Abb. 4) ersichtlich ist.

Nicht nur bei den untersuchten oligotrophen Stehgewissern, sondern
auch bei den Seen mit hoherem Trophiegrad ist der EinfluB von Be-
satzmaBnahmen auf die Artenzusammensetzung erkennbar, was vor
allem am héufig anzutreffenden Aal (siche vor allem Bibersee) sowie
am Spiegelkarpfen (siche Degersee) erkennbar wird. Der Aal kommt in
den oberschwibischen Seen natiirlicherweise nur sehr selten - wenn
iiberhaupt - vor, da der Einwanderungsweg iiber den Rheinfall und den
Bodensee sehr hindernisreich ist. Auch fiir die Entstchung groBer
Karpfenpopulationen sind die Voraussetzungen schlecht, da wegen der
oft zu niedrigen sommerlichen Wassertemperaturen die natiirliche Re-
produktion begrenzt ist. Einen Hinweis auf die schlechte Reprodukti-
onsrate ergeben beispielsweise die intensiven mehrjihrigen fischerei-
lichen Untersuchungen des Schreckensées, wihrend der zwar Karpfen
beim Laichgeschift beobachtet, aber niemals J ungkarpfen gefangen
werden konnten (Zintz 1986). Als dagegen am Ende der Untersuchung
ein Jungkarpfen-Besatz erfolgte, wurden diese auch im Netz gefangen.

In Abb. 4 ist der Prozentanteil der einzelnen Fischarten am zahlen-
miBigen Gesamtfang mit dem chemisch ermittelten Trophicgrad klei-
nerer Stehgewasser in Relation gesetzt. Aus Vergleichsgriinden wurden
diese Graphik nur Seen und Weiher ausgewihlt, die im Rahmen eines
vom Zoologischen Institut der Universitat Hohenheim durchgefiihrten
faunistischen Forschungsprogramms an oberschwibischen Kleinseen
fischereilich und wasserchemisch mit gleicher Methode untersucht wor-

“den waren (Rahmann et al. 1988). Die auf der Abszisse aufgereihten

mwo: sind nach steigendem Trophiegrad geordnet, wobei der Anstieg
nicht als gleichmiBig - etwa als gleichmaBiger linearer oder logarithmi-
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scher Anstieg des maximalen Chlorophyll-a-Gehalts - angesehen werden
kann. Gleichwohl reprisentieren die untersuchten Seen eine Seenreihe
mit deutlich steigendem Trophiegrad. Dieser Anstieg wurde in Abb. 4
auch zahlenmiBig durch die maximimalen Chlorophyll-a-Gehalte sym-
bolisiert, ein nach OECD-Richtlinien geeigneter Wert zur Charakteri-
sierung des Trophiegrades (Bernhard und Clasen 1982). Diese Werte
konnen zwar von Jahr zu Jahr teilweise betrachtlich schwanken, an der
Gesamteinschitzung diirfte sich jedoch dadurch kaum etwas éndern.

Auffallend ist die starke Zunahme der Dominanz der Cypriniden
(WeiBfische) mit dem Trophiegrad. Ihr Anteil steigt von knapp 50 % in
den oligotrophen Haidgauer Quellseen (WeiBfische inclusive Schleien
und Karpfen) auf rund 90 % in den stark eutrophen bis polytrophen
Seen. In den mesotrophen und eutrophen Seen Bibersee, Vorsee und
Schreckensee sind auBerdem Barsche stark vertreten. Die verstirkte
Priasenz dieser Fischart ist jedoch ganz offensichtlich nicht notwendi-
gerweise an den Trophiegrad gebunden, wie der relativ hohe Barsch-
anteil im cutrophen bis polytrophen Karsee belegt (Konrad 1988, siche
Abb. 3). Auffallend ist bei den meisten der untersuchten Seen der be-
deutende Anteil an Aalen, der auf Besatzmafnahmen zuriickzufihren
ist. In der Graphik sind Schleien und Karpfen getrennt aufgefiihrt, da sie
als wirtschaftlich interessante Cypriniden hiufig durch BesatzmaB-
nahmen gefordert werden. Der hohe Anteil dieser Gruppe in den Haid-
gauer Quellseen ist auf Schleien zuriickzufithren, wobet dort allerdings
iiber neuere Besitze mit dieser Fischart nichts bekannt ist. Ansonsten
spiclen die beiden Fischarten offensichtlich keine grofe Rolle. Beach-
tung verdient noch als wichtigster Raubfisch der Hecht. Sein Anteil ist
bei den Haidgauer Quellseen iiberproportional hoch, was vermutlich auf
friihere BesatzmaBnahmen zuriickzufithren ist. Bei den iibrigen Seen
liegt der Hechtanteil mit leichten individuellen Schwankungen unter 5
%. Anzumerken ist, daB die aufgefiihrten 28 Hechte im Altshauser
Weiher (1,7 %) ausschlieBlich bei der Elektrobefischung gefangen wur-
den. Weitere 170 Hechte gingen im Frithjahr wihrend der Laichhecht-
Fangkampagne in das extra aufgestellte Trappnetz und konnten deshalb
als selektive Spezialfange in vorliegender Graphik nicht beriicksichtigt
werden.
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ADbb. 4: Relativer Anteil der wichtigsten Fischarten am zahlenmdfigen
Gesamtfang in ausgewdhlten kieineren oberschwdibischen Steh-
gewdssern (auf der Abszisse, nach zunehmendem Trophiegrad -
charakterisiert durch den maximalen Chlorophyll-a-Gehalt - ge-
ordnet; n = Gesamtfangzahl).
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Es stellt sich immer wieder die Frage, ob und gegebenenfalls inwie-
weit das Fischwachstum vom Trophiegrad abhingt. Im Rahmen der be-
reits genannten fischereilichen Untersuchungen wurden auch Alters-
analysen bei verschiedenen Fischarten durchgefiihrt, von denen Brach-
sen (Abramis brama) und Rotauge (Rutilus rutilus) exemplarisch vorge-
stellt werden: In Abb. 5 ist das Wachstum von Brachsen und in Abb. 6
dasjenige von Rotaugen in denselben Seen wie Abb. 4 aufgefithrt (in
den Haidgauer Quellseen wurde kein einziger, im Bibersee nur ein
Brachsen gefangen). Zu beiden Abbildungen ist generell anzumerken,
daB Altersbestimmungen anhand von Jahresringen auf den Kiemen-
deckeln nicht unproblematisch sind (ausfithrliche Diskussion dieser
Methode in Zintz, 1986). Im vorliegenden Fall kommt hinzu, daB es sich
bei den zitierten Daten um Alterbestimmungen handelt, die von drei
verschiedenen Untersuchern vorgenommen worden waren (Zintz 1986,
Schuszter 1986 und Widmann 1987). Obwohl die Methodik innerhalb
der Arbeitsgruppe abgesprochen und vereinheitlicht wurde, ist es mog-
lich, da3 die Jahresringstrukturen individuell unterschiedlichen Inter-
pretationen unterlagen. Dennoch liefern Abb. 5 und 6 wichtige Hin-
weise auf das Wachstum zweier wenig befischter Fischarten (weil wirt-
schaftlich und sportfischereilich weitgehend uninteressant) in kleineren
oberschwabischen Seen unterschiedlichen Trophiegrads.

Bei den Brachsen ist festzustellen, dafl tendentiell die Totallinge
eines Jahrgangs insbesondere bei dlteren Tieren ab dem vierten Som-
mer mit zunehmendem Trophiegrad abnahm (Abb. 5). Auffallend war
das schlechte, aus dem Rahmen fallende Brachsenwachstum im Stadt-
see Bad Waldsee.

Dagegen konnte ein Zusammenhang zwischen Wachstum und Tro-
phiegrad beim Rotauge nur andeutungsweise bei élteren Tieren festge-
stellt werden (Abb. 6): Sie neigten dazu, in den Gewissern mit hoherem
Trophiegrad schlechter zu wachsen, sieht man vom Bibersee ab. Wie die
Brachsen zeigten auch die Rotaugen im Stadtsece Bad Waldsee ein auf-
fallend schlechtes Wachstum. Aus dem Rahmen fiel auBerdem der
Bibersee.
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Abb. 5: Das Wachstum der Brachsen (Abramis brama) in
kleineren oberschwibischen Stehgewdssem (auf der Abszisse nach
zunehmendem Trophiegrad geordnet, siehe Abb. 4); fiir Haidgauer
Quellseen und Bibersee liegen keine Daten vor (siche Text)
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Abb. 6: Das Wachstum der Rotaugen (Rutilus rutilus) in kleineren ober-
schwibischen Stehgewdssern (auf der Abszisse nach zunehmen-
dem Trophiegrad geordnet, siehe Abb. 4)
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4. Diskussion und Schiuf3folgerungen

Die geschilderten Beispiele von Bestandsanalysen ausgewahlter
Kleinseen bestétigen die schon in der Einfithrung dargelegten komple-
xen und teilweise schwer zu durchschauenden Zusammenhinge zwi-
schen Fischfauna einerseits und limnologischen und okologischen Ver-
hiltnissen im See andererseits. So konnten direkte Zusammenhinge, die
zur Dominanz der einen oder anderen Cyprinidenart - auch in Seen mit
vergleichbarer GroBe und dhnlichem Trophiegrad - fithren, in den bis-
herigen Untersuchungen nicht aufgezeigt werden. Fischereiliche Ein-
flilsse sind zumindest vordergriindig eher unwahrscheinlich, da es sich
um Arten handelt, die von untergeordnetem sportfischereilichen Inter-
esse sind. So muf} es die Aufgabe zukiinftiger Forschung sein, Stabilitit
bzw. Fluktuation der Artenzusammensetzung im Laufe mehrerer Jahre
an unterschiedlich bewirtschafteten Seen zu verfolgen unter der Frage-
stellung, welchen Einflu auf die Fischfauna natiirliche populations-
dynamische Entwicklungen einerseits und anthropogen bewirkte Verin-
derungen im Gewisser (etwa durch Eutrophierung) oder in der Arten-
zusammensetzung (zum Beispiel durch BesatzmafBBnahmen und selektive
Befischung) andererseits haben.

Das schlechtere Wachstum der Brachsen in Seen mit hoherem Tro-
phiegrad konnte mit den Nahrungsgewohnheiten dieser Fischart zu-
sammenhéngen, die mit zunchmendem Alter verstarkt Benthosnahrung
aufnimmt (Backiel und Zawisza 1968). Damit hingen vor allem die alte-
ren Brachsen besonders stark von der Ausdehnung des sauerstoffver-
sorgten Gewissergrundes ab. In etwas tieferen eutrophen und polytro-
phen Stehgewissern aber sind weite Teile des Grundes durch Sauer-
stofflosigkeit firr die Fische iiber viele Monate nicht zuginglich. Hier-
durch verringert sich im Nahrungssprektrum der Brachsen zwangslaufig
der Anteil an Insektenlarven und Wiirmern zugunsten von weniger
nahrhaften und in eutrophen Seen oftmals zahlenmaBig stark reduzier-
ten (siche unten) groBeren Zooplanktern. Denselben Zusammenhang
beschrieb auch Doering (1983) fiir die Brachsen im Berliner Heiligen-
sec. Diese erzwungene Nahrungsumstellung konnte fiir den mit fort-
schreitender Trophie und hoherem Alter stirker werdenden Minder-
wuchs verantwortlich sein.
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Bei den Rotaugen war die Tendenz zu schlechterem Wachstum bej
steigendem Trophiegrad noch weniger deutlich ausgeprégt als bei den
Brachsen. Dies konnte mit dem von Bohmer (1986) gefundenen etwas
anderen Nahrungsspektrum der beiden Fischarten zusammenhingen.
Wie die stichprobenhaften Nahrungsanalysen von Brachsen, Rotaugen
und Rotfedern aus dem Vorsee, Stadtsee und Altshausener Weiher er-
gaben, lebten die Brachsen vorwiegend von Bodennahrung, wihrend die
Rotaugen wenig spezialisiert waren und sich recht vielseitig ernihrten.
Prinzipiell sind jedoch nach Geyer (1939) die Anforderungen von
Brachse und Rotauge sowie von Giister und Rotfeder an den Lebens-
raum mehr oder weniger gleich. Geyer kam deshalb aufgrund seiner
Untersuchungen an diesen vier Fischarten zu folgendem SchluB: "Ist die
Wachstumsintensitit einer Art geringer als in einem anderen See, so gilt
im allgemeinen das gleiche firr die drei iibrigen untersuchten Arten."
Diese Aussage gilt auch fiir das relativ schlechte Wachstum von Brach-
sen, Rotauge und Rotfeder sowie der Ukelei im Stadtsee Bad Waldsee.
Damit sind jedoch noch nicht die Ursachen fir das dortige generell
schlechte Wachstum dieser WeiBfischarten geklart. Eine wichtiger
Grund ist zweifellos das iiber weite Strecken befestige Ufer und der
daraus resultierende mangelnde Wasserpflanzen-Bestand. Fiir das rela-
tiv schlechte Wachstum der Rotaugen im Bibersee konnte bislang keine
Erklirung gefunden werden. Die ebenfalls von Schuszter (1986) unter-
suchten Rotfedern, Giister und Ukeleien dagegen zeigten dort ein bes-
seres Wachstum, das auf dem Niveau des Altshauser Weihers lag.

Insgesamt deuten die schlechteren Wachstumsverhiltnisse im Stadt-
see und Bibersee darauf hin, daB individuelle, auf den jeweiligen See be-
schrinkte Faktoren wie beispielsweise Uferbefestigung, Wasserpflan-
zenbewuchs oder Ausdehnung der Flachwasserzone eine groBere Rolle
als der Trophiegrad spielen konnen. Auch auf dem Gebiet der Korrela-
tion zwischen Fischwachstum und Trophiegrad in kleineren Seen be-
steht daher noch Forschungsbedarf.

Dies trifft auch auf eine weitere Beziehung zwischen Fischfauna und
Trophie bzw. Eutrophierung zu: Die vom Menschen ausgehende Mani-
pulation der planktivoren Fische und die Auswirkungen dieser Manipu-
lation auf das aquatische Okosystem. Mit dieser Definition umschrieb
unldngst Gophen (1990) den Begriff der Bio- oder Nahrungsketten-
manipulation. Die ersten Experimente zu diesem Forschungsgebiet gin-
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gen auf Hrbacek et al. (1961) zuriick. Sie zeigten, wie sich der Zoo-
Ewnwﬁonmnmm der Fische auf die Wasserqualitit auswirkt. Im folgenden
soll der Versuch gemacht werden, die mit der Biomanipulation ver-
kniipften Zusammenhénge kurzgefaBBt und daher stark schematisiert auf
die Verhdltnisse der oberschwibischen Kleinseen zu iibertragen. Eine
ausfithrliche Darstellung der Zusammenhiange findet sich beispielsweise
bei Shapiro et al. (1982) sowie bei Lampert (1983), eine neuere Litera-
turiibersicht bei Gophen (1990).

In vielen oberschwibischen Kleinseen dominieren Cypriniden. Zu-
sammen mit den teilweise massenhaft vorkommenden Jungbarschen
konnen sie die Nahrungsquelle Zooplankton auBerordentlich stark de-
zimieren. Der Druck auf die Nahrungsquelle Zooplankton wird vor
allem im Sommerhalbjahr besonders stark, wenn in den tieferen Seen
weite Teile des Seegrundes durch Sauerstofflosigkeit fiir nahrungs-
suchende Benthosfresser unzuginglich sind. Solche Fische, die, wie zum
Beispiel Brachsen, Insektenlarven und Wiirmer bevorzugen, miissen
sich dann verstarkt auf das weniger nahrhafte Zooplankton umstellen,
was sich auch auf ihr Wachstum auswirken kann (vergleiche Abb. 5).

In solchen Seen ist daher kaum noch groBes tierisches Plankton -
Wasserflohe, RuderfuBBkrebse und andere - anzutreffen. Diese groBen
Zooplankter jedoch ernihren sich von pflanzlichem Plankton und halten
dieses kurz. Wie erfolgreich sie dabei sein konnen, zeigt das zumeist im
Frihjahr auftretende sogenannte Klarwasserstadium. In dieser Zeit
vermehrt sich das Zooplankton besonders massiv und iibt auf das Phy-
toplankton einen so hohen FraBdruck aus, daB der See formlich leer-
gefressen und dadurch viel klarer wird. Dieses Stadium kann auch in
den eutrophen Seen Oberschwabens auftreten wie beispielsweise im
Schreckensee, wo die Sichttiefe dann auf knapp 4 m (1982) ansteigen
kann. Im Jahresdurchschnitt lag sie von 1981-83 bei rund 2 m, minimal
bei 1 m (Zintz 1986).

Wird jedoch das groBe Zooplankton massiv durch Fische dezimiert,
so fehlt sein FraBdruck auf das Phytoplankton, das sich dann, begiinstigt
durch die reichlich vorhandenen Nahrstoffe, explosionsartig entwickeln
kann. In der Folge kommt es im betreffenden See oftmals zu starken
.ﬁm.onobgn_acumon und den damit verbundenen unangenehmen Be-
W_o;onmnrombcsmnn. Hierzu gehort, daB die Sichttiefe auf wenige Dezi-
meter sinkt, daB sich Algenwatten in den Buchten ansammeln, und daf
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es beim Absterben der Algenbliite durch die mikrobielle Zersetzung zu
starker Sauerstoffzehrung kommt. Eine besondere Belastung konnen
dabei Massenentwicklungen von Blaualgen darstellen, da sie gelegent-
lich Giftstoffe in so hohen Konzentrationen produzieren, daB Fischster-
ben nicht auszuschlieBen sind. Beispiele sind Fischsterben im Sempa-
cher See (Schweiz) im Sommer 1984 (Stadelmann, 1988) sowie im Friih-
sommer 1989 im Buchsee (Strehle, miindliche Mitteilung 1989), die
beide hochstwahrscheinlich auf Toxine der Blaualgengattung Aphani-
zomenon flos-aquae zuriickzufithren waren.

In jiingster Zeit versucht man nun verstirkt, die Algenbiomasse im
Rahmen von Seentherapien zu reduzieren. Oberste Prioritit mul dabei
der Verminderung der in den See flieBenden Nahrstofffrachten zu-
kommen. Wie eine Reihe von diesbeziiglichen Arbeiten in jiingster Zeit
zeigen (siehe unter anderem Literaturiibersicht von Gophen 1990), kann
man dariiber hinaus prinzipiell auch durch Eingriffe in die Nahrungs-
kette, also durch Reduktion der planktonfressenden Fische, zu einer
Verringerung der Algenbiomasse kommen. Auf diese Weise fordert
man das Wachstum des Zooplanktons und tragt so zur Reduktion des
Phytoplanktons und damit zur Milderung der Eutrophierungsfolgen bei.

Das Ziel, iibermiBig starke Fischbestinde zu verringern, kann man
prinzipiell auf zwei Arten erreichen: durch Besatz mit Raubfischen und
durch konsequente Befischung mit Netzen. Die Eutrophierung der hol-
landischen Seen war nach Ansicht von Grimm (1981) mit einer Reduk-
tion der Hechtbestiande verbunden, da die Unterwasservegetation zu-
riickgegangen sei und der Hecht Unterwasserpflanzen als Unterstand
und zum Laichen benétige. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
wurden allerdings gute Hechtbestdnde auch in hocheutrophen Seen ge-
funden wie beispiclsweise im Altshauser Weiher, der sogar fiir seinen
guten Hechtbestand bekannt ist. Ein zustézlicher Besatz mit Hechten
zur Regulierung der WeiBfischbestande erscheint daher in den ober-
schwibischen Seen wenig sinnvoll, zumal durch dic in tieferen Seen
herrschende Sauerstofflosigkeit im Hypolimnion wéhrend des Sommer-
halbjahres der Lebensraum der Fische auf die flacheren Uferregionen
beschriinkt ist. Hier haben dann auch adulte Raubfische wie Hecht,
Zander, Barsch und Wels ihre Reviere. Dies wird unter anderem durch
Netzfinge im Schreckensee eindeutig belegt, bei denen samtliche groBe-
ren Raubfische nur in unmittelbarer Ufernihe gefunden wurden.
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AuBerdem lieBen BiBlverletzungen auch bei groen Hechten auf heftige
Revierkampfe schlieBen. Am Schreckensee kann daher die Zahl der
verfiigbaren Reviere als wichtigster bestandsbeschrankender Faktor
zumindest fiir Hechte angesehen werden (Zintz, 1986).

Von verschiedenen Autoren wird als Biomanipulations-MaBnahme
der Besatz mit Zandern propagiert. So sind Densen und Grimm (1988)
der Meinung, dafl der Besatz mit jungen Zandern eine aussichtsreiche
Technik sei, planktivore Fische zu reduzieren. Auch Benndorf et al.
(1988) beschreiben den Besatz mit jungen (0*) Zandern und Fang-
restriktionen filr Zander und Hecht als cine geeignete Biomanipula-
tions-Methode fiir die hypertrophe Bautzen-Talsperre. Dagegen vertritt
Barthelmes (1988) die Ansicht, dal der Besatz mit Zandern bislang
noch keine sichere Methode sei, weil zu wenig sowohl iiber den Rauber
als auch iaber viele Beutearten bekannt sei. Barthelmes gibt zu beden-
ken, dafl Kannibalismus unter den Réaubern und ungeeignetes Manage-
ment der Fischbestinde zu groBer Instabilitat des Okosystems See fiih-
ren konne, was zu der Instabilitdt hinzukomme, die von der Blaualge
Aphanizomenon (siche Anmerkungen zur "Gratwanderung® der Bio-
manipulation weiter unten) auf der Ebene der Primarproduktion und
rauberischen, groBe Zooplankter fressende Invertebraten auf der Ebene
der Sekundirproduktion ausgeiibt werde.

Der Besatz mit Raubfischen als MaBnahme zur Biomanipulation ist
also umstritten, so daB weitere Forschungsarbeit auf diesem Gebiet
notwendig erscheint. Dagegen konnte die konsequente Befischung star-
ker WeiBfisch- und Barschbestinde ein erfolgversprechender Weg zur
Reduktion der Algenbiomasse sein. Ein diese Hypothese bestitigendes
Beispiel aus dem oberschwibischen Raum scheint nach bisherigen Er-
fahrungen der in der Nihe von Bad Wurzach gelegene Rohrsee zu sein.
Der dort wirtschaftende Fischer befischt auch konsequent - mit finan-
ziellem Gewinn - die WeiBfische (vor allem Rotaugen) mit dem Erfolg,
@ma sich zumindest das optische Erscheinungsbild des Sees offensicht-
lich gebessert hat: Die in friiheren Jahren hiufigen Algenbliiten seien
seltener geworden, und der See erschiene in jiingster Zeit deutlich
imﬁ.mon triibe (Jung, miindliche Mitteilung 1989).

_Diese Beobachtung wird durch die Auswirkungen des massiven
Emnvm.ﬁonco:m im Buchsee im Mai 1989 bestitigt. Die starke Reduktion
der Fischfauna wirkte sich offensichtlich wie erwartet auf Limnologie
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und Okologie des Sees aus. Angel- und Reusenfinge des Pachters (Ko-
berle, miindliche Mitteilung 1989) sowie eine im September 1989 durch-
gefithrte Probebefischung mit einem Netz unterschiedlicher Maschen-
weiten ergaben, daB der friher reiche Fischbestand (Zintz, 1986, Wid-
mann, 1987) drastisch reduziert war (erste Schiatzungen gehen von 80
bis 90 % aus). Vor allem fehlten kleine WeiBfische offensichtlich voll-
stindig. Dagegen wirkte der See im Gegensatz zu fritheren Jahren
(Zintz, 1986) optisch klar und wies eine frither nie beobachtete groBe
Menge an makroskopisch sichtbarem Zooplankton auf. Weitere Unter-
suchungen an diesem See miissen zeigen, wie sich die limnologische und
fischereiliche Situation in Zukunft entwickelt. Dabei konnte die auf
mehrere Jahre angelegte Forschungsarbeit zur Biomanipulation des hy-
pertrophen hollindischen Zwemlust-Sees (1,5 ha, mittlere Wassertiefe
1,5 m; van Donk et al. 1990) wertvolle Interpretationshilfe leisten.

Es muB allerdings betont werden, da3 mit der Biomanipulation auch
potentielle Risiken verbunden sind. So weist Lampert (1983) auf eine
Gruppe von Algen mit FraBschutz-Mechanismen - etwa bizarre For-
men, groBe Kolonien, toxische Inhaltsstoffe - hin, die vom Zooplankton
nicht oder kaum komsumiert werden. Lampert kommt daher zu dem
SchluB, daB man mit der Biomanipulation moglicherweise eine "Grat-
wanderung” wage und vielleicht das Gegenteil von dem erreiche, was
man gerne mochte, wenn man nur auf sie setze.

Oberstes Ziel von Seentherapien muB daher die Reduktion der zu-
flieBenden Nihrstoffe durch SanierungsmaBnahmen im Einzugsgebiet
sein. Zusitzlich konnen dann Methoden der Biomanipulation ein wirk-
sames Mittel sein, die Algenbiomasse schneller zu reduzieren und damit
den Erholungsproze8 zu beschleunigen. Zu diesem SchluB kommt auch
Golterman (1990), der die Ansicht vertritt, daB der Weg zuriick schnel-
ler mit als ohne Biomanpulation verlaufen konne (Abb. 7), aber dafl
BiomanipulationsmaB8nahmen das endgiiltige Ergebnis des Restaurie-
rungsprozesses qualitativ nicht verindern wiirden. In jiingster Zeit
machte Benndorf (1990) auf den Zusammenhang zwischen Phosphor-
gehalt im See und dem Erfolg von Biomanipulations-MaBnahmen auf-
merksam. Nach seiner Ansicht konne ein langanhaltender Erfolg der
Biomanipulation nur erwartet werden, wenn der ZufluB von Phosphor
von vorne herein unter einem bestimmten Schwellenwert liege, oder
wenn eine iiber diesem Wert liegende Phosphorfracht durch geeignete
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MaBnahmen reduziert werde, oder wenn bestimmte Mechanismen im
See (“bottum-up-Mechanismen" wie beispielsweise Lichtlimitierung) als
zusétzliche TherapiemaBnahmen eingesetzt wiirden. Benndorf betont
zugleich, daB Schliisse iiber die Effektivitit von Nahrungskettenmani-
pulationen nur aus Langzeitstudien gezogen werden konnten.
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Abb. 7: Der Verlauf des Restaurierungsprozesses eines Sees mit und ohne
Biomanipulation (nach Golterman 1990)

Als Fazit bleibt festzuhalten, daB der Rolle der Fischfauna im Oko-
m%m.aB See in Zukunft wesentlich mehr Aufmerksamkeit von seiten der
Wissenschaft geschenkt werden sollte (vergleiche gleichlautende Forde-
fungen von Gophen 1990 sowie Golterman 1990 in ihren abschlieBen-
mon .wano:zEmob zu einem Symposium iber "Trophische Bezichungen
In Binnengewissern"). Dies gilt sowohl fiir die Entwicklung von Fisch-
Populationen in Abhingigkeit von der Eutrophierung als auch die Rolle
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der Fische in der Nahrungskette, die im Zuge von Seentherapie-Maf3-
nahmen bedeutungsvoll werden kann. Fiir die in der Regel mehr oder
weniger eutrophen oberschwibischen Seen scheint der gezielte Fang
von Cypriniden und Jungbarschen eine Moglichkeit zu sein, den Proze§
der Restauriecrung nach Therapiemafnahmen im Einzugsgebiet (Re-
duktion der zuflieBenden Nihrstoffe) und eventuell im See selbst (Tie-
fenwasserableitung, Beliiftung) zu beschleunigen.
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Nutzung kleinerer Stehgewasser aus
der Sicht der Sportfischerei

Walter Scherer
Landesfischereiverband

1. Einleitung

Aus den Biotop- und Feuchtgebietskartierungen, aus Karten und
anderen Unterlagen ist zu entnehmen, daB alleine im Bereich der
Region Bodensee-Oberschwaben mehr als 2.000 Seen und Weiher exi-
stieren, dic den kleineren Stehgewissern zuzurechnen sind. Dariiber
hinaus existierten noch eine Vielzahl von Kleinstgewissern und Tiim-
peln, die zumeist nicht fischereilich genutzt werden.

.mo existieren in den Landkreisen Bodenseekreis, Ravensburg und
m_ma.zmlnmo: 197 Seen mit einer Gesamtwasserfliche von 522 ha, 1.681
&\052 und Teiche mit einer Gesamtfliche von 860 ha, 54 Altarme mit
MMHH@W Gesamtflache von 16 ha und derzeit 46 Baggerseen mit insgesamt

a.

SchwerpunktmaiBig verteilt sich der groBte Teil dieser Gewisser auf
das Westallgduer und das Oberschwibische Hiigelland sowie den
Bodenseeraum.

..rn&mmor 200 der Seen und Weiher sind auf natiirliche Art und Weise
wihrend der Eiszeiten entstanden, alle anderen wurden zumeist im
Io&._- und Spatmittelalter kiinstlich angelegt.

Die vorliegenden Zahlen sollten jedoch nicht als statisch angesehen
werden, da Gewisser laufend neu geschaffen werden, andererseits freie
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Wasserflichen durch Verlandung verschwinden oder im Zuge von
Nutzungsinderungen zugeschiittet werden.

So gehen wir davon aus, da} sich die Zahl der Baggerseen in den
nichsten 11 Jahren nahezu verdoppeln wird, die Gesamtwasserfliche
um iiber 200 ha zunehmen wird. Diese Schitzung basiert auf den bereits
vorliegenden Genehmigungen und Planungen.

Die Zahl an vorhandenen Gewissern scheint auf den ersten Blick be-
ziiglich fischereilicher Nutzung ausreichend zu sein, doch tauscht dieser
Eindruck.

In den zuriickliegenden Jahrzehnten trat neben unzéhligen anderen
Freizeitnutzungen auch die sogenannte Sportfischerei, besser Angel-
fischerei, vermehrt in den Vordergrund. Die Zahl der Freizeitfischer
nahm deutlich zu und damit auch die Nutzung kleinerer Stehgewasser
durch Fischereiberechtigte, die nur zum Teil Fischereiorganisationen
angehoren.

Fiir die organisierte Fiscsherei 148t sich sagen, dal wir als Landes-
verband, besser Regionalverband, momentan 169 Mitgliedsvereine ver-
treten, wobei auf die Region Bodensee-Oberschwaben 100 Vereine
entfallen. Die Mitgliederstiarke der Vereine bewegt sich nach unseren
Unterlagen zwischen 21 und fast 1.700 Mitgliedern.

Wir gehen aber davon aus, daB uns aus Kostengriinden nicht alle
organisierten Fischer gemeldet sind. Die Gesamtzahl der Fischer unse-
rer Region diirfte zwischen 15.000 und 20.000 Personen betragen.

Ausgehend von einer Anzahl von 15.000 aktiven Fischern stiinden
rein rechnerisch jedem dieser Fischer ganze 0,1 ha Wasserfliache zur
Ausitbung der Fischerei zur Verfiigung. Da aber besonders die Ufer-
flachen von Fischern aufgesucht werden, andererseits aber nur bei sehr
kleinen Gewissern die gesamte Wasserfliche befischt werden kann,
vermindert sich dic jedem Fischer rein rechnerisch zur Verfiigung
stehende Fliche erheblich. Ich mochte Ihnen mit diesem Zahlenspiel
nur verdeutlichen, daB die Nachfrage nach Gewissern auch in Zukunft
das Angebot deutlich iibersteigen wird, was firr dic Ausiibung der
Angelfischerei Folgen hat, auf die ich spiter noch eingehen werde.

GemiB den Satzungen der Mitgliedsvereine haben sich diese neben
aktiven Naturschutzaufgaben auch zum Ziel gesetzt, den hierzu berech-
tigten Mitgliedern die Ausiibung der Fischerei zu ermoglichen, was dazu
gefiihrt hat, daB nahezu alle kleineren Stillgewasser wie auch dic FlieB-
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gewasser fischereilich genutzt werden. Die notwendigen Gewisser wer-
den in den meisten Fillen angepachtet, in Einzelféllen von finanzkrafti-
gen GroBvereinen auch gekauft.

Pachtvertrage fiir Fischwasser miissen nach den Bestimmungen des
Fisch Baden-Wiirttemberg eine Laufzeit von 12 Jahren haben und dem
zustindigen Regierungsprasidium zur Genehmigung vorgelegt werden.
Von einem Fischereipachtvertrag sprechen wir, wenn die Ausiibung des
Fischereirechts (Hege- und Aneignungsrecht) in vollem Umfang fiir
lingere Zeit gegen Entgelt iibertragen wird. In Baden-Wiirttemberg
darf der Pachter erst 2 Monate nach der Anzeige des Pachtvertrages
oder dessen Anderung die Fischerei ausiiben (§ 19 LaFiG).

Wird dem Piachter der Fischereischein entzogen, oder wird nicht
spitestens innerhalb einer Frist von 3 Monaten nach Ablauf der Giiltig-
keitsdauer die Erteilung eines neuen Fisschereischeines beantragt, oder
wird die Neuerteilung rechtskriftig abgelehnt, erlischt der Pachtvertrag
(§ 20 LaFiGBW).

Nach den subjektiven Erhebungen des Regionalverbandes Bodensee-
Oberschwabend werden ca. 30 % der Gewisser der Region sehr stark
fischereilich genutzt, 25 % maBig genutzt und 45 % gering fischereilich
genutzt. In dieser Nutzungserhebung wird leider nicht zwischen beruf-
licher Nutzung und Freizeitnutzung durch Angelfischer unterschieden.

Von den ca. 200 kleineren Stehgewissern iiber 1 ha Fliche werden
ca. 130 von Freizeitfischern frequentiert. In dieser Zahl ist die fischerei-
liche Nutzung als Aufzuchtgewisser, besonders fiir Karpfen und Forel-
len, nicht enthalten. Solche Gewisser werden kommerziell genutzt und
stehen in der Regel den Freizeitfischern zur Nutzung nicht zur Ver-
fiugung,

2. Besatz und Pacht

. Die Gewisser lassen sich fischereilich nur sinnvoll nutzen, wenn fiir
€inen entsprechenden, ausgewogenen Fischbestand gesorgt wird, wozu
der Pichter gesetzlich verpflichtet ist. So wird in die von der Freizeit-
fischerei genutzten Gewisser regelmiaBig Besatz eingebracht, der wie-
aQ.:..B abhingig ist von den erwirtschafteten Ertrigen, also den Wie-
derfangen der Freizeitfischer, iiber die eine Fangstatistik gefithrt werden
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sollte. Leider werden bei den BesatzmaBnahmen fast nie die limnologi-
schen Gewisserbedingungen zugrunde gelegt, das heiit die Wechselbe-
zichungen zwischen Phytoplankton und Noou_wnwﬁow. m.o haben nur
wenige Vereine Kenntnisse iiber die unterschiedlichen  Sauer-
stoffbedingungen im Gewisser, was zu Fehlbesitzen fithren muB, die
einer okologisch sinnvollen Bewirtschaftung zuwiderlaufen.

Da sich Gewisser aber auf Grund ihrer unterschiedlichen Strukturen
nicht oder nur sehr schwer vergleichen lassen, sich wegen des unter-
schiedlichen Befischungsdruckes auch in Fang- und Besatzzahlen unter-
scheiden, sei nachfolgend am Beispiel eines Sees exemplarisch die Be-
satz- und Ertragslage aufgezeigt.

Bei dem als Beispiel gewihlten See handelt es sich um einen Natur-
see mit einer Wasserfliche von 32 ha. Die Trophie des Sees ist wie bei
den meisten Gewissern unserer Region als eutroph einzustufen.

Tab. 1: Besatzzahlen (in kg) eines 32 ha grofien eutrophen Sees

Jahr 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Hecht 400 200 100 260 140 40 25 45
Schleie 50 200 200 200 150 25 80
Wels 47 40 35
Karpfen 1700 925 400 1150 900 1300 550 1250 700
Zander 100 10 40 40
Aal 50 150 85

Regenbogen- 150 550 100

forelle

Ich mochte hierbei nichts beschonigen. Es handelt sich eindeutig von
der Menge her um einen erheblichen Uberbesatz, von einem ausge-
wogenen Besatz kann ebenfalls nicht die Rede sein. Sie werden ver-
stehen, daB ich aus diesen Griinden den Namen des Sees und seiner
Bewirtschafter nicht nennen mochte.

Ich mochte mit diesem Beispiel zwei Dinge verdeutlichen:

1. Wie groB die Besatzanstrengungen unscrer Vereine sind.
2. Welche Besatzfehler gemacht werden.
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Mit diesem realen Beispiel wird deutlich, welch groBen finanziellen
Aufwand Vereine betreiben, um die oft erhebliche Mitgliederscharen
zufriedenzustellen. ‘

So entspricht der erwihnte Besatz der Jahre 1980 - 1984 einem einge-
setzten Geldwert von nahezu 67.000 DM. Im Zeitraum waren aber vom
Verein auch Pachtkosten in Hohe von 42.500 DM zu bezahlen, jahrlich
also 8.500 DM.

Die wihrend des vorgenannten 5-Jahreszeitraumes erbrachten
Arbeitsleistungen durch Vereinsangehorige konnten mangels Zahlen-
material hier nicht mit aufgefiihrt werden. Doch machen die vorgelegten
Zahlen hoffentlich deutlich, welche immensen Kosten in unserer Zeit
die Bewirtschaftung von Fischgewissern mit sich bringen kann,

Dalf} Besatz alleine nicht zum Erfolg fithren kann, soll die zugehorige
Ertragsberechnung beweisen:

Obwohl der See intensiv befischt und bewirtschaftet wird, wachsen
Karpfen, Hecht und Aal nur langsam ab. Der errechnete - negative! -
Nettorealertrag von -13,4 kg/ha fiir den Zeitraum 1976-1984 deutet auf
Bewirtschaftungsfehler hin.

So wurde von unserer Seite empfohlen, vorldufig in diesem Gewasser
auf jegliche Besatzmafinahme zu verzichten, dafiir aber alle Fischarten
gleichmiBig zu befischen, wobei auch die Massenfische nicht vernach-
lassigt werden sollten. Es sollten auch lediglich die gesetzlichen Schon-
mafe eingehalten, nicht noch vereinsintern SchonmafBe hohergesetzt
werden. Hier wurden von Seiten des Landesfischereiverbandes korrigie-
rende BewirtschaftungsmaBnahmen empfohlen, auBerdem eine Uber-
pritfung der Sauerstoffverhaltnisse des Sees angeregt.

Es sei hier noch einmal deutlich darauf hingewiesen, daB sich eine
verantwortungsvolle Besatzpolitik nicht nur auf die GewissergroBe und
mmo Fangstatistik stiitzen darf, sondern auch die Sauerstoffverhaltnisse
Im Gewdsser beriicksichtigt werden miissen. Wir als Verband halten
hier ein Umdenken bei viclen Fischern fiir notwendig, besonders bei
Mwuﬂ.uoamouv deren Denken sich lediglich um groBe und kapitale Finge

cht.

_ Kommen wir noch einmal zu den Pachtpreisen zuriick: Wie bereits
Cingangs erldutert, verfiigt unsere Region nicht iiber das Angebot an
O..oimmmonn, das die Nachfrage durch Fischereiinteressierte befriedigen
kénnte. Dieses beschrinkte Angebot hat in den letzten Jahren dazu ge-
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fithrt, daB sich die Pachtpreise, besonders fir kleinere Stillgewisser,
drastisch erhoht haben, dies besonders bei Gewassern, die sich eigen-
tumsmaiBig in Privathand befinden. Nachfolgend einige Zahlen, die dies
belegen sollen (Tab. 2). Auch hier werde ich auf Namensnennungen
verzichten, es handelt sich aber um reale Zahlen.

Tab. 2: Pachtpreise fiir ausgewdhite Stehgewdsser in Siidwiirttemberg

Gewisser Grofle Pacht
(ha) (DM /ha)
See 1 31,0 275
See 2 4,5 555
See 3 10,0 1350
See 4 2,5 2720
Kleinsee 5 0,8 3000
Kleinstgewasser 6-0,2 10.000

Bei Gewissern kleiner als 1 ha wurde der Preis hochgerechnet.

Nach Jens (1980) gilt es fiir stchende Gewdsser als angemessen, den
Pachtpreis mit einem Drittel des moglichen mnqwmnm anzusetzen, aomr
liegen die heute verlangten Pachtpreise nicht nur in >=mn.~mrnw0mm=nb bis
zu 20 mal hoher als der Bruttoertragswert, besonders bei kleineren Ge-
wissern bis zu 5 ha Flache. .

Liegen diese Gewdasser dann noch zusitzlich in relativ wasserarmen
Gebieten, wie zum Beispiel der Schwibischen Alb, stehen die mwmw-
nannten Liebhaberaufschlige in keinem Verhaltnis an.u zum .Bom__-
chen Ertrag. Mitgeholfen bei dieser Entwicklung hat mit m_ownarﬁm mjo:
die Praxis mancher Gewissereigentiimer, Pachtvertrage grundsitzlich
und ohne Riicksicht auf die Ertragslage an den Meistbietenden zu ver-

n.
moﬂwmnca sind nun Fischereivereine bereit, derartig hohe Pachtkosten
ragen? .
Nc_”umom meisten Vereinssatzungen beinhalten den Passus, aw._w sich .anq
Verein verpflichtet, seinen Mitgliedern die Ausiibung der m,_mmrnno_ u
ermoglichen. Um diesen Vereinszweck erfilllen zu —&_Eon.w sieht HNNH
sich verpflichtet, seinen Mitgliedern auch befischbare Gewasser anbi1
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ten zu konnen. Handelt es sich um als gemeinniitzig anerkannte Ver-
eine, und das sind die meisten, ist hiermit oft die Verpflichtung verbun-
den, auch Gastfischern, die nicht Vereinsmitglieder sind, den Fischfang
zu ermoglichen. Da nun aber Gewisser nicht in ausreichender Zahl zur
Verfugung stehen, sich der Verein aber gezwungen sieht, unter allen
Umstanden Fischgewisser anbieten zu miissen, ist er bereit, Pachtpreise
in Kauf zu nehmen, die er oft nur schwer aufbringen kann. Gelingt ihm
dies nicht, bleibt er also ohne Vereinsgewisser, sehen die Mitlieder in
ihrer Vereinszugehorigkeit keine Vorteile mehr, da sie zur Ausiibung
der Angelfischerei auf Gewasser anderer Vereine oder professionell
betricbene Forellenteiche ausweichen miissen, wo die Gebiihren fiir
Erlaubnisscheine hoher sind als fiir Mitglieder an Vereinsgewissern.

Um nun die immensen Pachtkosten iiber die Gebiihren fiir Angeler-
laubnisscheine einigermaBen decken zu konnen, sehen einige Vereine
nur die Moglichkeit, durch Einbringen fangreifen Besatzmaterials den
Anreiz fiir Mitglieder und Gaste zu schaffen, sich Jahres- oder Tages-
erlaubnisscheine zu losen. Der fangreife Besatz hat nun zur Folge, daB
der Befischungsdruck auf das entsprechende Gewisser zunimmt, was
zwar dem Verein finanzielle Vorteile bringt, aber eine ordnungsgemiBe
Bewirtschaftung des Gewissers nahezu unmoglich macht.

Hier sind die Vereinsfithrungen aufgefordert, solchen Entwicklungen,
die in Richtung Kommerz gehen, Einhalt zu gebieten. Dies ist leicht
moglich durch Beschrinkungen der Mitgliederzahl wie auch durch
Fanglimits oder durch Beschriankung der Ausgabe von Fischereierlaub-
nisscheinen fiir das Gewisser. Dies wird auch von viclen Vereinen
praktiziert, aber leider nicht von allen.

Werfen wir aber nun noch einen Blick auf die Kosten, die fiir den
einzelnen Angelfischer anfallen. Ich beziehe mich hierbei auf meine
Ausgaben innerhalb des Angelvereins, dem ich angehére:

Jahresbeitrag 1988 30,-- DM
Jahresfischereischein 6,50 DM
Jahreserlaubnisschein 180,-- DM
Fahrtkosten zum See 742,50 DM
Ersatzbeschaffung 200,-- DM

1159,-- DM

285




Nutzung kleinerer Stehgewasser unter fischereilichen Aspekten

Dem stehen gefangene Fische im Rechnungswert von DM 429,44
gegeniiber!

3. Besatz von Warmwassergewassern

Warmwasserteiche und -seen, die im Sommer in der Regel eine Was-
sertemperatur von 20° C und mehr erreichen, kommen in unserem Ge-
biet am haufigsten vor. An diesen veranderten Temperatur- und damit
verbunden Sauerstoff- und Nihrstoffbedingungen hat sich der Fischbe-
satz zu orientieren.

Hauptfisch solcher Gewisser ist der Karpfen, Fisch Nr. 1 der Teich-
wirtschaft.

Der Karpfen hat in der Angelfischerei auf Grund seiner menvﬁ..unr-
sigkeit, ausdauernden Kraft an der Angel und nicht zuletzt wegen seines
in der Regel wohlschmeckenden Fleisches groBe Bedeutung gewonnen.
AuBerdem kommt hinzu, daB er von Teichwirtschaften in jeder ge-
wiinschten GroBe und Menge zu relativ giinstigen Preisen als Besatz-
material bezogen werden kann.

Hinsichtlich der Beschuppung unterscheiden wir fiinf Varianten:

1. Wildkarpfen,

2. Schuppenkarpfen,

3. Spiegelkarpfen,

4. Zeilkarpfen,

5. Lederkarpfen oder Nacktkarpfen. .

Von Bedeutung sind heute nur noch Wild-, Schuppen- und m?.n.mo_-
karpfen, da Zeil- und Lederkarpfen wegen verschiedener nachteiliger
Eigenschaften, wic fehlender Reinerbigkeit und erhohter Krank-
heitsanfalligkeit, kaum noch produziert werden.

Im Moment ist eine verstirkte Nachfrage nach der Wildform zu be-
obachten, die im gleichen Gewisser im Vergleich zu den N:ow:mo:uon
deutlich hohere Stiickgewichte erbringt. Die Praxis geht von einem Be-
stand von 200 Karpfen pro Hektar aus, wenn nicht zustzlich gefiittert
und gediingt wird. L

Wir empfehlen, als Karpfenbesatz in der Regel awo jingste
Altersklasse, also einsommrige Karpfen, zusammen mit K2 einzusetzen.

W. Scherer: Nutzung kleinerer Stehgewasser aus der Sicht der Sportfischerei

Da der Wiederfang beim Karpfen unter Umstéinden nicht einfach ist,
reduziert sich die jahrliche Besatzzahl entsprechend.

Etliche Fischereivereine machen leider noch zu oft den Fehler,
pachlassenden Fangerfolg bei Karpfen durch vermehrten Besatz aus-
gleichen zu wollen. Es ist jedoch eine erwiesene Tatsache, daBB Karpfen
lernfahig sind, das heiBt, daf} sie durch wiederholtes An-den-Haken-
gehen - dies besonders bei untermaBigen Karpfen - immer gewitzter
werden, und dann ein hoher Prozentsatz fangfahiger Fische kaum noch
an die Angel zu bekommen ist. Dies sollte an sich die Angler dazu
motivieren, ihr anglerisches Konnen noch weiter zu vervollkommnen
und dem Fisch cine groBere Chance im Sinne der waidgerechten
Fischerei zu verschaffen.

Werden dagegen immer mehr Karpfen zugesetzt, um zugleich
Fangerfolge zu haben, stellt sich auf lingere Sicht gesehen mit Sicher-
heit Uberbesatz ein, dessen Folgen in der Regel Erkrankungen mit
hohen Verlusten sind, die durch Parasiten ausgelost werden. Zu dichter
Besatz fithrt oft auch zu einem Verlust an Unterwasserflora und damit
an Laichplitzen.

Der Karpfen laicht in unseren Stehgewissern nur sehr selten ab, da
er sehr hohe Anforderungen an die Wassertemperatur stellt. Der Wild-
karpfen kann bereits bei Temperaturen von 19° C ablaichen, Zucht-
karpfen laichen gewohnlich erst bei Temperaturen von mindestens
24° C, die itber einen lingeren Zeitraum herrschen miissen. Karpfen
gelten als auBerst produktiv mit bis zu 300.000 Eiern je kg Korperge-
wicht, doch ist die Brut groBen Gefahren durch Parasiten und andere
Fischarten des Sees ausgesetzt, so daB natiirlicher Nachwuchs nur sehr
selten aufkommt.

Da es sich in unserem Bereich zumeist um eutrophe und somit stark
verkrautete Gewdsser handelt, wird als Nebenfisch des Karpfens hiufig
die Schleie eingesetzt, die verkrautete Gewisser schitzt, allerdings bei
hohen Temperaturen die Nahrungsaufnahme einstellt, und in eine Art
Wirmestarre verfallt. Schleien wachsen wesentlich langsamer ab als der
Karpfen. Da die Schleie ein anderes Nahrungsspektrum als der Karpfen
Tmr das heiit sic verwertet zum Teil Nahrung, dic fiir den Karpfen nicht
In Frage kommt, kann man sie zum Karpfen einsetzen, ohne den Karp-
fenzuwachs wesentlich zu schmilern.
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o Zum fen besteht bei der Schleie die Gefahr eines
%ﬁnﬁmﬂﬁmﬂ durch die hohe <o~BaEE_mma.w8 dieser
| xt, die regelmiBig ablaicht, und pro kg N@Gonmogn.ra bis zu
600:000: Eier produziert. Bei zu groBem Bestand vmmﬂo_: a.—o @omw_:.
isidi - slatbrlichen Verbuttung, das heiBt ciner Kleinwiichsigkeit aus
Maliniigsoiangel. Deshalb ist in Gewassern, die ablaichende Schleien
entlalten cine Raubfischkomponente einzubringen, um die unkontrol-
¥ermehrung einzudimmen.
fﬂoﬂﬂs sich dann der Besatz mit Hechten an. Der .=8_= _& ..Nom
' Amglern der gefragteste Beutefisch. Die Griinde liegen in <onvw_mEm-
m#Big guter Fangbarkeit und in relativer Anspruchslosigkeit gegeniiber
dein Lebensraum. . . .
++iGgundvoraussetzung fiir einen Besatz mit Hechten muB allerdings ein
%gog an Futterfischen wie Rotauge, szdo., Hasel etc.
sishn. Perner ist cs giinstig, wenn das Gewasser verkrautet ist, um dem
Bhecht gute, sichtgeschiitzte Standplitze zu bieten. Eine bestimmte Be-
gsndsdichte 1iB¢ sich bei diesem Raubfisch nicht iberschreiten, da er
sith auch an jingeren Exemplaren der eigenen Art schadlos hilt.
skils Besatzempfehlung kommen hochstens 50, besser Nm Hechte pro
el Betracht, doch soll an dieser Stelle nicht verschwiegen werden,
B 5 nicht unproblematisch ist. .

il :der Wiederfang kapitaler Hechte (ab 18 Pfund) duBerst mmri_o..
prr 'in verkrauteten Gewissern, die kaum B:wﬂ:u&womﬂu.
#bgeiseoki nicht mit toten Koderfischen befischt werden konnen, da es
gﬂb&ﬂ# nicht zuliBt. In solchen Fillen halten wir
\erei-mit lebendem Koderfisch fiir gerechtfertigt, da nur sie die

cinliche Moglichkeit bietet, GroBhechte aus dem Gewasser Zu

den'in einem Stehgewisser GroBhechte festgestellt, mbaoa ..&n__
sing.und Besatz. So konnen dann keine ein- und zweisommrigen
amebir eingebracht werden, Schieienbesatz kann vom Hecht ,.6_-
Miliasi€resscn-werden, ein Salmonidenbesatz kommt %@Mwwcmﬂ MHMM
| Fragts einzige Fi der sich dem Zugriff des He
s — ,@_«n eige gut a_w.ngwa—-ou kann, ist der Aal. GroBhechte
@iGervin ‘cbenfalls den Bestand an Kleinsiugern und Wasservogeln,
pmillysstarke Befischung unumginglich wird, will- man ordnungs-

Fischhege betreiben.
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Ein weiterer Raubfisch, der als Besatz in Frage kommt, ist der

Zander. Er ernihrt sich iiberwiegend von kleinwiichsigen Fischen wie
Rotauge, Laube und Barsch, aber auch von Jungfischen der vorgenann-
ten Arten. Im Gegensatz zum Hecht bevorzugt der Zander harten, stei-
nigen Boden, meidet Schlammbinke und dichte Pflanzenbestéinde. Er
benotigt auch Freiwasserregionen. Die Wachstumsgeschwindigkeit ist
etwas langsamer als dic des Hechtes, die Qualitit des Fleisches wird
weit hoher als beim Hecht eingestuft.

Um allerdings einen Zander an die Angel zu bekommen, bedarf es
erheblichen anglerischen Konnens, da es sich um einen AuBerst vorsich-
tigen Fisch handelt.

Bei Raubfischbesatz sollte man sich entweder fiir Zander oder Hecht
entscheiden, da ein Mischbesatz fast immer zugunsten des Hechtes aus-
geht.

Da der Zander vorwiegend Kleinfische frifit, besteht fiir den iibrigen
Besatz nahezu keine Gefahr,

Eine solche besteht allerdings, sollten sich im Gewisser bedrohte
Kleinfischarten wie zum Beispiel Bitterlinge oder Moderlieschen befin-
den, da diese im erwachsenen Stadium die vom Zander bevorzugte
BeutegroBe und auch -form haben.

Als Besatzzahl wird beim Zander von 50 Stiick/ha ausgegangen, beim
Erstbesatz von etwa 70 Stiick, um Verluste auszugleichen.

Zur Unterstiitzung des Laichgeschiftes empfiehlt sich das Einbringen
sogenannter Zandernester. Diese konnen aus abgehacktem Gestriipp
ohne Laub bestehen, das man haufenweise im Teich oder See versenkt
und durch einen in der Mitte eingeschlagenen Pfahl befestigt. Solches
Unterwassergestriipp wird vom Zander gerne als Laichplatz ange-
nommen und bietet Jungzandern einen geschiitzten Aufenthaltsort fiir
ihre Entwicklung.

Weniger Schwierigkeiten beim Wiederfang bereitet der Aal, doch

k. sollte beim bestandsbedrohten Aal aus okologischen Griinden dort auf
} Aalbesatz verzichtet werden, wo:
i - Salmoniden vorkommen,

- Krebse vorkommen,

- keine Moglichkeit der Riickwanderung in die Laichgewisser der Sara-

gossasee besteht, der Aal also natiirlich nicht vorkommen kann.
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Durch die immer noch betricbene systematische Ausrottung von
Glasaalen an der franzosischen Atlantikkiiste, wo Glasaale zu Millionen
fiir Feinschmecker weggefangen werden, ist der Besatz mit Aalen auch
angebotsmaBig problematisch geworden, der Preis ist noch weiter ge-
stiegen und hoher als beim Lachs. Diese Preissteigerung hilft vielleicht,
den Aal vor der Ausrottung zu bewahren. Als Fischereiverband gehen
wir davon aus, daB der Aal ausschlieBlich dort eingesetzt werden sollte,
wo er die Moglichkeit der Riickwanderung ins Meer besitzt, also die
Maoglichkeit zum Ablaichen hat.

Kommen wir nun zu Fischarten, die bei uns und in unseren heimi-
schen Stehgewissern als unerwiinschte Fremdlinge anzusehen sind, zu
den Grasfischen. Zu ihnen gehoren drei Arten:

1. Weiler Amur, auch Graskarpfen genannt, wbwohl es sich um keine
Karpfenart handelt. Reiner Pflanzenfresser, wird bis zu 50 kg schwer.
Bei Temperaturen von 25°C konnen taglich bis zu 120 % des Korper-
gewichtes an Pflanzenbiomasse gefressen werden.

2. Silberkarpfen/Tolstolob. Wird bis zu 35 kg schwer. Hauptnahrung
dieser Fischart sind mikroskopisch kleine Planktonalgen (Griinalgen,
Blaualgen), die er mit seinen Kiemenreusen aus dem Wasser siebt.

3. Marmorkarpfen. Seine Hauptnahrung besteht aus Zooplankton sowie
aus groBeren, mehrzelligen Planktonalgen, also der Hauptnahrung
unserer heimischen Jungfische.

Andere Fremdlinge, die in unseren heimischen Gewissern stellen-
weise vorkommen, aber entfernt werden sollten, da sie die Fauna ver-
falschen, sind: Zwergwels, Schwarzbarsch, Forellenbarsch, Sonnen-
barsch, Zebrakirpfling und andere. Sie sollen hier lediglich der Voll-
standigkeit halber erwihnt werden.

Eine Befischung mit der Angel ist bei Zwergwels, Sonnenbarsch,
Schwarzbarsch und Forellenbarsch moglich.

In ihrer ostasiatischen Heimat werden diese Fische bevorzugt als
Nebenfische in der Karpfenteichwirtschaft gehalten, da festgestellt
wurde, daB der Karpfenertrag bei zusitzlichem Besatz mit Grasfischen
steigt, und man daneben auch noch Grasfische ernten kann, die respek-
table Gewichte von iiber 50 kg erreichen kdnnen. .

Im Gegensatz zu unseren heimischen Fischen bilden hohere und nie-
dere Wasserpflanzen dic Hauptnahrung der Grasfische, verbunden mit
einer deutlichen Diingewirkung durch ausgeschiedene Exkremente. Die
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Grasfische fithlen sich erst wohl bei Wassertemperaturen ab 25° C. Die
Fische wurden in der Vergangenheit in eutrophierte Stillgewisser einge-
setzt, um UbermaBige Wasserpflanzenbestinde biologisch zu bekiimp-
fen, was sich sehr bald als fundamentaler Fehler herausstelite.

DaB sich die drei Arten in unseren Gewissern wegen zu niedriger
Temperaturen nicht vermehren konnen, ist unbedingt als Vorteil zu
sehen, da auf diese Weise einer unkontrollierten Ausbreitung mit all
ihren Folgen gewisse Schranken gesetzt sind.

Negativ zu Buch schlug, daB8 mit der Einfiihrung dieser Fischarten in
unsere Gewisser bisher unbekannte Parasitenarten, beispielswiese be-
stimmte Bandwurmarten, eingeschleppt wurden, die beim heimischen
Karpfen zu betréchtlichen Vermarktungs- und Haltungsproblemen ge-
fithrt haben.

Weitaus problematischer ist aber der Grasfischbesatz fiir die Ge-
wisser selbst. Ab 20° C entwickeln diese Fischarten ihre volle FreBakti-
vitat, die zu einer volligen Vernichtung der Wasserpflanzen fiihren kann,
wobei lediglich Hahnenfufl und Wasserknoterich verschont bleiben.

Diese ausgesprochenen FreBaktivititen bei warmen Temperaturen
haben eine erhohte Abgabe an Exkrementen zur Folge, was die Zu-
sammensetzung des Zoo- und Phytoplanktons in der Regel nachhaltig
verdnderte. Die Folgen waren oft katastrophal, Gewisser boten keine
ausreichende Nahrungsgrundlage fiir andere Fischarten mehr oder
kippten wegen der von den Grasfischen verursachten Uberdiingung,
verbunden mit akutem Sauerstoffmangel, um.

Ein Besatz mit Grasfischen wird in der Regel von den Regierungs-
prasidien in Baden-Wiirrtemberg nicht mehr genehmigt.

Trotzdem kommen in einigen Stillgewissern, besonders in kleineren,
noch Grasfische vor, da ihr Wiederfang auBerst schwierig ist, anderer-
seits den Berechtigten oft nichts iiber cinen Bestand an Grasfischen be-
kannt ist, da diese von Vorgingern oder unter Umgehung des Ge-
nehmigungsverfahrens eingesetzt wurden.

Beschiiftigen wir uns nun mit den WeiBlfischarten, die in der Regel
&m Futterfische oder bei Lieferungen als Begleitfische in die Gewisser
eingebracht werden.

) F. den im Rahmen des Seenprogramms untersuchten 10 Gewissern
Ist ein deutlicher Uberhang an WeiBfischbestinden festzustellen, die
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sich hauptsichlich aus Rotfeder, Rotauge und Brachsen zusammen-
setzen (Tab. 3):

Tab. 3: Prozentuale Weififischbestinde in 10 siiddeutschen Seen

Gewisser Weibfischanteil
See 1 81,6 %
See 2 71,4 %
See 3: 848 %
See 4: 83,1 %
See 5: 60,8 %
See 6: 84,3 %
See 7: 84,0 %
See 8: Zuchtgewisser
See 9: 85,6 %
See 10: 71,7 %

Diesen WeiBfischanteilen ist zu entnehmen, daB sich Hege und
Pflege der kleineren Stehgewisser bzw. deren Befischung mit der Angel
vorwiegend auf die Edelfischarten konzentriert, wihrend die Befischung
der hauptsichlich vorkommenden WeiBfischarten in der Regel unter-
bleibt. Dies hat seinen Grund vor allem darin, daB die WeiBfische von
noch recht wenigen Anglern als Speisefische anerkannt werden, weshalb
sie als Zielfische vernachlissigt werden. Deshalb werden im Rahmen
unserer Verbandsarbeit regelmiBig Seminare zur Verwertung von
WeiBfischen durchgefithrt, um auch diese Fischarten fiir den Angler
attraktiver zu machen.

In diesem Rahmen halten wir auch eine gezielte Befischung be-
stimmter Fischarten, auch von WeiBfischen, im Rahmen bestandsregu-
lierender Hegefischen fiir sinnvoll. Fir fischereischadigend und nicht
tierschutzgerecht halten wir "sogenannte Hegefischen", bei denen es mmo.r
um verkappte Wettfischveranstaltungen handelt, deren Ziel nicht die
sinnvolle Verringerung bestimmter Uberstande ist, sondern das Fischen
um Geld- oder Sachpreise. Derartige Auswiichse werden und wurden
von unserem Verband nie befiirwortet, weshalb in unserem Verbands-
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gebiet auch nie Wettbewerbsstrecken zur Verfiigung gestellt wurden, da

wir den Fisch nicht als Sportobjekt anschen.

ZugegebenermaBen wurde in der Vergangenheit die Hege und Pflege
der WeiBfischbestinde von ctlichen Vereinen vernachlassigt, aber nicht
nur alleine von Seiten der Angelfischerei. So liefert auch die einschli-
gige Fachliteratur nahezu keine Hinweise auf dkologisch sinnvolle Be-
standsdichten bei WeiBfischen bzw. bei bestimmten Kleinfischarten.
Hier wire wiinschenswert, wenn sich die Forschung verstarkt Fragen
des WeiBfischbesatzes und seiner okologischen Folgen widmen konnte,
um auch der Angelfischerei Hinweise auf dkologisch sinnvollen WeiB-
fischbesatz liefern zu konnen.

Neben den genannten Massenfischarten befinden sich in einigen der
untersuchten Gewisser auch extrem bedrohte (Klein-) Fischarten wie
Moderlieschen (Leucaspius delineatus), Karausche (Carassius caras-
sius), Aland (Leuciscus idus) oder bedrohte Krebsarten wie Edelkrebs
(Astacus astacus) und Galizischer Sumpfkrebs (Astacus leptodactylus),
um nur einige zu nennen.

Um auch deren Uberleben zu sichern, ist gezielte Befischung anderer
Arten notwendig, die als Nahrungskonkurrenz anzusehen sind. Im
wesentlichen konnen wir uns den im Rahmen des Seenprogramms be-
ziiglich der Fischerei erarbeiteten Vorschige von Herrn Dr. Konrad an-
schlieBen:

1. Die regelmifBige Befischung der Weillfische sollte mehr im Vorder-
grund stehen als das Fischen auf groBe Raub- und Friedfische.

2. Fiir jeden gefangenen Raubfisch sollte dem See als Ausgleich eine be-
stimmte Menge an WeiBfischen entnommen werden, da die Massen-
fische auch auf Karpfen und Schleien oder auch bedrohte Klein-
fischarten einen hohen Konkurrenzdruck ausiiben.

3. UbergroBle Raubfische sollten den Gewissern entnommen werden,
da sie viel groBere Revieranspriiche haben als ihre kleineren Artge-
nossen.

In diesem Zusammenhang halten wir die Verwendung, auch des
_mvgmg Koderfisches - insbesondere bei der Jagd auf GroBhechte - fir
sinnvoll, sollte die Verwendung von Kunst- oder Totkodern aus Griin-
aw\: der Gewisserbeschaffenheit (Verkrautung, Bodenschlamm etc.)
nicht den gewiinschten Erfolg bringen.
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4. Der Fischer am Wasser

Grundsitzlich ist Ruhe beim Fischen erste Birgerpflicht. Haufige
Bewegungen und Gerdusche schmilern den Fangerfolg. Der Fischer
mochte die ihn umgebende Natur in Ruhe geniefen. Dies hat zur Folge,
daB sich der Angelfischer in der Regel seinen Angelplatz nach den Kri-
terien der Stille und der Fangausichten auswiahlt. Es sollte nach Mog-
lichkeit ein Platz sein, der von anderen Nutzern nicht aufgesucht wird.
Die oft beldchelte, militirisch anmutende Kleidung mancher Spezia-
listen soll dabei helfen, vom Fisch am Ufer nicht entdeckt zu werden. So
fallt der waidgerechte Angler normalerweise an seinem Ansitzplatz
nicht auf, doch hinterl4Bt er Spuren, die bei haufigerem Begehen auch
anderen Nutzern nicht verborgen bleiben. Fangtrichtige Angelplitze
werden oft durch Trampelpfade erschlossen, die, sobald deutlich zu
sehen, oft von anderen Erholungsnutzern, besonders Badegisten, die
unentdeckt bleiben wollen, ebenfalls frequentiert werden.

Dies wiederum bringt schwere Storungen der umgebenden Natur mit
sich, der ehemals vielleicht fangige Angelplatz wird wegen des Abwan-
derns der Fische an ruhigere Orte fiir den Angler uninteressant, das
Feld anderen Nutzern iberlassen. Die Folgen sind bekannt: Mit der
Zeit bildet sich eine groBflichige Trittgesellschaft aus, wird der Zustrom
nicht eingedammt.

Weitere Folgen hat dies natiirlich auch fiir die Brut schilfbewohnen-
der Vogel, da diese durch die hiufigen Storungen zu oft gezwungen
sind, Gelege oder Jungvogel fiir lingere Zeit zu verlassen, woduch der
Bruterfolg versagt bleibt.

Solche Nutzungsiiberlagerungen bzw. Konflikte haben in der Vergan-
genheit oft zu einseitigen Schuldzuweisungen an die Adresse der Angler
gefiihrt, obwohl deren Anzahl knapp 1 % der anderen Nutzer ausmacht.

Die Inanspruchnahme der Gewisser durch andere Nutzer bringt es
oft mit sich, daB sich die Fischer in einen raumlich begrenzten Bereich
des Gewissers zuriickziehen, wo sie dann gemeinsam in der Gruppe
fischen, was den Befischungsdruck bestimmter Seeteile erhoht, und eine
ausgewogene Befischung im Sinne der Hegeverpflichtung nicht mehr
zulafBt.

Inwieweit die Errichtung von Angelstegen, Geritehiitten und hn-
lichen Dingen am Gewisser sinnvoll ist, scheint in einigen - nicht in
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allen - Fallen fraglich. Nach unserer Ansicht sollte die Errichtung sol-
cher Bauten auf das unbedingt notwendige MaB beschrinkt werden, um
Stérungen der Natur und Folgenutzungen zu vermeiden.

Die Fangzeit des Fischers an Stillgewassern beginnt in der Regel
Ende Mirz, Anfang April, soweit dem gesetzliche Schonzeiten nicht
entgegenstehen. Sie endet Ende September, manchmal Ende Oktober
fiir den Friedfischer, fiir den Hechtfischer Ende Dezember, sofern es
die Witterung und die Konstitution des Fischers erlauben.

5. Fischerei an Gewadssern, die in Naturschutz-
gebieten liegen

Obwohl der SFV Siidwiirttemberg-Hohenzollern e.V. als Regional-
verband des SFV Baden-Wiirttemberg e.V. ebenfalls als Teil eines
Naturschutzverbandes nach § 29 NatSchG anerkannt ist, kommt es bei
der Ausiibung des Fischereirechts in Naturschutzgebieten immer wieder
zu Einschrankungen der Fischerei, die die Erfiillung der Hege- und
Pflegeverpflichtung nach dem FischG erschweren oder ganz unmoglich
machen, da zeitliche Fischereibeschrinkungen oder Betretungsverbote
per Verordnung erlassen werden.

Wir sind der grundsiatzlichen Meinung, daB sich Naturschutz und
Fischerei nicht von vorne herein ausschlieBen. Besonders die Fischerei
in Naturschutzgebieten erfordert ein sehr hohes MaB an Verantwor-
tungsbewuBtsein dessen, der die Fischerei ausiibt. Diese Verantwortung
schlieBt unserer Ansicht nach aber auch die Moglichkeit ein, Fisch-
bestande zu hegen und zu pflegen.

Bei ausgesprochenen bzw. erlassenen Betretungsverboten ist diese
Hege und Pflege kaum noch moglich, dies aus verschiedenen Griinden:
1. Die Zusammensetzung des Fischbestandes kann nicht einmal mehr

anndhernd vom Fischereiberechtigten festgestellt werden, da in man-
chen Zonen ganzjahrig oder zeitlich begrenzt nicht gefischt werden
darf, sich die fangfihigen Fische aber kaum ausschlieBlich in den
Fischereizonen aufhalten.

.Uw besonders Schilfgiirtel und Verlandungszonen auf Grund eines
reichhaltigeren Nahrungsangebots auch von Fischen gerne aufge-
sucht, Flachzonen gerne zum Laichen geniitzt werden, zihlen sie zu
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den von den Fischen bevorzugten Standorten. Diese Flichen zihlen
aber auch zu den bevorzugten Standorten fiir Vogel und Amphibien,
derentwegen gerade fiir sie oft ein Betretungsverbot ausgesprochen
wird.

Dies hat zur Folge, dal zum Beispiel aufkommende Fischkrank-
heiten, die gerade in solchen Zonen auf Grund der hoheren Wasser-
temperatur in Flachbereichen entstehen konnen, oft vom Fischereibe-
rechtigten erst sehr spat oder gar nicht entdeckt werden kdnnen, da
tote Fische nicht unbedingt an Stellen angetrieben werden, die betre-
ten werden diirfen.

3. Durch ausgesprochene Betretungs- bzw. Fischereiverbote wird auf die
zur Verfiigung stehenden Restflichen ein erhohter Befischungsdruck
ausgeiibt, der wiederum zur Ausbildung von typischen Trittgesell-
schaften fithren kann.

4. Raumlich begrenzte Betretungsverbote konnen dazu fithren, daB an
den befischbaren Restflichen mit erhohtem Einsatz von Anfiitte-
rungsmaterial fir Friedfische gerechnet werden muB, weil versucht
wird, diese durch den Futteranreiz von den Sperrzonen wegzulocken,
was der Gewisserdkologie mit Sicherheit Schaden zufiigen wird.

5. Zeitlich eingeschrinkte Fischerei auBBerhalb der gesetzlichen Schon-
zeiten fiir die Fischarten fallt unter Umstdnden in die Hauptfangzeit
dieser Fischarten. So ist beispielsweise an manchen Gewissern, die
unter Naturschutz gestellt wurden, eine Befischung von Raubfischen
nicht mehr moglich, da deren Hauptfangzeiten mit den Zug- und
Rastzeiten bestimmter Vogelarten parallel liegen, oft auch mit den
Brutzeiten.

Diese ungeniigende, weil hegerisch gesehen unbefriedigende Be-
fischung beispielsweise des Hechtes fithrt in der Regel zu einer ver-
meidbaren Dezimierung an jungen Wasservogeln, an Amphibien und
Kleinsaugern, fiir die der Hecht ab einer gewissen GroBe starkes
Beuteinteresse zeigt. So existieren beispielsweise verbiirgte Berichte,
da adulte Wildenten von GroBhechten oder Welsen gegriffen wur-
den, Sauger und Jungvogel wurden in Hechtmigen ebenfalls schon
hiufig gefunden, was weniger etwas iiber dic zeitweise GefraBigkeit
dieses Raubfisches aussagt, sondern erkennen 1aBt, daB sich alte
Hechte haufig spezialisicren und nicht immer auf bestimmte Futter-
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fische einer bestimmten GroBe. So kann der Ausschlufl der Fischerei
dem Schutzgebietszweck hiufig zuwiderlaufen.

6. Durch die fehlende Ubersicht iiber einen vorhandenen Fischbestand
ist es in solchen Fillen dem Fischereiberechtigten unmoglich ge-
macht, eine okologisch sinnvolle, der Situation des Gewissers ange-
paBte Besatzarbeit durchzufithren. Wird diese aber ganz unterlassen,
fithrt dies notgedrungen zum Riickgang mancher Fischarten einer-
seits, sowie zur Zunahme anderer Fischarten andererseits. Damit
verbunden ist eine Verianderung der Planktonsituation im Gewasser.

7. Diese Folgen konnen aber bereits eintreten, wenn die Ausiibung des
Fischrechtes eingeschrankt wird, das hei3t wenn manche Arten nicht
im notwendigen Umfang befischt werden koénnen. Hierzu zihlen vor
allem auch Weibfischarten, die sich in einem Umfang vermehren
koénnen, der zur Verbuttung fithren kann, aber auch zum Nahrungs-
mangel bzw. zur Nahrungskonkurrenz mit anderen Arten, wie zum
Beispiel Cypriniden.

6. Die Bedeutung der Angelfischerei fiir die
Gewasser

Verursacht durch den stetigen Riickgang der Erwerbsfischerei
kommt der Angelfischerei, besonders aus Grinden des Naturschutzes,
eine iibergeordnete Bedeutung zu.

Fische, wie alle anderen aquatisch gebundenen Lebewesen, sind ein
fester Bestandteil der Natur. Auch sie miissen dieselbe Aufmerksamkeit
finden wie alle anderen Lebewesen und diirfen als natiirliche Glieder
unseres Okosystems nicht ausgeklammert werden.

Die fischereiliche Hege und Pflege der Gewisser steht bei den Inter-
essen der Angelfischerei im Vordergrund, nicht das Beutemachen: Es
kénnen nimlich nur intakte Gewisser fischereilich genutzt werden!

Fir die Zerstorung aquatischer Lebensraume sind nicht Vertreter
der Fischerei verantwortlich, diese Zerstorungen wurden als Folge wirt-
schaftlicher und anderer Forderungen der gesamten Gesellschaft ent-
weder vorgenommen oder in Kauf genommen.

Es wire mit Sicherheit falsch, seitens des Naturschutzes die Richtung
Zu vertreten, daBl Gewisser als letzte Refugialgebiete einiger seltener
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Tier- und Pflanzenarten unberiihrbar sind. Wir leben seit langem nicht
in einer Natur-, sondern in einer Kulturlandschaft. Gewisser konnen
ihre Funktion als Riickzugsgebiete bedrohter Arten ohne Unterhaltung
lediglich voriibergehend erfiillen.

Eine Gruppe, die sich bereits seit langem fiir diese Unterhaltung von
Gewissern cinsetzt, auch ohne publikumstréachtigen Aktionismus, ist die
Angelfischerei. Worin liegen nun diese Verdienste? Folgende Titigkei-
ten gehoren seit Jahrzehnten zu den selbstverstiandlichen Arbeiten ver-
antwortungsvoller Fischerei und seien hier nur kurz aufgezihit:

- Gewisseriiberwachung;

- Abwehr gewiasserschidlicher Einfliisse;

- Durchfiihrung von Bestandskartierungen;

- Untersuchungen der Gewissergiite (chemisch und biologisch);

- Unterhaltung von Gewissern ohne Eigennutz und Lohn (zum Beispiel
Bachpatenschaften);

- Pflege natiirlicher Refugien;

- Erarbeitung und Realisierung von Besatzprogrammen;

- Realisierung von ArtenschutzmaBBnahmen;

- Wiedereinbiirgerung bestandsbedrohter oder lokal ausgestorbener
Arten;

- Mithilfe bei der Renaturierung von Gewassern;

- finanzielle Aufwendungen von rund 120 Millionen DM pro Jahr fiir die
Bereiche Gewisserschutz, Jugendarbeit und Ausbildung in Form
ehrenamtlicher Arbeitsstunden;

- Bescitigung des Wohlstandsmiills anderer Gewissernutzer;

- Unterhaltung eines reichen Artenspektrums im Gewisser;

- gerichtliche Durchsetzung der Anwendung der Gesetze gegen Ge-
wasserverschmutzer;

- Ausbildung der Fischerjugend und Weiterbildung der Angelfischer im
Sinne des Naturschutzgedankens.

Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit und soll ledig-
lich verdeutlichen, daB Angelfischerei keinesfalls nur aus Beutemachen
besteht, wie leider zu oft geglaubt wird. Ohne die intensiven Bemiihun-
gen der Angelfischerei um die Gewisser und deren Bewohner wiren
besonders die Kleineren Stillgewésser artenmiBig arm, andere durch
Verschmutzungen verddet oder durch Nutzungsinderungen gar micht
mehr vorhanden. Oberste Leitlinie allen anglerischen Tuns ist und
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bleibt die Erhaltung der Natur in ihrer Vielfalt, nicht zum Wohle ein-
zelner, sondern zum Wohle aller.
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Erhaltung kleinerer stehender Gewisser
aus fischereilicher Sicht

Thijlbert Strubeit

Dic groBte Gruppe der kleineren stehenden Gewiisser Oberschwa-
bens bilden wesentlich oder vorrangig fiir Zwecke der Fischerei ange-
legte Weiher. Nur von diesen soll nachfolgend die Rede sein.

Die Weiher wurden, teilweise schon vor mehreren Jahrhunderten,
zumeist durch Aufstau kleinerer FlieBgewisser geschaffen. Thre Was-
serfliche reicht von deutlich unter 1 ha bis knapp 40 ha, frither sogar bis
um 100 ha. Viele machen heute auf den ersten Blick den Findruck
natiirlicher Gewasser und stehen aufgrund ihres okologischen Werts
unter dem Schutz des Naturschutzrechts.

Bis vor wenigen Jahrzehnten wurden praktisch alle diese Weiher
teichwirtschaftlich genutzt, vor allem fiir die Produktion von Speise-
karpfen. Wenn auch der groBere Teil inzwischen durch Angelfischerei
bewirtschaftet wird, so ist dennoch das heutige Erscheinungsbild im
wesentlichen von der langandauernden teichwirtschaftlichen Nutzung
gepragt. Deshalb bleibt festzuhalten: Die Weiher sind nicht natiirlicher
Herkunft, sondern es handelt sich um kiinstliche Gebilde, die iiber
Jahrhunderte hinweg bestimmten Eingriffen unterlagen. Ahnlich
Wacholderheiden sind sie Kulturlandschaften, die sich ohne fortgesetzte
Eingriffe alsbald und tiefgreifend verindern. Soll also derjenige Zusand
erhalten werden, dessentwegen sie unter Schutz gestellt wurden, dann
missen auch die notwendigen ErhaltungsmaBnahmen durchgefiihrt
werden. Es liegt wohl nahe, sich dabei an der traditionellen Bewirt-
schaftungsweise zu orientieren.
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Mit Sicherheit werden heute AusmaB, Art und Wirkung der von der
fritheren Teichwirtschaft vorgenommenen Eingriffe im Regelfall dra-
stisch unterschitzt bzw. fehlbeurteilt. Dies zeigt nahezu jede Diskussion
iiber den richtigen Umgang mit Weihern. Deshalb sollen hier einige
wichtige Details der traditionellen Bewirtschaftungsform aufgezeigt
werden.

- Die Weiher wurden regelmiBig und, soweit dies moglich war, voll-
stindig abgelassen, um der Fische habhaft zu werden. Dies geschah in
ein-, zwei- oder dreijiahrigem Turnus, nur in ganz vereinzelten Fallen
in lingeren Abstinden. Schon der dreijahrige Turnus war der Aus-
nahmefall, denn kiirzere Spannen erhéhen den Ertrag.

- Ublich zur Verbesserung der Fruchtbarkeit, zur Parasitenbekampfung
und zur Beseitigung unerwiinschter Wassertiere war es, den Weiher-
boden "auszuwintern" oder zu "sOmmern", also iber Winter bzw.
Sommer trocken liegen zu lassen. Die Sommerung war oft mit einer
Einsaat zur Auflockerung des Bodens und/oder zur Griindiingung
verbunden. Haufig wurde der trockenliegende Boden durch Anlage
von Griben entwissert und mit dem Pflug oder der Egge bearbeitet.

- Vor allem der Pflanzenbewuchs der Verlandungsbereiche wurde nach
Moglichkeit eingeschrankt bzw. zuriickgedrangt. Dies geschah in er-
ster Linie, um die produktive Wasserflache zu erhalten, aber auch um
zu starker Schlammablagerung vorzubeugen, giinstige Sauerstoffver-
hiltnisse zu sichern und teilweise zur Nutzung der Pflanzen.

- Weniger haufig, weil sehr aufwendig, aber dennoch vermutlich gar
nicht so selten, waren Schlammriumungen und randliche Entlandun-
gen, Sie waren zwangsliufig mit einer lingeren Zeit des Trocken-
legens verbunden, denn zur Entlandung eines gefiillten Weihers fehl-
ten damals die technischen Moglichkeiten.

Diese Aufzahlung ist keinesfalls vollstindig. Sie sollte aber dazu aus-
reichen, eine Vorstellung davon zu vermitteln, wie tiefgreifend die Ent-
wicklung der Lebensgemeinschaften an und in Weihern vom mensch-
lichen Einwirken gepagt ist. Und diese Erkenntnis wiederum fordert es
heraus, die heute iiblichen Schutzvorstellungen kritisch zu iiberpriifen.

Wie sieht es heute aus?

- Der Nihrstoffeintrag iiber das zuflieBende Wasser und den Luftpfad
ist heute sicher ungleich hoher als frither, auch wenn man bedenkt,
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daB3 Weiher gelegentlich gediingt wurden. Die Verlandungs- und Ver-
schlammungsgeschwindigkeit hat daher zugenommen.

- Von Ausnahmen abgesehen, werden dagegen die Weiher seltener ab-
gelassen, aus welchen Griinden auch immer.

- Das "Auswintern” oder "Aussommern" wird allenfalls noch Teichwirten
zugestanden, allerdings oft nur mit massiven Einschrinkungen. In
angelfischereilich genutzten Weihern fithren entsprechende Vorhaben
fast regelmiBig zu Verboten oder aber zu Ahndungen und Abbruch
der Aktion.

- Eingriffe in die Verlandungszonen und -gesellschaften sind generell
verboten; Ausnahmen werden praktisch nicht zugelassen.

- Schlammriumungen und Entlandungen sind kaum zu finanzieren. Und
wenn sie es wiren, besteht nahezu keine Aussicht auf Zulassung.

In der Summe ist festzuhalten, daB praktisch alle frither zur Erhal-
tung der Weiher iiblichen Eingriffe zum Erliegen gekommen sind, und
zwar bei gleichzeitiger Beschleunigung der Verlandung und Ver-
schlammung. Erstaunlicherweise wird dennoch nur selten dariiber
nachgedacht, ob nicht gerade hierin ein ausschlaggebender Grund fiir
die vielerorts zu beobachtenden unerwiinschten Entwicklungen der
Lebensgemeinschaften der Weiher zu sehen sind.

An dieser Stelle bietet es sich an, einen Nebenaspekt zu beleuchten:
Der Bewirtschafter eines Weihers sieht sich in einer dem Landwirt ver-
gleichbaren Position. Er hat vor Augen, da der Landwirt seine Pro-
duktionsfliche erhalten darf oder daB sie ihm sogar erhalten oder wie-
derhergestellt wird, wenn beispielsweise ein FluB Flichen wegreift.
Dem jeweiligen Besitzer des Weihers hingegen wird es aus Griinden des
Naturschutzes untersagt, die Produktionsflache und die Ertragsfahigkeit
seines Gewissers zu erhalten. Es darf nicht verwundern, wenn er sich
ungleich und ungerecht behandelt fiihlt und in der Folge fiir Schutz-
mafBinahmen nur wenig Akzeptanz aufbringt.

Das Tagungsthema schrinkt ein auf "kleinere Stehgewisser". Okolo-
mmmoro Betrachtungen der oberschwibischen Weiher wiren jedoch in
emem sehr wichtigen Bereich unvollstindig, wenn sie nicht auch die
Wzminwcnmou der Weiher auf die kleinen FlieBgewisser beriicksich-
igen,

i Fiir den Bereich des Landkreises Ravensburg konnte Konold (1987)

tiber 2.400 Weiher nachweisen, von denen heute allerdings nur noch ein
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Bruchteil existiert. Insgesamt mehr als 2.400 Weiher auf der Fliche des
Landkreises Ravensburg bedeutet aber, daB praktisch jedes zur Anlage
eines Weihers geeignete Gewisser auch irgendwann einmal entspre-
chend genutzt wurde. Trotzdem macht sich offenbar kaum jemand dar-
iiber Gedanken, was dies fiir die urspriingliche Fischfauna der kleinen
FlieBgewisser bedeutete.

Weiher unterbrechen zumindest die stromaufwirts gerichteten
Fischwanderungen. Sie veriandern die chemisch-physikalischen Gewis-
serverhiltnisse im unterliegenden Bachabschnitt ebenso wie die Ab-
fluBdynamik, und zwar im Regelfall zu Ungunsten der typischen Bach-
bewohner. Weiher sind Geschiebefallen, also verstirken sie Erosionen
im Unterwasser. Dagegen geben sie beim Ablassen und Abfischen Fein-
sedimente konzentriert weiter.

Es ist hier nicht der Raum, die Folgen fiir die urspriingliche Fisch-
fauna des Gebiets im Einzelnen darzulegen oder detailliert abzuschat-
zen. Das 1aBt sich durch eine einfache Feststellung ersetzen: Bei Fisch-
Bestandserhebungen fallt immer wieder auf, wie arm an typischen
Bachbewohnern die hiesigen kleinen FlieBgewidsser im Vergleich zu
denjenigen anderer Regionen sind.

Betrachtet man sich die Gewisser und Besiedlungsmoglichkeiten des
Gebiets, so fallt es auBerordentlich schwer, an natiirliche Faktoren fiir
diese Armut zu glauben. Vielmehr dringt sich die Vermutung auf, daf3
die von den Weihern ausgehenden Verinderungen der FlieBwasser-
lebensraume (mit) fiir eine drastische Reduzierung der Bachfische ge-
sorgt haben.

Auch wenn es im Nachhinein nicht mehr moglich ist, die geauBerte
Vermutung zu beweisen, so sollte sie doch nachdenklich stimmen. Trifft
sie namlich zu - und dafiir spricht vieles - so bedeutet dies, daB nicht nur
die heutige Fauna der Weiher, sondern auch diejenige der FlieBgewis-
ser stark von der Weiherwirtschaft gepragt ist. Deutliche Verinderun-
gen der Bewirtschaftung und des Zustands der Weiher wiirden sich
folglich wohl nicht nur auf die Lebensgemeinschaften der Weiher, son-
dern auch auf die Besiedlung der FlieBgewisser auswirken.

Vermutlich wiirde es sich um nachteilige Auswirkungen handeln.
Wurde frither die Bewirtschaftung einen Weihers eingestellt, so wurde
im Regelfall der Weiher beseitigt und ein fiir Fische mehr oder weniger
passabler Bachlauf wieder hergestellt. Die Bachfische konnten ihn wie-
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der besiedeln. Ganz anders sieht es aus, wenn Weiher verlanden, denn
die nachteiligen Einfliisse auf den Bach bleiben iiberwiegend bestehen.

Aus Sicht der Fischartenschutzes ergibt sich damit eine eindeutige
Bewertung des Verlandenlassens von Weihern: Der Lebensraum Bach
bleibt gestort, zusitzlich geht der Lebensraum Weiher verloren.

Die Vorstellung, man konne die frithere teichwirtschaftliche Nutzung
der Weiher in groBerem Umfang wieder aufnehmen, ist Illusion. Die
Speisekarpfenproduktion ist unrentabel, wenn sie nicht hochintensiv
betrieben werden kann. Und die Erzeugung von Fischen fiir den Besatz
anderer Gewisser ist nur so lange wirtschaftlich, wie eine hohe Nach-
frage und ein relativ geringes Angebot ein befriedigendes Preisniveau
garantieren. Auf absehbare Zeit wird es also dabei bleiben, daBl die
Vielzahl der Weiher durch Angelfischerei genutzt wird.

Es wire ein gesondertes Thema, nach Wegen zu suchen, wie dic Er-
fordernisse des Naturschutzes, der Weiherpflege und der Angelfischerei
bestmoglich unter einen Hut zu bringen sind. Es fithrt jedoch nicht
weiter, dieses Thema anzureiB8en, wenn nicht vorher ein Mindestkon-
senz iiber die grundsatzlichen Fragen der Erhaltung der Weiher besteht.
Dahin scheint es noch von allen Seiten ein ziemlich langer Weg zu sein.
Bisher wird vorwiegend in Details diskutiert, zum Beispiel allein iiber
den Schutz der Vegetation, allein iiber den Schutz der Brutvogel, allein
iiber die Fische und die Fischerei. Davon wegzukommen ist Zielsetzung
dieses Beitrags. Deshalb wurde darauf verzichtet, einzelne MaBnahmen
vorzuschlagen oder auf Einzelbeiten einzugehen. Zunichst ist es un-
gleich wichtiger, die Weiher iiberhaupt zu erhalten. Fiir die Fische und
die Fischerei bedeutet das die Erhaltung des Wasserkorpers und einer
befriedigenden Wasserqualitit im weiten Sinne.

Wie dies frither durch die Teichwirtschaft bewerkstelligt wurde, ist
aufgezeigt worden und kann wohl als Grundlage fiir weitere Uberlegun-
gen dienen. Jedenfalls diirfte es die einzige Grundlage sein, zu der jahr-
hundertealte Erfahrungen vorliegen, die schlieBlich zum heutigen schiit-
zenswerten Zustand gefithrt hat.
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Konzepte zur Sanierung und Restaurierung
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Eifelmaare

Burkhard W. Scharf

Landesamt fiir Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz

1. Einleitung

Nachdem das Problem der Eutrophierung und ihrer Folgen fiir
stechende Gewisser erkannt worden war, hat es insbesondere in den
letzten zwanzig Jahren nicht an Versuchen gemangelt, MaBnahmen
durchzufithren, um stehende Gewisser zu oligotrophieren. Es hat sich
mittlerweile international durchgesetzt, zwischen Sanierung und Restau-
ricrung als TherapiemaBnahmen fiir stehende Gewisser zu unter-
scheiden.

Sanierung: MafBnahmen im Einzugsgebiet eines Gewissers zur

Verminderung des Fintrags von Schad- und Pflanzennéhrstoffen

(Beispiel: Ringleitung, Kléranlage).

Restaurierung: MaBnahmen, die im Gewisser sclbst durchgefiihrt

werden, um die urspriingliche Wasserbeschaffenheit wiederherzu-

stellen. Ist ein Gewissser eutrophiert, sollen die Restaurierungs-
maBnahmen die Produktivitit verringern und Schad- und Pflanzen-
nihrstoffe vermehrt aus dem Gewisser exportieren (Beispiele:

Tiefenwasserableitung, Beliiftung). - Ist ein Gewisser auf andere

Weise geschadigt, zum Beispiel durch Versauerung, sind andere
MaBnahmen zu ergreifen.
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Nach den Erfahrungen des Verfassers wird dem Vorfeld zu Sanie-
rungs- und RestaurierungsmaBnahmen oft nicht ausreichend Beachtung
geschenkt. Deshalb soll in dicsem Beitrag auf die Untersuchungen und
Entscheidungen im Vorfeld einer MaBnahme besonders eingegangen
werden. Von der Gite der Voruntersuchungen hingt entscheidend der
Erfolg der TherapiemaBnahmen ab (dieses gilt nicht nur fiir die "Seen-
Doktores", sondern auch fiir den humanmedizinischen Bereich).

2. Voruntersuchungen und Entscheidungen

Bevor man sich bei einer Therapie fiir eine bestimmte MaBnahme
oder ein MaBnahmenbiindel entscheidet, sind eine Reihe von Unter-
suchungen durchzufiihren und Entscheidungen zu fallen.

2.1. Limnologische Beschreibung

Die limnologische Beschreibung beginnt beim Einzugsgebiet. Es ist
in Hinblick auf dic Belastung des Sees mit Schad- und Pflanzennéhr-
stoffen zuerst der Umgebungsfaktor (Quotient aus Landflache des Ein-
zugsgebictes und Seeoberfliche) festzustellen. Mit zunehmendem Um-
gebungsfaktor steigt auch die natiirliche Belastung eines Gewassers. Die
Umgebungsfaktoren von 1,2 beim Weinfelder Maar oder 1,4 beim Pul-
vermaar sind sehr klein und waren eine wichtige Voraussetzung fiir die
Erhaltung dieser Gewisser in einem oligotrophen Zustand bis in unsere
Tage. Dic allermeisten Gewisser haben einen wesentlich groBeren Um-
gebungsfaktor. - Aus der Nutzung des Einzugsgebietes (Niederschlag/
Wald/Wiese/Ackerland) 1aBt sich die Nihrstoffbelastung abschitzen
(Richtwerte zum Beispiel bei Scharf, Hamm und Steinberg, 1984).
Wenn das Einzugsgebiet besiedelt ist, ist die Frage der Ab-
wasserbeseitigung zu kliren. Grundsitzlich gehoren in ein stehendes
Gewisser iiberhaupt keine Abwisser, auch keine gereinigten. Allerdings
14Bt sich dieser Vorsatz bei sehr groBen Einzugsgebieten, zum Beispiel
beim Bodensee, nicht verwirklichen. Hier hilft nur eine weitestgehende
Abwasserreinigung. - Wird das Gewasser fischereilich genutzt, ist quan-
titativ der Besatz mit dem Wiederfang zu vergleichen. Allgemein wer-
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den mehr Zentner Fisch eingesetzt als gefangen, das heifit auch auf die-
sem Wege werden Nihrstoffe ins Gewésser eingetragen.

Hydrologie: Es gilt, quantitativ den ZufluB bzw. Abflu, die Ver-
dunstung und die Wassererneuerungszeit (Quotient aus Volumen des
Sees und AbfluB) zu ermitteln. Beim Tegernsee in Bayern beispiels-
weise betrdgt die Wassererneuerungszeit 1,3 Jahre (Bernhardt et al.,
1978). Der bis in dieses Jahrhundert oligotrophe See war nach dem
zweiten Weltkrieg deutlich eutrophiert. Die Belastung stammte iiber-
wiegend aus hauslichen Abwissern. 1964 wurden Ringleitungen gebaut,
die das Abwasser der Gemeinden im Einzugsgebiet sammeln und einer
Kliranlage zufithren. Die gereinigten Abwisser werden in den Auslauf
des Sees eingeleitet, das heifit aus dem Einzugsgebiet hinaus. Bereits
wenige Jahre nach Fertigstellung der Ringleitungen war dank der kur-
zen Wassererneuerungszeit der Tegernsee wieder oligotroph. Zum Ver-
gleich seien die Wassererneuerungszeiten von einigen Eifelmaarseen
angefithrt: Pulvermaar, ohne oberirdischen AbfluB}, ca. 70 Jahre;
Laacher See, mit kiinstlichem oberirdischem AbfluB3, ca. 70 Jahre;
Weinfelder Maar, ohne oberirdischen Abflul}, ca. 50 Jahre und Meer-
felder Maar, mit oberirdischem AbfluB3, heute ca. 4 Jahre.

Morphometrie: Anhand einer Tiefenkarte ist zu ermitteln: GroBe der
Oberfliche, Oberflichenform (kreisrunder oder sehr mit der Land-
schaft verzahnter See), Lage im Kessel oder in der offenen Landschaft
sowie Ausdehnung zur Hauptwindrichtung (wichtig fiir die Durch-
mischung), Volumen, groBte Tiefe, mittlere Tiefe (Quotient aus Volu-
men und Seeoberfliche; Hinweis auf Belastbarkeit), einheitliches
Becken oder Vorhandensein mehrerer Schwellen (letztere behindern
die Durchmischung). Ubertrifft die groBte Tiefe jene Tiefe, bis zu der
der Wind den See zu durchmischen vermag (vierte Wurzel aus der
Oberfliche; Scharf, 1983), neigen die Gewisser dazu, meromiktisch zu
Moan:. Sie verhalten sich dann trotz ihrer groBen Tiefe wie flache

een.

Schichtung und Durchmischung: Ist der See holomiktisch oder
meromiktisch, dimiktisch, monomiktisch oder polymiktisch? Aus der
Durchmischung 138t sich der Eintrag von Sauerstoff ins Tiefenwasser
und die Mineralisierungsfahigkeit der tropholytischen Zone voraus-
sagen. Beispiel: Das nur 17 m tiefe Meerfelder Maar wird jedes Jahr im
Frihjahr und Herbst intensiv durchmischt. Dadurch werden die wih-
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rend der Stagnationsphasen in der Tiefe angereicherten Stoffe oxidiert
und gleichmaBig im See verteilt. Das meromiktische Ulmener Maar war
iiber Jahrzehnte nicht mehr volistindig durchmischt worden und hatte
in der Tiefe einen sauerstofffreien Wasserkorper (Monimolimnion), der
hohe Konzentrationen an reduzierend wirkenden Substanzen aufwies.
Als der See 1986 mit Hilfe ciner Beliiftung zwangsweise durchmischt
wurde, war die Belastung aus dem unteren Wasserkorper so grof3, dafl
der Sauerstoffgehalt iiber Wochen hin auf Null abzusinken drohte.

Physikalische und chemische Charakterisierung: Um ein Gewisser
physikalisch und chemisch beschreiben zu konnen, soll es mindestens 2
Jahre lang monatlich untersucht werden. Die Untersuchung mufl Auf-
schluf} tiber Strahlungsverhiltnisse (und damit iiber das Verhéltnis von
trophogener zu tropholytischer Zone) und iiber Temperatur, Sauerstoff
und Pflanzennihrstoffe (insbesondere uiber P, N, C und Si) im Jahres-
gang in allen Tiefen geben.

Biologische Beschreibung: Die Untersuchung des Phyto- und Zoo-
planktons, des Phyto- und Zoobenthons und der Fische runden zum
einen die Einstufung des trophischen Zustands aufgrund der chemi-
schen Eigenschaften ab. Zum anderen dienen sie der Frage, ob die
aquatische Nahrungskette gestort ist. Letzteres missen wir derzeit
wegen einer heute oft gewisserschadlich betriecbenen Fischerei fiir sehr
viele stehende Gewisser annehmen. Am Laacher See zum Beispiel
wurde eine Storung der aquatischen Nahrungskette durch einen viel zu
hohen Bestand an Zooplankton fressenden Felchen (Coregonus lava-
retus) anhand der Biozonose im See, an Mageninhaltsuntersuchungen
der Felchen und an Versuchen mit 1000 m’ groBen Experimentier-
behiltern nachgewiesen (Scharf et al, in Scharf und Bjork, in Vor-
bereitung). - Die Untersuchung der submersen Makrophyten kann auf
nicht bekannte Abwassereinleitungen hinweisen, zum Beispiel vor dem
ordnungsgemaB betriecbenen Campingplatz am Nordufer des Laacher
Sees (Melzer, in Scharf und Bjork, in Vorbereitung; Scharf, im Druck).
Die biologischen Untersuchungen sind Voraussetzungen fiir Aussagen
zur Schutzwiirdigkeit des Gebietes.

Naturschutzaspekt: Gibt es schutzbediirftige Arten und Bereiche in
und um den See herum? Die Larven der Zuckmiickengattung Tany-
tarsus, die in Restpopulationen noch im Weinfelder Maar, im Gemiin-
dener Maar, im Pulvermaar und im Laacher See vorkommen, brauchen
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einen hohen Sauerstoffgehalt im Wasser. Eutrophieren diese Seen,
miissen diese Tiere aussterben. Und gerade bei oligotrophen Seen
reicht bereits eine geringe Erhohung des Nahrstoffgehalts aus, um eine
beachtliche Steigerung der Produktivitat (Eutrophierung) zu bewirken
(im Gegensatz zum cutrophen See, bei dem eine Erhohung des Phos-
phorgehalts zum Beispiel um 10 ug/l P_ keine oder kaum eine Aus-
wirkung zeigt). - Im Laacher See gibt es unter den Muschelkrebsen auch
ein Eiszeitrelikt (Cytherissa lacustris). Im Meerfelder Maar, im Holz-
maar und im Schalkenmehrener Maar ist diese Art bereits im Spit-
glazial als Folge der Eutrophicrung der Seen ausgestorben, wie Unter-
suchungen von Bohrungen ergeben haben (Scharf, in Vorbereitung). -
Was auf den ersten Blick schwer verstindlich erscheinen mag, ist die
Tatsache, daf gerade die extrem geringe Arten- und Individuenzahl im
Weinfelder Maar als oligotrophes Gewisser Grund fiirr die Schutz-
wiirdigkeit ist. Hier ist nicht Artenreichtum das Ziel des Gewiisser-
schutzes.

Kosten: Es soll nicht verschwiegen werden, dall die Voruntersuchun-
gen nicht zum "Nulltarif' zu haben sind. Alleine fiir die Untersuchungen
zur physikalischen, chemischen und biologischen Beschreibung ist fol-
gendes Personal erforderlich:

- 2 Jahre ein Limnologe,

- 2 Jahre ein chemisch-technischer Assistent,
- 2 Jahre ein biologisch-technischer Assistent,
- 2 Jahre ein Arbeiter.

Die Personalkosten belaufen sich nach heutigen Gehiltern auf rund
450.000 DM. Hinzu kommen die Kosten fir diec Gerdte und die
Arbeitsplitze.

2.2. Trophischer Zustand vor der anthropogenen Belastung

Fiir die Beantwortung der Frage, welchen trophischen Zustand das
O.oim&nn nach einer Therapie haben soll, kann es sehr hilfreich sein, zu
Wissen, welchen trophischen Zustand das Gewisser vor der anthropo-
genen Belastung hatte. Nur bei wenigen Seen auf der Erde wird man auf
w:o.:Bno_ommmora Untersuchungen zuriickgreifen konnen. Zu diesen
wenigen Glicksfallen gehoren die Maarseen in der Eifel. Prof. Dr.
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August Thienemann als Mitbegriinder der Limnologie hat die Maarseen
in der Eifel in den Jahren 1910-1914 sehr griindlich untersucht und, was
auch sehr wichtig ist, die Ergebnisse im Detail publiziert (Literatur-
zusammenstellung bei Scharf, 1987). Die meisten der Eifelmaare waren
damals noch in einem naturnahen Zustand, bzw. in einer extensiv ge-
nutzten Kulturlandschaft gelegen. Thienemann verglich, von der Bo-
denfauna ausgehend, die Biozonose, den Stoffhaushalt und die Sedi-
mente dieser Seen. Er definierte den oligotrophen See am Beispicl des
Weinfelder Maares und den eutrophen am Beispiel des Schalken-
mehrener Maares.

Sedimentuntersuchungen lassen meist Riickschliisse auf den trophi-
schen Zustand vor der anthropogenen Belastung zu. So wissen wir aus
der Auswertung von Bohrkernen, daB das Meerfelder Maar wihrend
der letzten Eiszeit ein oligotropher See war, aber bereits im Spitglazial
eutroph wurde, zu einer Zeit also, als der Mensch das Gewisser noch
nicht entscheidend verindert haben konnte. Durch die Abwasserbe-
lastung aus zwei Ortschaften ist das Meerfelder Maar in den letzten
Jahrhunderten vom eutrophen in den polytrophen Zustand iibergegan-
gen. - Die Kosten fiir die Bohrung haben etwa 70.000 DM, fiir die Aus-
wertung rund 100.000 DM betragen. Kurze Bohrkerne von beispiels-
weise 50-100 c¢m, deren Gewinnung nicht einmal 1.000 DM kostet,
geben immerhin iiber die letzten Jahrhunderte Aufschluf.

2.3. Zukiinftige Nutzung des Gewissers

Die zukiinftige Nutzung des Gewissers und seines Einzugsgebietes ist
vor der Entscheidung fiir eine bestimmte TherapiemaBnahme festzu-
legen. Sie bestimmt das Schicksal dieses Sees. Es ist die Aufgabe des
Limnologen, meist in Zusammenarbeit mit einem Ingenieur, die Ent-
scheidungsgrundlagen zu erarbeiten. Es ist jedoch eine politische Ent-
scheidung, die zukiinftige Nutzung des Gebietes festzulegen. Diese Auf-
gabenverteilung ist in der Vergangenheit nicht immer so klar gesehen
und getrennt worden. Je besser die Voruntersuchungen sind, umso bes-
ser sind die Entscheidungsgrundlagen und umso c¢her werden sinnvolle
Entscheidungen getroffen.
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Tab. 1: Zusammenstellung der verschiedenen Nutzungsarten stehender
Gewidsser und der hierfiir zu fordernden bzw. noch tolerierbaren
Trophiegrade (aus Bernhardt und Clasen, 1982)

Nutzun Trophiegrad )
Art der Nutzung zu fordern P mwoar tolerierbar
Trinkwassergewinnung oligotroph mesotroph
Badenutzung mesotroph schwach eutroph
Niedrigwasseraufbesserung
mit mwnimmmoa_n:ﬁnm - mesotroph .
ohne Fernwasserleitung - schwach eutroph
Fischerei ) .
Salmonidengewasser oligotroph mesotroph
Cyprinidengewisser - eutroph
Betricbswasser-
bereitstellung mesotroph schwach eutroph
Kiihlwassergewinnung - eutroph
Wassersport
(ohne Badenutzung) mesotroph eutroph
Landschaftsgestaltung
in m_&og%mmmogﬂob - schwach eutroph bzw.
natiirlich hedingte
Eutrophie
Bewisserung .
(iber Kanalsystem) - stark eutroph
Energiegewinnung - stark eutroph'/?

ohne Beriicksichtigung der gegebenenfalls vorhandenen Anforde-
rungen an die Qualitit des Vorfluters

bei FluBkraftwerken Beeintrichtigung durch Makrophyten und Auf-
wuchswucherungen hiufig gegeben

im Rahmen der Landschaftsgestaltung kann ein eutropher Zustand
eines Sees, hervorgerufen durch den natiirlichen Alterungsprozess,
durchaus erwiinscht sein

Gefahr der Verstopfung von Bewisserungsdiisen
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Bei der Entscheidung fiir eine zukiinftige Nutzung eines stehenden
Gewissers und seines Einzugsgebietes ist zu beriicksichtigen, dafB} es
Nutzungen gibt, die sich gegenseitig ausschlieBen. Merkwiirdigerweise
trifft man immer wieder auf die Vorstellung, daB man an einem stehen-
den Gewisser, wenn auch manchmal auf bestimmte Bereiche be-
schrinkt, alles zulassen konnte, zum Beispiel Trinkwassergewinnung/
Abwasserbeseitigung oder intensive Freizeitgestaltung/Naturschutz.
Selbst der 3,3 km® groBe Laacher See als der groBte natiirliche See der
deutschen Mittelgebirge ist zu klein, um den Anforderungen des Natur-
schutzes und denen der Erholung suchenden Menschen zu geniigen.

Bei der Entscheidung iiber die zukiinftige Nutzung ist weiterhin zu
bedenken, dal Kompromisse in der Regel auf Kosten der empfindliche-
ren Nutzungsart gehen. Das ist allermeist der Naturschutz.

Bei der Entscheidung fiir eine bestimmte Nutzung kann Tab. 1
hilfreich sein. In einem Naturschutzgebiet soll man den Zustand vor der
anthropogenen Belastung anstreben. Beim Meerfelder Maar bedeutete
das die Riickfithrung vom polytrophen in den eutrophen Zustand (was
auch durch die Schaffung ciner Pufferzone zwischen den landwirtschaft-
lich genutzten Flachen des Einzugsgebietes und dem See sowie durch
die Installierung einer Tiefenwasserableitung inzwischen gelungen ist).
Es wire beim Meerfelder Maar bei den von Natur aus gegebenen Vor-
aussetzungen (groBes Einzugsgebiet und geringe Tiefe des Sees) wenig
sinnvoll gewesen, den oligotrophen Zustand anzustreben.

2.4, Kosten

Eng mit der Entscheidung iiber die zukiinftige Nutzung eines stehen-
den Gewissers und seines Einzugsgebietes ist die Frage nach den
Kosten fiir die in der Regel notwendige Therapie des Gebietes verbun-
den. Die Kosten lassen sich grob in drei Gruppen aufteilen:

a) Voruntersuchungen (siche oben)

b) MaBnahmen im Einzugsgebiet und im Gewisser. Neben den Kosten
fir die technischen MaBnahmen (Tab. 2), sind Gelder fiir Entschidi-
gungen von Nutzungsausfillen vorzusehen (zum Beispiel Entschédi-
gung fiir die SchlicBung cines Campingplatzes oder fiir die Ein-
schrankung der landwirtschaftlichen oder fischereilichen Nutzung)
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Tab. 2: Die wichtigsten Mafinahmen zur Sanierung und Restaurierung der
Maarseen in der Eifel und deren Investitionskosten

Maar Sanierung Restaurierung
Gemiindener Ringleitung seit 1982 Abpumpen
Maar (? DM) des Monimolimnions
(ca. 20.000 DM)
Holzmaar 1973 SchlieBung des Voruntersuchung
Campingplatzes; (80.000 DM)
1979 Badeverbot
Laacher See Ringleitung (? DM); 1985-1988 Untersuchung
Einschriankung des der Nahrungskette

Meerfelder Maar

Pulvermaar

Schalkenmehrener

Maar

Ulmener Maar

Weinfelder Maar

Freizeitsports

1950: Ringleitung
(? DM); 1981: Kauf
einer Pufferzone
(450.000 DM)

Ringleitung (? DM);
Extensivierung
landwirtschaftlicher
Flachen

Ringleitung (? DM);
Extensivierung
landwirtschaftlicher
Flachen

Phosphor-Eliminie-
rungsanlage im Zulauf
(5.400.000 DM),
Untersuchung des
Nahrstoffeintrags (ge-
plant: 1.200.000 DM)

1986-1989: Untersuch.
der Auswirkung des
Fischbesatzverbotes
(290.000 DM),
Ermittlung des atmos-
phirischen P-Eintrags
(600.000 DM)

(460.000 DM)

1981: Tiefenwasser-
ableitung
(260.000 DM)

1984: Zwangszirkula-
tion zur Beseitigung
des Monimolimnions
(60.000 DM)

Voruntersuchung
(80.000 DM); Besei-
tigung des Monimo-
limnions, geplant

1986: Zwangszirkula-
tion zur Beseitigung
des Monimolimnions
(3.000 DM)
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¢) Folgekosten, die beim Betrieb von technischen Anlagen zur Sanie-
rung und Restaurierung von stehenden Gewissern in der Regel
auftreten; ihre Hohe hingt von der Mafnahme und den ortlichen
Gegebenheiten ab.

2.5. Konzept zur Sanierung und Restaurierung

In den vorigen Abschnitten wurde dargelegt, daB es die Aufgabe des
Limnologen ist, meist in Zusammenarbeit mit einem Ingenieur, die Ent-
scheidungsgrundlagen zu erarbeiten, damit die Politiker die zukiinftige
Nutzung des Gebietes festlegen konnen. Zur Entscheidungsgrundlage
gehort auch die Aussage iiber die Moglichkeiten und Erfolgsaussichten
einer Sanierung und/oder Restaurierung. Bei bewihrten Verfahren las-
sen sich anhand der Literatur (zum Beispiel Scharf, Hamm und Stein-
berg, 1984; Cooke et al., 1986; Kucklentz und Hamm, 1988; Scharf et al.,
in Scharf und Bjork, in Vorbereitung) die Vor- und Nachteile einzelner
MaBnahmen zusammenstellen und gegeneinander abwiagen. Das ist bei
der Entwicklung neuartiger Verfahren natiirlich nicht moglich.

3. Zusammenfassung

Ein Konzept zur Sanierung und/oder Restaurierung von stchenden
Gewissern setzt eine gute Voruntersuchung durch Limnologen in Zu-
sammenarbeit mit Ingenieuren voraus. Die zukiinftige Nutzung ent-
scheidet Giber das Schicksal des stehenden Gewissers. Sie festzulegen,
ist Aufgabe der Politik bzw. der zustindigen Behorden. - Auf die
Kostenseite wird ausfithrlich eingegangen.
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1. Einleitung

Viele Seen sind in den vergangencn Jahrzehnten stark eutrophiert
worden. Haufig dominieren in solchen Seen Cyanobakterien. Abge-
sehen von der asthetischen "Wertminderung” der Gewisser durch Cya-
nobakteriendominanz stellen diese durch ihre Fahigkeit, unter
bestimmten, noch nicht geklirten Umstinden Toxine zu produzieren,
ein hygienisches Risiko dar. Diese Cyanotoxine konnen Krankheit oder
Tod bei Vogeln, Siugeticren und Fischen hervorrufen, die entspre-
chende Mengen der giftigen Zellen oder extrazelluliren Cyanotoxine in
sich aufgenommen haben. Es konnten bereits groBere Verluste bei
Haus- und Wildtieren registriert werden. Akute Toxizitat von Cyano-
bakterien gegeniiber Menschen nach oraler Aufnahme wurde bisher
noch nicht eindeutig dokumentiert, doch gibt es Hinweise darauf, daB3
Cyanotoxine unter anderem Gastroenteritis und Hautallergien bei Men-
schen hervorriefen, die mit blaualgenhaltigem Wasser in Berithrung
kamen (Carmichael ct al., 1985).

Weitere Beispiele: Finnische Kollegen studierten im Sommer 1986
die in Seen vorkommenden Cyanobakterienarten und -stimme im Hin-




Sanierungs- und Restaurierungskonzepte fir kleinere Stehgewésser

blick auf Toxine und mufBlten feststellen, daBB 44 % der untersuchten
Proben Biotoxine enthielten, die auch fiir den Tod von Weidevieh ver-
antwortlich waren (Sivonen et al., 1986). Berichte, die dieselbe Prozent-
zahl angeben, liegen inzwischen auch aus Norwegen vor (Berg et al.,
1986).

Die skandinavischen Befunde sind besonders alarmierend, denn man
nahm bisher an, daB diejenigen Cyanobakterienarten, die zur Toxinpro-
duktion prinzipiell befdhigt sind, vor allem Wirme benétigen, damit
tatsachlich giftproduzierende Stimme aufkommen konnen. Das Fehlen
von ausreichend hohen Temperaturen war, so wurde vermutet, der
wichtigste Grund, weshalb dic Meldungen iiber Intoxikationen aus baye-
rischen Seen mit Cyanobakterien ausblieben. Denn es sind dieselben
Arten wie in Skandinavien, die auch in unseren Gewissern vorkommen
und somit prinzipiell zur Bildung von Toxinen befihigt sind. Aus bayeri-
schen Gewassern liegen nur vereinzelte Hinweise auf Blaualgenvergif-
tungen vor: So berichteten Kollegen von asthmatischen Anfillen, wenn
sic in Seen badeten, in deren Phytoplankton die Burgunderblutalge
Oscillatoria rubescens D.C. vorherrschte. Aus Teichen bei Niirnberg
wurden ebenfalls Todesfille von Weidevieh gemeldet, die von blau-
algenhaltigem Wasser getrunken hatten. Lagen systematische oder fli-
chendeckende Untersuchungen zu diesem Thema vor, verbunden mit
epidemiologischen Erhebungen, wiren die eingangs geschilderten skan-
dinavischen Verhiltnisse sicherlich auch auf eutrophierte Seen in
Bayern oder in der Bundesrepublik iibertragbar. Auch geraume Zeit
nach durchgefithrten abwassertechnischen Sanierungen der Einzugs-
gebiete sanken in verschiedenen Seen zwar die Nihrstoffgehalte, die
dominierenden Cyanobakterien gaben aber ihren Platz im Phytoplank-
ton keineswegs auf. Ein Beispiel von mehreren ist der Schliersee. Die
Nihrstoffgehalte liegen zwar im mesotrophen Bereich, im Phytoplank-
ton herrschen jedoch weiterhin fddige Cyanobakterien der Gattung
Oscillatoria/Limnothrix vor. Es taucht somit die Frage auf, ob fir das
Aufkommen von Cyanobakterien tatsiachlich nur die Nahrstoffe maB-
gebend sind (Steinberg und Hartmann, 1988). Von diesem Ausgangs-
punkt aus gewinnen alle diejenigen Strategien zur Bekdmpfung von
Cyanobakterienbliiten in Seen an Bedeutung, die die physikalischen und
Okologischen Parameter beriicksichtigen.
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2. Untersuchungsobjekt

Am Fischkaltersee konnten durch verschiedene in situ-Experimente
wertvolle Erfahrungen zur okotechnischen Bekampfung von Cyano-
bakterien-Bliiten gewonnen wurden.

Vorab eine kurze Charakterisierung des Fischkaltersees: Der Fisch-
kaltersee ist ein Kopfsee der Staltacher Osterseen-Kette. Neben einer
StraBenentwisserung ist der einzige oberirdische Zuflu eine stark
schiittende Quelle, die im Siiden des Sees entspringt und die Fischteiche
des dort ansassigen Fischereivereins speist, bevor sie dem See zufliefit.
Die rasante Eutrophicrung des Sces wurde durch iiber Versickerungs-
gruben ungeniigend gereinigte Abwisser, die mit dem Grundwasser
iiber die genannte Quelle in den Fischkaltersee gelangten, bedingt. Die
Einleitung von Stralenwissern mit Auftausalzen lieBen den Fischkalter-
see zudem um 1975 meromiktisch werden. Die morphologischen und
hydrologischen Daten gehen aus Tab. 1 hervor.

Tab. 1: Morphologische und hydrologische Daten des Fischkaltersees

Oberfliche 0,032  km®
GroBte Tiefe 11,2 m
Mittlere Tiefe 5,7 m
Volumen 180000 m’
Einzugsgebiet 0,3 km’
Theoretische

Verweildauer 143 d

Am Fischkaltersee wurden seit 1979 verschiedene Therapie-Verfah-
ren mit unterschiedlichen "Philosophien” iiber den sinnvollen Wirkungs-
zusammenhang getestet.
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3. Ergebnisse

3.1. Erster Therapieversuch: Fallung des Phosphats im
Freiwasser mit Aluminiumchlorid

Die "Philosophie”, dic hinter dieser Therapie stand, war noch von
dem traditionellen Gedanken geprigt: Reduktion des Nihrstoffgehalts
entzicht den fadigen Cyanobakterien die Konkurrenzvorteile. Es wurden
Anfang Dezember 1979 rund 1t AP*- Ionen in den See eingebracht,
und zwar mengenproportional zu den Phosphorkonzentrationen in den
verschiedenen Wassertiefen (eingehende Darstellung bei Steinberg und
Bucksteeg, 1980).

Die Therapie reduzierte den Gesamt-P-Gehalt in den ticfen Schich-
ten der Wassersiule kurzfristig um 70 % und um 40-50 % in der durch-
lichteten Zone. Der Gehalt an gelostem reaktivem Phosphor (SRP)
sank in der Tiefenzone unmittelbar nach der Behandlung um maximal
65 % und in der Produktionszone um fast 100 %. Es wire daher eine
Verminderung der Bioproduktion zu erwarten gewesen, denn das algen-
verfiigbare Phosphat wurde vollstindig inaktiviert. Die Riicklosung von
Phosphaten aus dem Sediment wurde sogar durch das dariiberliegende
Aluminiumhydroxid kompensiert, ebenso die Belastung durch die Zu-
flusse. Sogar die Cyanobakterien wurden in ihrer Menge um rund 90 %
vermindert. Doch konnte aus limnologischer Sicht kein Erfolg vermel-
det werden, denn es erfolgte die Wiederbesiedlung der Produktionszone
mit Cyanobakterien. Es wurde die nichste Therapie entworfen.

3.2. Zweiter Therapieversuch: Permanente Zwangszirkulation

Die anschlieBende Therapie, die kiinstlich hervorgerufene dauerhafte

Vollzirkulation, wurde gewihlt, um:

1. die Ricklosungsprozesse aus dem Sediment durch Oxidation der
vorhandenen Eisen- und Mangansalze in der Grenzschicht zu
unterbinden,

2. durch weitere Beladung die Fixierungskapazitit des eingebrachten
Aluminiumhydroxids weitgehend auszunutzen und vor allem
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3. durch walzenartige Bewegungen des gesamten émmmol&avmnm die
Primarproduzenten an einer optimalen Lichtausnutzung zu hindern.
Das Phytoplankton des Fischkaltersees wurde vor der Umwilzung
durch zwei fidige Cyanobakterien, ndmlich Oscillatoria rubescens
und Limnothrix [Oscillatoria] redeckei (Van Goor) Meffert Eﬁ N.n:-
weilig von der Nadelkieselalge Fragilaria ulna var. angustissima
(Kiitz.) Lange-Bertalot beherrscht. o
Ende April 1980 wurde der Kompressor eingeschaltet und vorsichtig

mit einer Volldurchmischung begonnen; behutsam deshalb, um o.mbo

schlagartige Anoxic des Wasserkorpers, verursacht durch die Oxidation
der reduzierten Wasserinhaltsstoffe (Methan, Schwefelwasserstoff,

Kohlenstoffmonoxid etc.), zu vermeiden. Entsprechende negative Erfah-

rungen mit Fischsterben bei zu schneller Umwilzung lagen aus dem

seinerzeit meromiktischen Krottensee vor (Danecker, 1971).

Nach kurzer Massenentwicklung brach das Cyanobakterienplankton
vollstindig zusammen. AnschlieBend spielten weder fadige noch
kugelige (coccale) Formen eine Rolle. Es entwickelten sich sehr schnell
verschiedene Arten von coccalen Griinalgen, die fiir ihre Schnell-
wiichsigkeit bekannt sind (die sogenannten r-Strategen). Die geschil-
derte Umstrukturierung in der Gesellschaft der Produzenten muflte als
deutlicher Therapieerfolg gewertet werden, da mit dem Zusammen-
bruch der Cyanobakterien ein potentieller Produzent von toxischen
Stoffen verschwunden war. Jedoch wurde diese Umschichtung mit der
Zunahme an Biomasse lebensfahiger Algen in der Wassersaule erkauft,
das heiBt die Sedimentation der Algen wurde durch die stindige Tur-
bulenz kleiner bis nahezu vollstindig unterbunden. Es kam zu einer
Biomassenaufkonzentrierung. Der durch Sedimentation bedingte Tod
im Okosystem fehlte im kontinuierlich zirkulierten Wasserkoper fast
vollstandig (vergleiche Steinberg, 1983).

Um die Frage beantworten zu konnen, ob das Verschwinden der
Cyanobakterien mit der Verdoppelung der Biomasse anderer Algen
einhergehen muBte, miissen die Zooplankter (tierisches Plankton) be-
trachtet werden, die von den Algen leben.

Das gefundene Artenspektrum des Fischkaltersees zeigt erwartungs-
gemiB typische Elemente der Fauna hocheutropher Seen. Es fillt das
cinseitig auf die Radertiere (Rotatorien) verschobene Spektrum auf.
Dieses Phianomen, das fast vollige Fehlen der groBen Filtrierer, 148t sich
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nicht allein durch die trophische Lage des Fischkaltersees erkliren, son-
dern kann durch einen erhdhten FraBdruck auf diese Tiere erklirt wer-
den, vor allem nachdem im Phytoplankton mit der dauerhaften Zwangs-
zirkulation ein Umschwung zu gut freBbaren Formen stattgefunden
hatte. Zwei Rauber sind hierfiir in eutrophen Seen normalerweise ver-
antwortlich:

- Fische und

- Larven der Glasmiicke (Chaoborus).

Bereits Bohl (1979) stellte im Fischkaltersee eine hohe Dichte von
Weillfischen (bestimmten Cypriniden) fest, die bevorzugt von den
Grofiplanktern leben und ein Aufkommen stabiler Populationen von
Algenfressern verhindern. Der zweite Réauber, die Chaoboruslarve, war
mittlerweile selbst ein Opfer der WeiBfische geworden und spielte damit
als Zooplanktonrauber im Fischkaltersee keine Rolle mehr. Durch den
Sauerstoffeintrag mittels der permantenten Zwangszirkulation konnten
die Fische in Tiefenschichten vordringen, die vor der Durchmischung
sauerstofffrei waren und den Glasmiickenlarven Schutz boten.

Der Fischkaltersee ist mit seinem "Fisch"-Problem kein Einzelfall,
sondern derartige Riickkopplungen sind vielmehr ein allgemeines
Moment, das nach dem Abstellen der externen Eutrophierungsquellen
die Rickentwicklung von eutrophen zu meso- oder gar oligotrophen
Verhiltnissen im Freiwasser von Seen verzogert und unter dem Schlag-
wort "Ichthyoeutrophierung” bekannt wurde.

Auch in den weiteren Jahren der Zwangsdurchmischung trat keine
entscheidende Besserung im Zooplankton ein. Durch eine Reduktion
des Weillfischbestands, eine Biomanipulation, hitte einerseits eine vor
Fischfra8 weitgehend gesicherte GroBfiltriererpopulation aus Wasser-
floshen und dem Hiipferling Eudiaptomus die Algenbiomasse ver-
gleichsweise niedrig gehalten werden konnen. Andererseits hitten durch
eine iiber die Zooplanktonatmung erhohte CO,-Konzentration im Was-
ser die Konkurrenzvorteile fiir Griin- und Kieselalgen gesichert werden
konnen. Eine derartige Biomanipulation hitte sich im Fischkaltersee
mit langfristigen Erfolgsaussichten allerdings nicht ohne groBeren Auf-
wand durchfithren lassen, da iiber Kanile aus den benachbarten Seen
die WeiBfische wieder nachwandern konnen. Die Biomanipulation
unterblieb also.
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Es kam zu einem Riickschlag nach teilweisem Therapieerfolg. Gegen
Ende des dritten (1982) und vor allem im vierten Jahr (1983) der dauer-
haften Vollzirkulation kam es zu einer Wiedereinwanderung von fadi-
gen Cyanobakterien. Die Cyanobakterien erreichten Ende 1983 Dich-
ten, wie sie zuvor nie, auch nicht im unbehandelten See, aufgetreten wa-
ren. Die Niahrstoffgehalte, das mag auf den ersten Blick widersinnig er-
scheinen, waren sogar geringer als in den Jahren vorher. Der Phosphat-
gehalt lag dauerhaft unter 50 pg/l Ges.-P. Auch 1984 dominierte die
Cyanobakterie Limnothrix [Oscillatoria] redeckei im Phytoplankton.
Weitere Details iiber den Riickschlag dieser Therapie sind bei Tille-
Backhaus (1984) nachzulesen. Es muBte ein neuer Weg fiir eine erfolg-
reiche Therapierung des Fischkaltersees gefunden werden.

3.3. Dritter Therapieversuch: Intermittierende Zwangszirkulation

Zu dieser Art der Seentherapierung fiihrten folgende Uberlegungen:
1. Wenn eine wahrscheinlich Erfolg versprechende Biomanipulation in

Form der Verminderung von Weillfischen aus dem genannten Grund

nicht moglich ist, mu8 unmittelbar bei den unliebsamen

Cyanobakterien angesetzt werden. Diese Organismen haben ja nicht

nur die Stirke, andere Algen bei der Eutrophierung auszu-

konkurrieren, sondern auch Schwichen, wie der Anfangserfolg bei
der permanenten Zwangszirkulation zeigte.

2. Dieser Anfangserfolg der dauerhaften Zwangszirkulation sollte
konserviert werden.

3. Es sollten die Umweltbedingungen so gestaltet werden, daB nur we-
nige Algen optimal wachsen konnten, das heiBt, daB die Algenbio-
masse gegeniiber einem nicht manipulierten See abnehmen sollte.

Im Rahmen dieser Therapie wird der See seit 1985 in regelmiBigem
Rhythmus zwei Wochen lang umgewilzt, woran sich eine zweiwdchige
Ruhephase anschlieBt. Diese intermittierende Zwangszirkulation, die
das ganze Jahr itber beibehalten wird, brachte den erhofften andauern-
den limnologischen Erfolg.
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4. Vergleich und Diskussion der physikalischen
und chemischen Parameter 1988 mit denen
der Vorjahre

Im Vergleich zu fritheren Untersuchungsjahren (Steinberg und Zim-
mermann, 1988) haben sich die wasserchemischen Bedingungen im
Fischkaltersee gravierend verandert. Das soll an ausgewihlten Para-
metern aufgezeigt werden:

Die N-Konzentrationen lagen 1988 niedriger als in den Jahren 1979
und 1985 (Tab. 2).

Tab. 2: Jihrliche Durchschnittswerte ausgewdhliter Parameter. Die Werte
fiir Phosphor, Stickstoff (min. N = Summe aus Nitrat- und
Ammonium-N) und Chlorophyll beziehen sich auf die gesamte
Wassersdule, die fiir Sauerstoff auf die Grenzschicht zwischen
Sediment und Wasser. SRP = geloster reaktiver Phosphor

Sicht- Chl. 02 Ges.-P SRP min. N
tiefe

cm ue/t  mg/l ug/l  ug/l pg/l

1979 180 40 0 264 148 4750
ohne
Therapie

1983 120 85 10 48 4 916
permanente
Zirkulation

1985 250 31 11 34 4 1530
intermittierende
Zirkulation

1988 264 24 9 34 <1 1122
intermittierende
Zirkulation
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Die Werte fiir Gesamt-Phosphor veridnderten sich seit 1985 jedoch
nicht, wobei die Konzentrationen fir SRP von 4 g/l (1985) 1988 unter
die Nachweisgrenze <1 pg/1 sanken (Tab. 2). Das teilweise reduzierte
Nihrstoffangebot begrenzte das Algenwachstum und driickte sich in ge-
sunkenem Chlorophyll a-Gehalt aus. Die gedimpfte Phytoplankton-
entfaltung wiederum bedingte einen geringen, allerdings nicht signifi-
kanten Anstieg der Sichttiefe (Tab.2). Durch dic intermittierende
Zwangszirkulation wurde die Sedimentation abgestorbener Algen mog-
lich, wodurch sich die interne Diingung auf ein Minimum reduzierte.

Nach der im Rahmen eines OECD-Untersuchungsprogrammes er-
arbeiteten Einteilung zur Abschitzung des Trophiegrades von Seen an-
hand der Parameter Gesamt-P-Konzentration, Chlorophyll a-Konzen-
tration und Sichttiefe (Vollenweider, 1979) ist der Fischkaltersee heute
als mesotroph zu beurteilen. Unter Beriicksichtigung der statistischen
Natur der Beziehung zwischen der mittleren jahrlichen Gesamt-P-Kon-
zentration und dem wahrscheinlichen trophischen Zustand des Sees
(Vollenweider, 1979; Reckow, 1979) ist der Fischkaltersee bei einer P-
Konzentration von 34 [ig/l mit einer Wahrscheinlichkeit von 70 % me-
sotroph, wihrend er 1983 nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 49 %
mesotroph war. Vor dem Einsatz der SanierungsmaBnahmen war der
See mit 264 pg/l P mit 100 %-iger Wahrscheinlichkeit eutroph. Heute
liegt die Wahrscheinlichkeit fiir eutrophe Zustinde immer noch bei
42 %.

4.1. Vergleich und Diskussion des Phytoplanktons 1988 mit dem
der Jahre 1980 und 1985

Im Untersuchungsjahr 1983 verlief die Phytoplanktonentwicklung
anders als in den Jahren 1980 und 1985. In der ersten Hilfte des Jahres
1980 ist das Phytoplankton vor dem Einsatz der permanenten Zwangs-
zirkulation zu sehen. Es wird von fadigen Blaualgen beherrscht. Wenige
Wochen nach dem Einsatz der Therapie sind diese fast vollstindig aus
dem Phytoplankton verschwunden. Coccale Griinalgen und Diatomeen
_&.HEm: sich entfalten (Abb. 1). Dieser anfingliche Erfolg brach im
dritten und vierten Therapiejahr der permanenten Zwangszirkulation,
1983-84, zusammen (Tille-Backhaus, 1984).
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Die fidigen Blaualgen konnten sich wieder im Phytoplankton durch-
, setzen. Dieses Bild zeigt sich noch zu Beginn des Untersuchungsjahres
0,4 Cyanophyconof | . . 1985 (Abb. 2), als im Mai mit der intermittierenden Umwilzung begon-
; nen wurde. Drei Monate nach dem Beginn dieser Maflnahme ist der
Erfolg dieser Therapie sichtbar. Zugunsten anderer Algengruppen ge-
lang es, die fadigen Blaualgen wieder aus dem Phytoplankton zu ver-
dringen. Diese Situation konnte man auch 1988, im vierten Jahr der

, intermittierenden Zwangszirkulation, beobachten. Es wurden in der
(et andoun bestimmear j zweiten Jahreshalfte 1988 nur coccale Cyanobakterien gefunden (Abb.
! 3). Vollig anders als in den Jahren 1980 und 1985 gestaltet sich der j
Auftakt der Frithjahrsphytoplanktonentwicklung 1988. In diesem Jahr
konnte erstmals eine sehr frith einsetzende Massenentwicklung von
Nanoplanktern (nach der Definition von Sieburth et al. (1978) umfaft
das Nanoplankton die GroBenklasse von 2 bis 20 pm) im zeitigen
Frithjahr beobachtet werden. Da das Auftreten massenhaften Phyto- i
planktonwachstums so zeitig im Jahr untypisch ist, ist abzukldren, ob es M
sich um eine durch die Therapie bedingte Erscheinung handelt, die fiir ,
Gewisser mit unregelmiBig wiederkehrenden Zirkulationen (zum Bei-
spiel flache Stauseen) bezeichnend ist.

Die erfolgreiche anhaltende Verdrangung der fiadigen Cyanobakte-
rien aus dem Phytoplankton ist als eine positive Auswirkung der inter-
mittierenden Zwangszirkulation zu werten (Shapiro et al., 1982; Stein-
berg und Zimmermann, 1983).
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4.2. Vergleich und Diskussion der Zooplanktongeselischaft 1988
mit derjenigen der Vorjahre

1 Treten im Phytoplankton (Produzenten) deutliche Verinderungen
t  auf, so kann auch eine Umstrukturierung im weiteren Nahrungsgefiige

: : (bei den Konsumenten) erwartet werden. Dies soll anhand der Zoo-

n / I atomeen, ] planktonsukzession der Jahre 1980-83 und 1988 verfolgt werden.

v \ / \ - ‘ 1 Von 1980 bis 1983 fand eine deutliche quantitative Veranderung des
SR B VR w v e e s e S L R , i Zooplanktons statt (Abb. 4 und 5). Ein erster Einschnitt zeichnete sich
G.mw. im dritten Jahr der permanenten Zwangszirkulation, ab (Abb. 5).
U_o. Abundanzen der Ridertierchen (Rotatorien) waren deutlich hoher
Abb. 3: Phytoplankton-Sukzession 1988 als in den vorangegangenen Jahren (Abb. 5). Die Blattful}- und Ruder-

Diatomece

Astorionella
tormasa
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Abb. 4: Zooplankton-Sukzession 1977-1981

fuBkrebse (Cladoceren und Copepoden) hingegen nahmen in ihren Be-
stinden ab (Abb. 5) und fielen somit als Nahrungskonkurrenten fir die
Rédertierchen aus, so daBl das kleine Zooplankton aufkommen konnte
(Vanni, 1986). Allerdings zeigten seit 1983 die Abundanzen der Rader-
tierchen eine massive Reduktion (Abb. 5). Diese Ergebnisse lassen sich
als eindeutigen Therapie-Erfolg interpretieren. Denn mit Zunahme des
Trophiegrades steigen die Abundanzdichten an (Walz, 1987). Auch Le
Cren und Lowe-McConel (1980) registrierten neben vielen anderen in
eutrophierten, temperierten Seen die hochsten Radertierchen-Be-
standsdichten. Am Untersuchungsobjekt Fischkaltersee ist bis 1988 ge-
rade eine gegenliufige Entwicklung (Abb. 4 und 5) zu beobachten, die
fiir eine deutliche Verbesserung des trophischen Zustands spricht.
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Abb. 5: Zooplankton-Sukzession 1982,1983 und 1988

Die Frithjahrs- und Sommermaxima aller drei Zooplanktongruppen,
der Ridertierchen, BlattfuB- und RuderfuBkrebse, treten 1988 nur stark
m.oamawm auf (Abb. 5). Auch dies spricht laut Sommer et al. (1986) fiir
eine Besserung des Trophiegrads.

Mit der quantitativen Verinderung des Zooplanktons ging auch eine
deutliche Umstrukturierung innerhalb der Zooplanktongesellschaft ein-
her. 1980 wurde das Zooplankton nahezu ausschlieBlich von der Gruppe
der Radertierchen bestimmt (Abb. 6) und zeigte damit ein fiir einen
€utrophen See typisches Bild (Sommer et al., 1986). Ihre Dominanz ver-
anderte sich im Laufe der Jahre zugunsten der Blattfu3- und RuderfuB-
rwocmo. Im Jahre 1988 wird die Zusammensetzung des Zooplanktons
nicht unbedeutend von den Krebsen mitgestaltet (Abb. 6). Wihrend des
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Klarwasserstadiums Anfang Mai liegt ihr prozentualer Anteil bei 62 %.
Es kam offensichtlich zu einer Verschiebung hin zu groBeren Fil-
trierern: Radertierchen ---> BlattfuBBkrebs, RuderfuBkrebs.
Mit der verdnderten Zusammensetzung der Zooplanktongesellschaft
Af ‘ ging auch ein Strukturwandel innerhalb der Gruppen einher. Bei den
,_ | RuderfuBkrebsen deutet die Bestandszunahme der Art Eudiaptomus
A, ” 1 gracilis Sars von 1980 bis 1988 auf die positive Wirkung der Therapie
- | BB Lo (Einsle, 1977).
ron : ﬁ q E Bei den BlattfuBBkrebsen zeichnete sich von 1980 bis 1988 eine
1 schrittweise Zunahme groBerer Filtrierer ab. Sie spricht fiir eine Ver-
besserung des trophischen Zustands des Sees (McNaught, 1975).
Die Untersuchungsergebnisse im vierten Jahr nach Einsetzen der
, intermittierenden Zwangszirkulation zeigen, daB diese MaBnahme
R L ! sowohl aus wasserchemischer als auch in biozonotischer Sicht erfolg-
. W M . reich war.

5998

sox 1984

- A998
\ “ ‘ M 5. Zusammenfassung

4 1 Im Untersuchungsjahr 1988 wurden am Fischkaltersee folgende che-
_ m “ t | misch-physikalischen Parameter untersucht: pH-Wert, Sichttiefe, Tem-
W 423

|

peratur, Sauerstoffgehalt und -sittigung, Gehalt an geloster reaktiver
Phosphor (SRP), Gesamtphosphorgehalt, geloste anorganische Stick-
- stofffraktionen (Nitrat, Nitrit, Ammonium) und Chlorophyll a-Gehalt.
. Ferner wurde sowohl die Phytoplankton- als auch die Zooplankton-
. entwicklung erfaBt.

Die Ergebnisse wurden mit fritheren Untersuchungen am Fischkal-
tersee verglichen. 1988 zeigte sich ein ausgeprigtes Frithjahrsklar-
Wasserstadium mit einer maximalen Sichttiefe von 5,20 m und ein som-

i merliches Klarwasserstadium (maximale Sichttiefe: 3,90 m).
SR | 1 Der Fischkaltersee zeigte cine gute Sauerstoffsituation. Der Gesamt-
e Phgenta iy , }  Phosphorgehalt verandete sich gegeniiber 1985 nicht, wobei die SRP-
‘ Konzentrationen meist unter der Nachweisgrenze lagen. Die Nitrat-
B : mo.rw_ﬁo gingen wihrend des Sommers 1988 zuriick, der durchschnittliche
, | Minimale Stickstoffgehalt lag in diesem Jahr niedriger als 1985. Auch

, e OEoSwrv& a-Werte lagen 1988 deutlich niedriger als in den voran-
Abb. 6: Zusammensetzung der Zooplanktongesellschaft , .4, gcgangenen Jahren.
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Die Phytoplanktonsukzession hatte sich seit dem Einsatz der inter-
mittierenden Zwangszirkulation entscheidend gewandelt. Die fadigen
Cyanobakterien konnten erfolgreich aus dem Phytoplankton verdrangt
werden, womit eine positive Veridnderung des Fischkaltersees angezeigt
wird. Im Untersuchungsjahr 1988 konnte erstmals beobachtet werden,
daB die Friihjahrsentwicklung des Phytoplanktons bereits sehr zeitig im
Jahr durch Nanoplankter (<3 pm) eingeleitet wird. Ob es sich dabei
um eine durch die Therapie bedingte Erscheinung handelt, ist noch ab-
zukliren.

Die Abundanzkurven aller Zooplanktongruppen zeigten seit 1983
einen stark gedampften Verlauf. Innerhalb des Zooplanktons konnte bis
1988 eine veranderte Gewichtung der unterschiedlichen Gruppen am
gesamten Zooplankton beobachtet werden. Es war eine deutliche Um-
strukturierung von den Ridertierchen hin zu den Krebsen festzustellen.
Die Artenzusammensetzung des BlattfuBkrebsplanktons hatte sich ge-
geniiber fritheren Jahren nicht verindert. Es fand allerdings cine deut-
liche Verschiebung von kleinen filtrierenden Arten zu den GroBifiltrie-
ren statt. Ebenso war 1988 die Bedeutung von Eudiaptomus gracilis
innerhalb der Ruderfullkrebse gestiegen.

Die hier zusammengefaBten Verinderungen der abiotischen Para-
meter und der Phyto- und Zooplanktonentwicklung weisen auf eine
Besserung des trophischen Zustands des Fischkaltersees und den erfolg-
reichen Einsatz der intermittierenden Zwangszirkulation hin.
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Voraussetzungen fir Sanierungskonzepte
far kleinere Stehgewasser

Heinz Strehle und Dieter Worner

Wasserwirtschaftsamt Ravensburg

Es ist zwar unhoflich, einen Vortrag mit Belehrungen zu beginnen,
wir miissen Sie aber angesichts des uns zur Verfiigung stehenden zeit-
lichen Rahmens und wegen einer im weiteren noch zu begriindenden
Abweichung vom Titel unseres Referates um Verstiandnis bitten, wenn
wir sie zunédchst mit einer Begriffsbestimmung traktieren.

Das Thema unseres Vortrages lautet: "Voraussetzungen fiir Sanie-
rungskonzepte fiir kleinere Stehgewisser". Hielten wir uns im strengen
Sinne an das, was in der einschligigen Fachwissenschaft der Limnologie
unter dem Terminus Sanierung verstanden wird, dann wire unser Vor-
haben sehr schnell zu Ende gebracht. Die Notwendigkeit fiir Sanierun-
gen als Eingriffe in das Umfeld von Seen und Weihern sind uniiberseh-
bar, entsprechende Konzepte hinlinglich bekannt. So weil man von
Defiziten in der Abwasserbeseitigung, dic zu Belastungen fiir kleine
Stehgewisser fithren konnen, dies vor allem im lindlichen Raum. Der
_xwmmmorn Wille, dieses Problem zu beseitigen, ist bei den meisten Be-
ﬁ&mﬁmn vorhanden. Problematischer ist es mit den Belastungen, die von
emner héufig nur auf Ertragssteigerungen ausgerichteten Landwirtschaft
mﬂ Seen, Weiher, Teiche und FlieBgewisser ausgchen. Zur Losung
n._omom Problems sind sicherlich groBere Anstrengungen notwendig. Hier
sind Sanierungskonzepte - zumindest im Grundsatz - wic Extensivierun-

gen im Einzugsbereich von Gewissern, oder Randstreifenprogramme

e
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entwickelt. Diese Konzepte konnten, die finanziellen Mittel voraus-
gesetzt, jederzeit umgesetzt werden.

In methodischer Hinsicht gilt es fiir Sanierungskonzepte an einzelnen
Gewisser, die auf sie wirkenden Belastungen aus den verschiedenen
Quellen quantitativ zu dokumentieren, um bei den durchzufithrenden
MaBnahmen Schwerpunkte setzen zu konnen.

Doch wegen der nach einer erfolgten Sanierung meist nur sehr lang-
sam verlaufenden Gesundung eines Gewissers glaubt man haufig - ob
zu recht oder zu unrecht, scheint uns mehr eine Sache politischer denn
wissenschaftlich begriindeter Entscheidungen zu sein -, daB man tiber
diese Maflnahmen hinaus noch handeln miisse.

Und hier miissen wir einen weiteren Begriff in die Diskussion ein-
fithren, nimlich den der Restaurierung. Unter diesem Terminus techni-
cus faBt man nach allgemeiner Ubereinstimmung alle Eingriffe in das
innere Gefiige des Lebensraumes See zusammen.

Wir wollen im folgenden, obwohl unser Thema dem Wortlaut nach
Sanierungskonzepte zum Gegenstand hat, vor allem von diesen MaB-
nahmen sprechen, ihren Sinn und Nutzen und besonders ihre Voraus-
setzungen deutlich machen, Wir glauben, dies aus den oben genannten
und den noch zu schildernden Griinden tun zu diirfen.

Lassen Sie uns eine fiir den einen oder anderen vielleicht provozie-
rend wirkende These an den Anfang unserer Uberlegungen stellen, eine
These, zu der wir anlidBlich eines miindlichen Vortrages von Christian
Steinberg am Institut fiir Seenforschung und Fischereiwesen in Langen-
argen angeregt wurden.

Die These lautet: Eine Restaurierung cines Sees oder Weihers ist
grundsitzlich nicht moglich.

Warum?

Nun, im streng semantischen Sinne wiirde Restaurierung hier be-
deuten, daB man ein Stehgewisser in einen Zustand versetzen kann, den
es im Laufe seiner Entwicklung schon einmal eingenommen hat.

DaB ein wie auch immer gearteter Lebensraum wieder in einen schon
durchlaufenen Entwicklungszustand zuriickversetzt werden kann, wider-
spricht aller Erfahrung. Von solchen Entwicklungszustinden gilt sicher
dasselbe, was Charles Darwin von ausgestorbenen Arten konstatierte,
niamlich, daB sic nic mehr wiederkehren werden. Es sind aber auch
prinzipielle Griinde, die gegen eine solche Annahme sprechen. Jeder
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Lebensraum ist mit zahlreichen anderen verkniipft, die ihrerseits einem
bestandigen Wandel unterliegen, und die im Sinne eines multifaktoriel-
len feed-back’s aufeinander einwirken.

Wir halten es daher fiir niitzlicher, Steinbergs Empfehlung zu folgen
und statt von Restaurierungen nur noch von Therapien zu sprechen.
wie notwendig diese Klarstellung ist, beweisen die vielen Hochglanz-
broschiiren, die auch uns massenweise zugehen und in denen den
Unterhaltspflichtigen von Stehgewissern versprochen wird, man konne
ihren krinkelnden Seen mit geeigneten Eingriffen in ihr inneres Gefiige
um dreiBig und mehr Jahre "verjiingen”.,

Der Begriff Therapic legt Assoziationen zur Medizin nahe, und wir
werden uns nicht scheuen, in der weiteren Argumentation Anleihen bei
dieser Wissenschaft zu machen. Immerhin spricht dafiir, da8 die Medi-
zin, was Therapien anbelangt, auf eine mehrtausendjihrige Geschichte
zuriickblicken kann. Wir hingegen machen uns in diesem Sinne - von
der Teichwirtschaft abgesehen - seit allenfalls einhundert Jahren an
Gewissern zu schaffen.

Wir mochten noch eine prinzipielle Bemerkung vorausschicken. Der
AnlaB zu unseren Ausfithrungen ist weniger einem akademischen Inter-
esse am Gegenstand der Limnologie als vielmehr gewissen leidvollen
Erfahrungen aus der wasserwirtschaftlichen Praxis erwachsen.

Und diese Praxis wird in zunehmendem MaBe von Vorkommnissen
geprégt, die Ihnen in Form einer kleinen Anekdote deutlich gemacht
werden sollen:

An einem kleinen oberschwibischen See, der fiirr die Wissenschaft
E.mrﬂ ein unbeschricbenes Blatt war, und der von Badegisten,
Fischern, Surfern und anderen Erholungssuchenden genutzt wurde, tritt
plétzlich eine Blaualgenbliite auf, die wegen ihrer Heftigkeit und ihres
E.Evvom%nron Aussehens als unnatiirlich und pathologisch empfunden
wird. Die fir den Unterhalt des Gewissers zustindige Gemeinde-
<m..€&8=m, die Fischer und die Badegiste alarmieren die Fachbe-
_uo_,won. Deren Rat und auch der kompetenter Institute, man miisse sich
Zundchst ein umfassendes Bild iiber das Gewisser machen, was mehrere
Jahre beanspruche, wirkt verstindlicherweise nicht allzu befriedigend,
und man wendet sich unter anderem an die Presse. Diese tut das Ihrige,
um den Fall auch iiber dic Region hinaus publik zu machen. Die Folge:
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Plotzlich riicken von allen Seiten Wissenschaftler an, und bei der ein-
heimischen Bevolkerung werden Recherchen zur Historie des Sees an-
gestellt. Boote werden zu Wasser gelassen, um an geeigneten Stellen
Wasserproben nehmen zu konnen. Auf das Peinlichste genau wird regi-
striert, wieviel von dem, das Algenwachstum induzierenden Phosphor
und Stickstoff in welcher Tiefe des Sees anzutreffen ist. Mit derselben
Akribie wird ermittelt, in welcher Tiefe wieviel Sauerstoff vorhanden
und ob der See geschichtet ist. Da sich solche Vorkommnisse vor allem
in warmen Sommermonaten hiufen, entsteht unter den Forschern eine
nervose Hektik, die in einem bestidndigen Hin und Her von einem "sie-
chen See" zum anderen zum Ausdruck kommt.

Das Jahr nihert sich dem Ende, und die Wissenschaft war nicht un-
titig. Bewaffnet mit Textverarbeitungs- und Graphikprogrammen hat
sie Expertisen erstellt, aus denen iiber jeden Zweifel erhaben hervor-
geht: Der Zustand unseres kleinen Sees hat sich in den letzten zehn Jah-
ren dramatisch verschlechtert, sein nur noch als Rudiment vorhandenes
Hypolimnion ist mit Phosphor und Stickstoff weit iiber das zutrigliche
Mal hinaus befrachtet. Ganz schlimm, so heilit es weiter, steht es mit
dem Sauerstoff. Bei allen Messungen zeigte sich, daB er in dem klag-
lichen Rest von Hypolimnion fast nicht mehr nachweisbar war.

Als Beleg fiir diese bedrohliche Diagnose dienen perfekt gestylte
Strich- und Balkengraphiken aus dem Nadel- oder Laserdrucker.

Und das Fazit, das aus den Befunden gezogen wird, kulminiert in
dem Postulat: Das verjauchte Hypolimnion muf3 entweder schnellstens
kiinstlich beatmet, oder sein Wasserkorper einem Krebsgeschwiir dhn-
lich entfernt, das heifit gesondert aus dem See geleitet werden.

Aufgrund des polemischen Untertons, der in dieser kleinen Anekdote
mitschwang, die sich itbrigens unschwer auch fiir andere Fille und so-
genannte "RestaurierungsmaBnahmen” erfinden lieBe, werden Sie zu
Recht vermuten, daB es da noch eine andere Seite gibt, als die ein-
gingige, cben Geschilderte. Zumindest sind wir dieser Auffassung.

Aus den herrlichen Graphiken ist namlich auch zu ersehen, daB
ganze drei Messungen ausreichten, um sie zu kreieren, der sieche See
mithin ganze drei Male wihrend des Sommers zur Probenentnahme
und Begutachtung aufgesucht worden war. Und aufgrund dessen wurde
eine umfassende Diagnose iiber sein Leiden gestellt, ein Leiden, das,
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erinnern wir uns, sich in Form einer zuvor nicht beobachteten Blau-
algenbliite zum ersten Male manifestierte, und das jetzt mit den ge-
messenen Werten von Stickstoff, Phosphor und Sauerstoff in einen kau-
salen Zusammenhang gebracht wird. Und logisch durchaus zwingend
daher der Rat, daB diese Substanzen, vor allem der Phosphor, schnell-
stens beseitigt oder unschédlich gemacht werden miiiten. Dabei wird je
nach der Beschaffenheit des Gewissers im allgemeinen zu einer Tie-
fenwasserableitung, bzw. Ticfenwasserbeliiftung oder Entschlammung
geraten.

Auf dhnliche Weise wird, hiufig jedoch nicht expressis verbis, der
Beleg fiir die dramatische Verschlechterung des Zustandes eines Ge-
wissers wiahrend der letzten Jahren erbracht. Insistiert man auf nach-
vollziechbaren Griinden fiir diese Verschlechterung, dann wird gerne auf
die "ortlichen Kenner" des Sees verwiesen. Und die, so der Bescheid,
hitten Stein und Bein geschworen, daB man vor dem Kriege in dem
Gewisser noch das Kiesgeroll auf dem Grund erkennen konnte. Neben-
bei bemerkt, derartige Auskiinfte wurden auch uns schon des 6fteren
gegeben. Angesichts des hohen Alters unserer natiirlichen Stehgewisser
von fast 20.000 Jahren, iiberlassen wir es Threm Urteilsvermogen, eine
Wertung solcher historischen Recherchen vorzunehmen.

Doch lassen wir jetzt die Polemik, und halten wir fest:

Aufgrund einiger weniger, von auffilligen Ereignissen verursachten
und héufig saisonal beschrinkten Untersuchungen werden SchiuBfolge-
rungen gezogen, die weitreichende Konsequenzen fiir das innere Gefiige
von kleinen Seen und Weihern haben. Dabei bleibt eine Reihe von
wesentlichen Fragen auBen vor, die man verniinftigerweise stellen muB,
wenn man, so unsere Auffassung, eine nachhaltige Verbesserung fiir die
natiirliche Entwicklung eines Stehgewissers erreichen will.

So bleibt zunichst einmal unklar, ob es sich bei den die Unter-
suchungen verursachenden auBeren Ereignissen nicht um cin episoden-
haftes Geschehen handelt, auf das wir, sensibilisiert durch ein geschirf-
tes BewuBtsein fiir Umweltschdden, allzu nervés und in den Schluf-
mo_moacnmnn allzu naB3forsch reagieren.

.Mm ist aufgrund des viel zu kurzen Untersuchungszeitraumes auch
EQ.: klar, ob eine auffillige Algenbliite oder ein Fischsterben in einem
Weiher durch cin UbermaB an von auBen dem Gewdsser zugefiihrten
oder durch im Gewisser selbst im Verlaufe seiner Entwicklung akku-
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mulierten Nihrstoffen hervorgerufen wurde. Wire ersteres der Fall,
wire zuvor keine umfassende Umfeldsanierung erfolgt, dann ware mit
therapeutischen Eingriffen nicht viel erreicht. Die Therapie wiire dann
dhnlich unsinnig wie das bestindige Spritzen eines an Altersdiabetes
leidenden Patienten mit Insulin, dem durch eine gezielte Didt nachhalti-
ger und vor allem schonender geholfen werden konnte.

Sicherlich trifft es im GroBen und Ganzen zu, dall der natiirliche
Alterungsprozess unserer Gewisser vor allem nach dem zweiten Welt-
krieg - bedingt durch gednderte Nutzung, eine intensiver betriebene
Landwirtschaft, dichtere Besiedlung und neue Freizeitgewohnheiten -
beschleunigt wurde.

Einc solche Beschleunigung des natiirlichen Alterns von Stehge-
wissern ist nach aller Erfahrung nicht einfach zu dokumentieren.
Gegenwirtig zeichnet sich jedoch ab, daB ein solcher Nachweis durch
Sedimentuntersuchungen gefiihrt werden konnte.

Skeptischer sind indessen alle Versuche zu beurteilen, Phosphoralt-
lasten allein durch therapeutische MaBnahmen aus dem okologischen
System See wirksam zu beseitigen. Dabei steht es nach allen Erfahrun-
gen, insbesondere aus solchen, die in Bayern gewonnen wurden, dahin,
ob Phosphor aus dem Hypolimnion oder dem Seeboden beseitigt
(Tiefenwasserableitung, Entschlammung) oder im Sediment fixiert wird
(Tiefenwasserbeliiftung, Ausfillen von Phosphaten). Meistens, so mufite
man in Bayern feststellen, verblieb nach solchen MaBnahmen noch so
viel Phosphor in den Seen, da8 die Algenbliiten, die man bekampfen
wollte, nach wie vor einen geeigneten Nihrboden fanden. Erst die kon-
sequente Sanierung des Umfeldes solcher Gewasser zeitigte nach ge-
raumer Zeit die erwartete Wirkung.

Kommen wir nun zu einem Problem, einem iiberaus gewichtigen, das
in fast allen Fillen manifest wird, wenn an irgendeinem Stillgewasser ein
therapeutischer Eingriff durchgefithrt werden soll.

Aufgrund der oben geschilderten, haufig nur marginalen Studien an
Seen werden uns oft Konzeptionen zu Gewissertherapien zur Begut-
achtung oder Genehmigung vorgelegt, aus denen nicht recht ersichtlich
ist, warum ein bestimmter Eingriff in das innere Gefiige eines Ge-
wissers erfolgen soll. In diesem Zusammenhang spielt der vermeintliche

"Sauerstoffmangel" im Hypolimnion eine herausragende Rolle. Offen-
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sichtlich scheint den "Aerobier” Homo sapiens dieser miBliche Umstand
so sehr zu beunruhigen, daB3 er seines anthropozentrisch verengten
Blickwinkels nicht mehr gewahr wird und sich zu unverziiglichem Han-
deln bemiiBigt sicht. In seinem respektablen und iiber alle Zweifel er-
habenen Wunsch, zu helfen, handelt er, ohne nachzudenken. DaB ein
sauerstoffarmes oder sauerstoffreies Hypolimion die Folge des natiir-
lichen Wandels eines Stechgewissers ist - als Beleg hierfiir mag der
Schleinsee der 30-er Jahre dienen - bleibt bei solchen Erwigungen
auBer acht.

Eben solchen diffusen Handlungszwingen sicht man sich ausgesetzt,
wenn es um die Verlandung im Endstadium eines Weihers geht. Dabei
will man eine wie auch immer diagnostizierte "dramatische" Verlandung
moglichst riickgingig machen, das heit den Weiher entschlammen.
Auch hier ist das Motiv wohl wieder mehr unseren menschlichen Vor-
stellungsweisen von dem, was ein Weiher sein soll, erwachsen, als dem
abwégenden Urteil, das solche Erscheinungen auch als naturgegeben
einzuschitzen weil.

Dabei gibt es sehr wohl Motive fiir Seentherapien, vor allem dann,
wenn sich zuvor vorausgegangene Umfeldsanierungen an Gewissern als
unzureichend erwiesen haben. Aber auch ohne vorausgegangene Sanie-
rung sind solche MaBnahmen nicht per se sinnlos. Nur muf3 dann der
Sinn transparent bezichungsweise ihr Zweck namhaft gemacht werden.
Es muB also in solchen Fillen deutlich werden, was mit einer Schlamm-
entnahme, einer Tiefenwasserableitung oder ciner Tiefenwasserbe-
liftung erreicht werden soll. Der Grund, man wolle einem belasteten
Gewisser damit "irgendwie" helfen, kann nicht gelten. Hier sollten wir
uns, vor allem als Wissenschaftler, mit der Erkenntnis bescheiden, daf3
wir viel zu wenig von all den physikalischen, chemischen und biologi-
schen Vorgingen in dem komplex vernetzten System See wissen, um
gmmnwnann zu konnen, wie diesem geholfen werden konnte. Auf die
philosophische Implikation dieser Frage konnen wir hier nicht eingehen,
obwohl uns das ungemein reizen wiirde. Es konnen also immer nur von
uns Unwissenden eindeutig definierbare und unserem Nutzen dienliche
Mionxn Griinde .moF. die uns ein solches Vorgehen nahelegen. Einige

eser Zwecke seien genannt:
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- so eine teilweise oder vollige Entschlammung von Badeseen oder
Badeweihern, bei der die Nutzung als Badegewisser eindeutig die
Prioritit vor der dkologischen Bedeutung erhielt;

- oder eine Tiefenwasserableitung bzw. -beliiftung von Seen, die aus-
schlieBlich der gewerblichen Nutzung als Fischgewidsser dienen und
aufgrund dieser intensiven Nutzung und der damit verbundenen Be-
lastung des Hypolimnions als solche unbrauchbar zu werden drohen;

- dieselben MaBnahmen konnen auch dann sinnvoll sein, wenn ein Ge-
wisser einer bestimmten Freizeitnutzung unterliegt, und eine lang-
fristige Sanierung diese Nutzung fiir eine unzumutbar lange Zeit in
Frage stellen wiirde;

- schlieBlich konnen therapeutische Eingriffe vor SanierungsmalB-
nahmen auch gerechtfertigt erscheinen, um prizise umschriebene
Forschungsvorhaben zu Seentherapien durchzufiihren.

Bei allen Therapien an Stehgewidssern muf jedoch beachtet werden,
daB es sich hierbei um Eingriffe handelt, die nach dem Wasserhaus-
haltsgesetz behandelt werden miissen. Es miissen wasserrechtliche Ge-
stattungen vorausgehen, bei denen zu priifen ist, ob das Zu- und Ablauf-
regime eines Stillgewissers verandert wird, ob irgendwelche Substanzen
in das Gewasser eingebracht (zum Beispiel Sauerstoff oder Luft bei
Tiefenwasserbeliiftungen) oder aus ihm entfernt werden sollen (nahr-
stoffhaltiges Wasser aus dem Hypolimnion oder Schlamm vom Ge-
wisserboden). Dabei muB3 deutlich gemacht werden, dal durch Sanie-
rungsmafinahmen allein ein vorgegebenes Ziel, zum Beispiel ein be-
stimmter Nihrstoffgehalt im Gewisser, nicht erreicht werden kann. Nur
am Rande seien die Probleme erwihnt, die sich bei der Konzeption von
Gewissertherapien, aber auch bei Sanierungsmafnahmen, aus den
unterschiedlichen Nutzungsanspriichen von Badegisten, Surfern,
Fischern und Wasserwirtschaft ergeben.

Weiterhin muB geklart sein, wer fiir die Kosten solcher MaBnahmen
aufkommen soll. Aufgrund eines Erlasses des Ministeriums fiir Er-
nihrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten Baden-Wiirttemberg,
nach dem interessierte Stellen darauf hinzuweisen sind, daB MaB-
nahmen zur Seenrestaurierung in der Regel zu keinem wirtschaftlichen
und dauerhaften Erfolg fiihren, kann von staatlicher Seite kaum mit
Unterstiitzung fiir Eingriffe in Seen und Weiher gerechnet werden.

H. Strehle u.a.: Voraussetzungen fiir Sanierungskonzepte

Lassen sie uns resiimieren und als Empfehlungen aussprechen:

Die Seen und Weiher Oberschwabens sind - bedingt durch unser
Tun, aber auch Lassen - in ihrer natiirlichen Entwicklung nachhaltig be-
eintrichtigt worden.

Es ist dringend geboten, alle Storfaktoren, die zu dieser Beeintrachti-
gung gefithrt haben, in threr Wirkung einzuschrinken. Unser Fernziel
sollte sein, dicse Storfaktoren vollig auszuschalten.

Unsere Kenntnisse iiber Seen und Weiher greifen viel zu kurz, als
daB wir fiber das zuvor Gesagte hinausgehend mit der notwendigen
Klarheit erkennen konnten, wie einem geschidigten Stehgewisser wirk-
sam zu helfen ist.

Alles in allem: Lernen wir in unseren Stillgewissern lebewesenihn-
liche Gebilde zu sehen, die unser Feingefiihl erheischen. Seien wir ihnen
verantwortungsvolle Arzte und nehmen wir das miihselige und unspek-
takulire Geschift auf uns, alle Storcinfliisse von ihnen fernzuhalten.
Trotz der geringen Kenntnisse, die wir von kleinen Seen haben, kann als
gesichert gelten, daB man ihnen mit Umfeldsanierungen nachhaltiger
helfen kann als bloB mit Therapien. Aulerdem schwindet mit jeder
Therapie, die ohne vorausgehende Umfeldsanierung erfolgte und kurz-
fristige, aber wenig dauerhafte Erfolge zeitigte, die politische Bereit-
schaft zu wesentlich kostenaufwendigeren Sanierungen im Einzugs-
gebiet von Seen und Weihern,

Dr. H. Strehle TA

Dipl.-Ing. D. Worner LBD
Wasserwirtschaftsamt Ravensburg
HerrenstraBe 40
7980 Ravensburg
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1. Einflhrung

Glazial entstandene Seen und kinstlich angelegte Teiche prigen zu-
sammen mit den Moor- und Riedlandschaften dic Voralpenregion.
Diese typischen Landschaftselemente sind jedoch - vorwiegend durch "
zivilisatorische Einfliisse - in ihrem okologischen Gleichgewicht stark ]
beeintrachtigt.

Aufgrund der positiven Nahrstoffbilanz stehender Gewisser ent-
wickelt sich jeder urspriinglich nahrstoffarme See frither oder spater zu
einem nahrstoffreichen. Dieser sich in ldngeren Zeitraumen voll-
zichende natiirliche Vorgang der "Seenalterung” wird durch kulturbe-
dingte Nihrstoffimmissionen (Abwasser, intensivierter Landbau und
Industrialisierung) und Strukturverianderungen (Flubegradigungen,
Flurbereinigung etc.) enorm beschleunigt.

In solchermaBen hypertrophierten Seen gewinnt die interne Nihr-
stoffbelastung ("Aut-Eutrophierung”) - durch sich stetig verstirkende
Nihrstoff-Mobilisierungsprozesse aus dem anaeroben Sediment -
gegeniiber der duBeren zunehmend an Bedeutung, bis der Nahrstoff-
haushalt des stehenden Gewissers in keiner Relation mehr zur externen
Nihrstoff-Fracht steht. Derart in ihrem Gleichgewicht beeintrichtigte
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Seendkosysteme konnen meist nur noch durch gezielte seeinterne MaB-
nahmen rehabilitiert werden, da die "Nahrstoffaltlasten” in der Regel so
hoch sind, daBB auch bei moglichst vollstindiger Elimination der exter-
nen Belastungsquellen ("Seensanierung") selten mit einem Riickgangig-
machen der Polytrophie in absehbaren Zeitrdumen zu rechnen ist
(Vollenweider, 1968). Insbesondere bei Seen mit geringer Tiefe und
langer Aufenthaltszeit ndhern sich die zutraglichen Grenzbelastungs-
werte fiir mesotrophe Verhiltnisse dem Bereich der natiirlichen Grenz-
belastung oder liegen vielfach dariiber (Hamm, 1979).

Die Tiefenwasscrableitung - als interne RestaurierungsmaBnahme -
wird vor allem bei Seen mit stabiler sommerlicher Schichtung und inter-
ner Diingung ("Aut-Eutrophierung”) als erfolgversprechende MabB-
nahme beschrieben (Gichter, 1976; Pechlaner, 1978; Scharf, 1987; Klee
und Lorenz, 1989). Allerdings fallt auf, daB die einzelnen Seen unter-
schiedlich auf diese RestaurierungsmaBnahme reagieren; generell ent-
spannt sich jedoch die Nahrstoffsituation des entsprechenden Sees.
Nach Kucklentz und Hamm (1988) sowie Klee und Lorenz (1989) ist die
Kapazitit der Tiefenwasserableitung im Vergleich zum Hypolim-
nionvolumen der wesentliche Faktor, so da3 allgemein kleinere Seen
besser und schneller auf die MaBnahme ansprechen als groBere.

2. Material und Methoden
2.1. Lage und Morphometrie des Sees

Der Stadtsee ist in den Ortskern der oberschwibischen Stadt Bad
Waldsee eingebettet (Abb. 1). Entsprechend seiner glazialen Entste-
hung stellt der Stadtsee eine tiefe Wanne ohne ausgeprigte Flach-
wasserzone dar. Dementsprechend gering ist daher der Siedlungsraum
fiir Makrophyten.

Mit seiner maximalen Tiefe von derzeit 10,7 m, seiner mittleren Tiefe
von 6 m und der theoretischen Aufenthaltszeit von 0,3 Jahren entspricht
der See - allein von seiner Morphologie her - dem eutrophen Seentyp
(Thienemann, 1927). Der See ist prinzipiell dimiktisch und besitzt eine
stabile sommerliche Temperaturschichtung,

354

P. Lorenz u.a.: Rehabilitation polytrophierter kleinerer Stehgewasser

Von Siiden flieBt dem See der Urbach als HauptzufluB (im Mittel 88
1/s) und von Osten der Rédlesbach (2 1/s) zu. Das vorwiegend landwirt-
schaflich intensiv genutzte Einzugsgebiet ist mit 22,5 km? 155 mal groBer
als die Seeoberfliche.

Seit Juli 1985 fordert eine Tiefenwasserableitung im Mittel 22 1/s in
den natiirlichen AbfluB des Sees (durchschnittlich 73 1/s).

Abb. 1: Stadtsee Bad Waldsee mit Zu- und Abfluf} (Tiefenwasserab-
leitung).
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2.2. Methoden und Beprobungszeitrdume

Der Sce wurde 1980-82 und seit Installation der Tiefenwasserab-
leitung (Juli 1985) sowohl in der Bucht (5 m Tiefe) als auch iber der
tiefsten Stelle (10,7 m Tiefe) beprobt. Die Probenahme erfolgte in
monatlichen Abstanden.

Fiir die Bestimmung der chemisch-physikalischen Parameter kamen
in der Regel die Vorschriften der Deutschen Einheitsverfahren (1989),
fir die quantitative Planktonanalyse das Kammerverfahren nach Uter-
mohl (1932) zur Anwendung,.

Nach neueren Erkenntnissen (Lean, 1973; Kohl und Nicklisch, 1988)
ist die Standardmethode fiir die o-Phosphat-Phosphor-Bestimmung
nicht spezifisch, sondern iberschitzt den o-Phosphat-P-Gehalt. Be-
stimmt wird also der Gehalt an gelostem reaktiven Phosphor (SRP-P),

3. Ergebnisse
3.1. Diagnose und RehabilitationsmaBnahmen

Ausgangspunkt fiir die Sanierungs- und Restaurierungsmafnahmen
am Stadtsee Bad Waldsee war die sich seit langem verschlechternde
trophische Situation. Mehrere hundert Jahre lang wurde der See mit
Abwassereinleitungen aus der ihn umgebenden stadtischen Siedlung
belastet. Besonders in den letzten Jahrzehnten polytrophierte der -
wegen seiner geringen Tiefe "natiirlich eutrophe” - See, indem sich die
Nihrstoff-Fracht aus dem Einzugsgebiet unter dem EinfluB einer wach-
senden Bevolkerung mit steigendem Abwasseranfall und intensiviertem
Landbau vervielfachte. Durch sich verstirkende Phosphor-Mobilisie-
rungsprozesse aus dem anaeroben Sediment iberstieg dic interne Be-
lastung zunehmend die duBere, so daB die Nahrstoffverfiigbarkeit im
See sprunghaft ansticg.

Die Stadt Bad Waldsee hat in den vergangenen Jahren erhebliche
Anstrengungen unternommen, den Stadtsee von allochthonen Nahr-
stoffen zu entlasten. Die SanierungsmaBnahmen umfaBten die vollstan-
dige Fernhaltung kanalisierbarer Abwisser durch den Nordsammler

P. Lorenz u.a.: Rehabilitation polytrophierter kieinerer Stehgewasser

und den Bau mehrerer Regenriickhaltebecken im Einzugsgebiet des
Urbachs.

Die verbliebenen externen Restlasten (diffuse Nihrstoffquellen im
Einzugsgebiet der beiden Zufliisse sowie atmosphérische Nahrstoff-
immissionen) und gewdasserinternen Nahrstoffumsitze ("kleiner und
groBer P-Kreislauf" [Bloesch, 1974]) reichten jedoch aus, das Erschei-
nungsbild des Sees weiterhin zu verschlechtern.

Eine vom Gemeinderat Anfang der achtziger Jahre in Auftrag gege-
bene limnologische Studie (Kracht, 1982) charakterisierte den See als
polytrophes, zeitweise meromiktisches Gewasser mit fluktuierender
Populationsdynamik und/oder persistierenden Blaualgenbliten (Oscil-
latoria redeckei, van Goor). Die intensive Primarproduktion fithrte zu
einer erheblichen Sekundirverschmutzung des Epilimnions und extre-
mer Nahrstoffanreicherung in der Tiefe (hypolimnische wOm.-m.-\rwx:-
mulation).

Zur Unterstiitzung der kausal wirkenden externen Sanierung wurde
Mitte 1985 eine Tiefenwasserableitung als interne Mallnahme im See
installiert, da sich diese Einrichtung besonders bei Seen, die im Phos-
phorkreislauf intern gediingt werden, bewihrt hat (Gachter, 1976;
Pechlaner, 1978). Hierbei wird zur Steigerung des Nahrstoffexports
hypolimnisches, nahrstoffreiches Tiefenwasser aus dem See in den
natiirlichen Abflu3 iiber eine Heberleitung - hier im Verhiltnis Ober-
flichenabflul zu Tiefenwasser = 3/4 : 1/4 - abgefiihrt. Damit ein aus-
reichender Anteil des hypolimnischen Wassers (hier: 1900 m*/d = mehr
als 1% des Hypolimnions) abgeleitet werden kann, ohne daB es zu
einer Seespiegelabsenkung kommt, endet das Ableitungsrohr in der
Basis eines Wehrs, das im natiirlichen Auslauf des Stadtsees errichtet
wurde. Infolge der engen Verzahnung von Wohn- und Ableitungsgebiet
erwies es sich als vorteilhaft, die Hohe des scewirts gerichteten
Rohrendes mit Hilfe ciner speziellen Aufhingevorrichtung variieren zu
konnen (Abb. 2). Durch die alimihliche Absenkung der Tiefenwasser-
ableitung bis an die jeweilige Grenze der Faulwasserzone konnten
Schwefelwasserstoffemissionen am SeeabfluB verhindert werden. Seit
Frithjahr 1987 hingt die Leitung direkt iiber dem Seegrund.

Aufgrund der hohen spezifischen Oberflachenbelastung durch den
ﬁmagnr und der schwer beeinflubaren Restzufuhr an biologisch ver-
figbarem Phosphor (Niederschlag, tierische Exkremente) von summa-
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Boje Oberflachenwasser
// & Fixierungsflon | Tiefenwasser

Epilimnion

Gemeinsamer Abfluss

Abb. 2: Die Tiefenwasserableitung des Stadtsees und ihre spezielle Auf-
hdngevorrichtung.

risch 1,7 - 2,4 g P pro m® und Jahr handelt es sich bei der Tiefenwasser-
ableitung - bei einer tolerablen spezifischen P-Oberflichenbelastung
von 0,31 g pro m” und Jahr (berechnet nach Vollenweider, 1976) - um
eine fortlaufende Therapie.

RegelmiaBige begleitende Untersuchungen des Stadtseeabflusses
("Pfaffenbach”) in seinem Verlauf belegen, daf sich - trotz gegenteiliger
Vermutung - zumindest der fiir den Néhrstoffhaushalt des nachfolgen-
den "SchloBsees" wesentliche SRP-P-Austrag durch die Restaurie-
rungsmafinahme am Stadtsee nicht erhoht, sondern geringfiigig verrin-
gert hat. Ursache hierfiir sind der durch die Sanierung des Einzugs-
gebiets geringere P-input in das Gewissersystem und die seit Installa-
tion der Tiefenwasserableitung erheblich reduzierte epilimnische SRP-
P-Konzentration (vgl. Abb. 3, 5).

Mit abnehmendem secinternem Trophiepotential wird sich der Nahr-
stoffaustrag noch weiter reduzieren. So fiel beispiclsweise der Gesamt-
phosphat-P-Index von input : output seit 1985 von 1 : 1,6 auf 1 : 1 im
Jahr 1988. Der zunichst erhdhte Gesamt-Phosphat-P-Austrag in den
Seeabflu konnte durch eine auBBerordentlich gute P-Adsorption an die
kalkreiche Bachsohle teilweise kompensiert werden. Bei einem Gesamt-
Phosphat-P-Verlust der flieBenden Welle von im Mittel 31 % (250 m
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SRP — P — Austrag aus dem Stadtsee

Mittelwerte 1980 — 82 & 1985 - 88
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Abb. 3: SRP-P-Austrag aus dem Stadtsee vor und nach der Restaurie-
rungsmapnahme (TWA = Tiefenwasserableitung).

FlieBstrecke, minimale FlieBgeschwindigkeit) sind auBerdem P-Ausfil-
lungsreaktionen denkbar. Das Verhiltnis Oberflichenabflu (3/4) :
Tiefenwasserabzug (1/4) erweist sich so als ausreichender "AderlaB" fiir
den See, aber auch als vertretbare Mainahme in bezug auf den Nihr-
stoffhaushalt der sich anschlieBenden Gewisser.

Als erganzendes Verfahren wird seit 1988 die Nahrungskettenmani-
pulation durch den Fischereiverein Bad Waldsce angewandt, bei der die
disproportional hohe Zahl zooplanktonfressender Kleinfische (vor allem
Ukelei und Plétze) durch Schlepp- und Senknetzfinge reduziert, und im
Gegenzug riauberische Jungzander eingesetzt werden.
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3.2. Externe Nahrstoffbelastung und internes Trophiepotential
vor und nach der Restaurierung

Der Urbach, als Hauptzuflu3 und wesentliche Nahrstoffquelle des
Stadtsees, entspringt in einem Moorgebiet und passiert in seinem Ver-
lauf vor allem Griinland mit hohen Giillegaben und Ackerland mit ge-
wisserrandseitigen Anbauflichen. Fiir die Vegetationsruhe besteht
Diingeverbot.

Da Hochmoorbdden generell geringe Konzentrationen an Phosphat-
adsorbierenden Verbindungen aufweisen (Kuntze und Scheffer, 1979),
enthilt der Urbach seit der Sanierung des Einzugsgebiets an seiner
Quelle bereits 70 % (bei Mittel- bis NiedrigwasserabfluB) des spater in
den Stadtsee importierten Phosphors (Gesamt-Phosphat-P). 30 % des
externen P-Eintrags gelangen aus diffusen Quellen in den See. Aus der
externen Gesamtzufuhr steht o-Phosphat-P ganz, geldster organischer
Phosphor (DOP-P) weitgehend (Chrost, 1989) und partikuldr gebunde-
ner Phosphor zu 25-30 % (= kolloid suspendierter, mobiler Phosphor,
vgl. Clasen und Bernhardt, 1969) dem Phytoplankton im See zur Ver-

Externes P — Angebot

N.mA

204

150

< N 3 -~ @

0.5 ]

ool ALY

1980 1981 1885 1986 1987 1988

Abb. 4: Oberflichenbelastung des Stadtsee (in g P pro m* und Jahr; DOP-
P-Bestimmung erst ab 1957).
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fiigung. In niederschlagsreichen Jahren korreliert besonders die an Par-
tikel gebundene Phosphorfracht des Urbachs mit dem Abfluf3 und sorgt
so fiir eine erhohte Nahrstoffverfiigbarkeit in der trophogenen Schicht.
Durch weitere Entfernung punktformiger Nihrstoffquellen seit der
Seendiagnose (Kracht, 1982) gelang es, Belastungsspitzen (vgl. Abb. 4,
1981) abzubauen. Die "Grundlast" des Urbachs fiihrt allerdings weiter-
hin zu einem vergleichbar hohen P-Angebot im Epilimnion.
Entscheidend fiir die Re-Oligotrophierung des Stadtsees ist daher die
Senkung des internen Trophiepotentials durch die Entlastung des
Hypolimnions von freigesetzten/riickgelosten Nahrstoffen und abge-
storbener Biomasse mittels der Tiefenwasserableitung, Wahrend vor der
Restaurierung des Stadtsees das epilimnische P-Angebot vom Ausmal3
des Zirkulationsvorganges (Holomixis, Meromixis) abhing, verringert
sich seit 1988 (1987: erste Holomixis seit Beginn der Restaurierung,
Tiefenwasserableitung liegt seit Juni 87 iiber dem Grund) die Abhin-
gigkeit von seeinternem P-Angebot und Zirkulationsereignis (Abb. 5).

Internes P-Angebot / SRP-P

0.10

8
-~ 0 3

Abb. 5: SRP-P-Angebot im Epilimnion zu Anfang und Ende der Vegeta-
tionsperiode (vor und nach der Restaurierung).
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3.3. Trophieklassifikation des Stadtsees

Bereits 3 Jahre nach Beginn der Tiefenwasserableitung gelang es, dag
Nahrstoffangebot im See soweit zu senken, dal} sich ein - dem natiir-
lichen Seenalterungsprozel3 entsprechender - Trophiezustand eingestellt
hat. Nach den OECD-Programm-Wahrscheinlichkeitsverteilungen des
trophischen Zustandes eines stehenden Gewiassers (Vollenweider und
Kerekes, 1982) bewegte sich der See 1986/87 beziiglich seines Gesamt-
Phosphorgehaltes vom Polytrophie- zum Eutrophieschwerpunkt hin, um
1988 den Eutrophieschwerpunkt zu unterschreiten (Abb. 6).

Wahrscheinlichkeitsverteilung der Trophieklassifikation
Gesamt-Phosphat-P

I Uitra — Oligotroph Mesotroph Eutroph Polytroph
oligotroph 1

0.5

0 1 11 8 e . N

- ?J\.._ 1988 1986/87 1985

Abb. 6: Wahrscheinlichkeitsverteilung der Trophieklassifikation des Stadt-
sees seit 1985, nach Vollenweider und Kerekes (1982), verdndert.

P. Lorenz u.a.: Rehabilitation polytrophierter kleinerer Stehgewasser

Hinsichtlich des mittleren Chlorophyligehaltes - als indirektes Maf}
fiir die Primarproduktion im See - durchschreitet der See zur Zeit ein
breites Spektrum mit dem Schwerpunkt im eutrophen Bereich. Im Ver-
gleich zu den Vorjahren ist die Tendenz auch hier eindeutig fallend
(Abb. 7).

Wahrscheinlichkeitsverteilung der Trophieklassifikation
Chlorophyli a

Oligotroph Mesotroph  Eutroph Polytroph

I3
w
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Min, 10 87
g mnzu\lu T
1988

Abb. 7: Wahrscheinlichkeitsverteilung der Trophieklassifikation des Stadt-
sees (1987/88), nach Vollenweider und Kerekes (1982), verindert.

Allerdings wird die aufgrund des begrenzten P-Angebots zu er-
Wartende Chlorophyllkonzentration (vgl. Vollenweider und Kerekes,
1982) iibertroffen. So liegt das Chlorophyll : Gesamt-P-Verhiltnis mit
0,26 : 1 (1987) und 0,44 : 1 (1988) um 25 % hoher als erwartet.
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3.4. Phytoplanktonsukzession als Reaktion auf das verinderte
Néhrstoffangebot im See

Vor der Rehabilitation des Stadtsees war die Algenbiocoenose durch
hohe Abundanzen nihrstoffliebender Cyanobakterien, insbesondere von
Oscillatoria redeckei (van Goor) als Anzeiger polytropher Verhiltnisse
und ein INm-rmEmnm Hypolimnion (Wundsch, 1940), oder durch erheb-
liche Fluktuationen gekennzeichnet. Infolge des hohen Nahrstoffange-
bots in der trophogenen Zone erlangten wenige Spezialisten hohe
Dominanzwerte (1980: Oscillatoria redeckei 89,1%), die Gesamtarten-
zahl erreichte mit 21 Arten ebenso wie der Diversititsindex (nach Shan-
non and Weaver, 1949) mit 0,59 den Tiefpunkt im Jahresverlauf 1980
(Abb. 8).
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Abb. 8: Prozentuale Anteile der diversen Algengruppen an der Phyto-
planktonbiocoenose des Epilimnions vor der Restaurierung.

Die kontinuierliche Verminderung der Aut-Eutrophie durch die
Tiefenwasserableitung bewirkte cine grundlegende Umgestaltung aa.n
Algenbiocoenose des Stadtsees. Ausgehend von Algengruppen mit
hohen Nihrstoffanspriichen (Cyanobakterien, vgl. Rodhe, 1948; Jorgen-
sen, 1979; Tilman et al., 1982) stabilisierte sich die Entwicklung im
ersten und zweiten Betriebsjahr der Ticfenwasserableitung bei den
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Kieselalgen (Abb. 9) und verschob sich im dritten Jahr zu kleinen Arten
mit niedrigen Nahrstofftoleranzen (Chrysophyceen, vgl. Rodhe, 1948).

Seit der Restaurierung / Prozentuale Zelienzahianteile
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Abb. 9: Prozentuale Anteile der diversen Algengruppen an der Phyto-
planktonbiocoenose des Epilimnions seit der Restaurierung.

Die Phytoplanktonsukzession korrelierte mit einem Anstieg der
Artenzahl von 22 (1985) auf durchschnittlich 34. Bei der Diversitat
konnte - ausgehend von einer auf hohem Trophieniveau stabilisierten
Algenbiocoenose (1985: 2,17) - durch die Verschiebungen in der Zu-
sammensetzung des Phytoplanktons eine Verringerung des Index (1987:
1,52) beobachtet werden. 1988 stieg die Diversitit erneut auf 2,24 an.

3.5. Biomasse und Gewissergiite
_Infolge der Nihrstoffverknappung in der trophogenen Schicht ver-
ingerte sich die Gesamtbiomasse (umgerechnet aus dem Frischgewicht

a.nm standing crop) sowohl in der trophogenen als auch in der tropholy-
tischen Schicht. Im Epilimnion fillt besonders die zweistufige Abnahme
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von 1985 auf 1986/87 und wiederum von 1987 auf 1988 auf. Eine verrin-
gerte Sedimentationsrate leicht abbaufihiger organischer Substanz igt
besonders ab 1987 festzustellen (Abb. 10).

Biomasse Epi— /Hypolimnion
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Abb. 10: Entwicklung der organischen Substanz seit der Tiefenwasser-
ableitung.

Bedingt durch die erhebliche Abnahme der organischen Substanz im
See verbesserte sich die Gewissergiite des Stadtsees erheblich. So stieg
die mittlere Sichttiefe von 50 cm (1980) auf 140 cm (1988) an. Dank der
geringeren Belastung des Hypolimnions mit aussedimentiertem Plank-
ton besitzt das Tiefenwasser bis zum Ende der Stagnationsperiode oxi-
dierende Figenschaften, Sulfatreduktion und Methanbildung finden
nicht mehr statt. Beziiglich des Giiteparameters BSB, (Abb. 11) kann
die Oberflachenschicht des Stadtsces gegeniiber frilher um mehr als
eine Giitestufe hoher eingeordnet werden (II-1T statt 1V). Hier kommt
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der Riickgang der Sekundirverschmutzung des Stadtsees zum Aus-
druck. AuBerdem féllt gegeniiber frither der gegenldufige Gradient von
Epilimnion zu Hypolimnion auf.

-~ 0 3

Abb. 11: Vertikalprofil von BSB s (Jahresmittelwerte)

Die Entlastung des Hypolimnions von organischer Substanz spiegelt
sich auch in der Entwicklung des Sediments wider: Das frither von
Mehrzellern freie Sediment (Kalksapropel, bis zu 32 % Glihverlust)
entwickelte sich zur Kalkmudde (Glithverlust unter 10 %), in dem nun
diverse Chironomiden- und Chaoboridenlarven leben.

4. Diskussion

Im ehemals polytrophen Stadtsee bewirkte erst das Zusammenwirken

von externer und interner Nihrstoffentlastung cine schnelle Abnahme
b des frei verfligbaren Phosphors und der Phytoplanktonbiomasse. Nach

der Trophieklassifikation von Vollenweider und Kerekes (1982) bewegt

sich der See scit Beginn der Tiefenwasserableitung vom Polytrophie-
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zum Eutrophieschwerpunkt hin. Dieser Trophiezustand korrespondiert
mit seiner Morphologie und Entwicklung.

Erwartungen, daB sich die Chlorphyllkonzentration entsprechend
dem Riickgang des Phosphors entwickelt, konnten nicht ganz erfiillt
werden. Erfahrungen an anderen Scen (Bernhardt und Clasen, 1982)
zeigen jedoch, daf sich bei einem verminderten P-Angebot im See hiu-
fig Algen entwickeln, die mit einem geringen P-Bedarf hohe Zelldichten
entwickeln konnen. Andererseits sorgen Arten mit einer hohen Produk-
tionsdynamik (hohe Produktionsraten und hohe epilimnische Abbau-
raten, nach Bloesch, 1974, zum Beispicl Chrysophyceen) im Vergleich
zu Arten mit hohen Produktions- und Sedimentationsraten (nach
Bloesch, 1974, zum Beispiel Diatomeen) fiir den Verbleib des Phos-
phors in der trophogenen Schicht, so da8 der vorhandene Phosphor bes-
ser ausgenutzt und somit das Chlorophyll : Phosphor-Verhiltnis groier
wird.

Die Bedeutung des epilimnischen Stoffkreislaufs fir den Néhrstoff-
nachschub wihrend der Sommerstagnation ist in der Literatur schon
mehrfach beschrieben worden (Ohle, 1968; Bloesch, 1974; Kleerekoper,
1953). Seine Intensitdt hingt jedoch auch von der Zusammensetzung
des Planktons ab, da nach Bloesch (1974) Chlorophyceen und nicht auf-
rahmende Cyanobakterien (vgl. 1980) einem wesentlich geringeren epi-
limnischen Abbau unterliegen als Diatomeen (vgl. 1986/87) und insbe-
sondere Chrysophyceen (vgl. 1988). Andererseits scheint die GroBen-
ordnung nicht unmittelbar von der Trophiestufe abzuhingen, da sowohl
in mesotrophen wie auch in eutrophen Seen dhnliche Werte ermittelt
wurden (Bloesch, 1974). Allerdings konnen die Primarproduzenten mit
abnehmender Trophie immer weniger ilber die internen Ressourcen
verfiigen, da Bakterien bei P-Limitation bessere Aufnahmestrategien
besitzen (Chrost, 1989).

Insbesondere wenn Phosphor Minimumfaktor der Primarproduktion
ist (anorg. N : anorg. P > 16 : 1 Mol), entscheidet das Frithjahrsmaxi-
mum der o-Phosphat-Konzentration - aufgrund des enormen P-Spei-
chervermogens der Algen - iiber Dauer und AusmaB des Sommer-
maximums der Algenentwicklung (Lund, 1970). Allerdings beginnt das
Mikroplankton bei akutem o-Phosphat-P-Mangel und Abnahme mmm
zelleigenen P-Speicherpools unter das Limit von 10-15 % des wwnawiwﬁ
gebundenen Phosphors (Chrost, 1989) mit der adaptiven Bildung emnes
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Exoenzyms zur Spaltung organischer Phosphatverbindungen (DOP-P).
In vitro durchgefithrte Phosphor-Freisetzungsversuche, die einen indi-
rekten Aufschluf8 iiber die Aktivitit dieser alkalischen Phosphatase
geben, zeigen 1988 fir das Mikroplankton (Algen und Bakterien)
sowohl eine Phosphat-P-Limitierung als auch eine. Limitierung des
zelleigenen Speicher-Phosphors ("surplus P") an. Auch die gegeniiber
1987 erhohte Retention von geldstem organischen Phosphat-P (DOP-P)
ist eindeutig die Folge einer verstarkten Nutzung dieser letzten biolo-
gisch verfiigbaren Phosphorquelle.

Hohe DOP-P-Konzentrationen resultieren - ncben der externen
Quelle des Urbachs (Abb. 4) - vorwiegend aus der P-Regeneration des
Mikroplanktons durch physiologische Mortalitat, FreBtatigkeit des Zoo-
planktons (Giide, 1988) und die durch dessen Filterapparate hervor-
gerufene mechanische Zerstorung von Zellen (Detritusbildung: Chrost,
1989). Das heiBt je groBer die Entfaltung des Mikroplanktons, desto
hoher die P-Regeneration durch das heterotrophe Zooplankton. Da der
DOP-P-Pool letztendlich wiederum von der epilimnischen o-Phosphat-
P-Konzentration im Frithjahr abhingt, konnte durch die im mesotro-
phen Grenzbereich (nach Benndorf, 1979) liegenden Zirkulationswerte
fir SRP-P im laufenden Jahr (vgl. Abb. 5) zum ersten Mal (wieder?)
eine Phosphor-Limitation des Phytoplanktons auftreten.

Hinweise auf das AusmaB} des kleinen, epilimnischen P-Kreislaufs im
Stadtsee ergeben 1988 durchgefiihrte Frischsedimentuntersuchungen.
Pro g Trockengewicht lag der P-Gehalt des abgesunkenen Planktons im
Sommerhalbjahr um 57 % niedriger als im Winterhalbjahr. Auch bei
der vergleichenden Betrachtung von standing crop (Planktonzihlung),
tiglichem Umsatz (Hell-Dunkelflaschen-Methode: Bruttoproduktion -
Nettoproduktion) und Sedimentationsverlust an das Hypolimnion
(Planktonziihlung), der iiberschlagsmifBig mit dem Abbau gleichgesetzt
werden kann, zeigt sich der erhohte Stoffumsatz in der trophogenen
Zone wihrend der Sommerstagnation: Etwa 60 % der taglich gebildeten
Algenbiomasse (assimilierter Kohlenstoff) werden im Epilimnion wie-
der umgesetzt, 10 % sedimentieren aus, und nur 30 % der Gesamt-
»_mowcmoBmmmo (standing crop) bleiben erhalten (Abb. 12). Im Winter-
rw_c._mrﬁ zu Zeiten geringer Primarproduktion, halten sich Besiedlungs-
dichte und Abbau dic Waage, die Sedimentationsverluste sind geringer.
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Ausgehend von der Tatsache, daB Phosphor nach dem Zelltod
wesentlich rascher freigesetzt wird als Stickstoff (Krause, 1964; Richney,
1977), weist das AusmaB des taglichen Biomasscnumsatzes auf die
Intensitit des P-Kreislaufs in der trophogenen Schicht hin. Die in der
Literatur mehrfach gefundene MaBzahl, wonach der kurzgeschlossene
epilimnische Kreislauf mindestens 2/3 des zur Primérproduktion be-
notigten Nahrstoffnachschubes stellt (Ohle, 1968; Bloesch, 1974), kann
durch den Vergleich von tiglichem Biomassenumsatz im Epilimnion mit
dem P-Gehalt des Frischsediments auch fiir den derzeit Phosphat-limi-
tierten Stadtsee angenommen werden.

Da derartige Untersuchungen fiir die vorhergehenden Jahre leider
nicht existieren, muf3 die Zunahme des epilimnischen Kreislaufs - und
damit e¢ine zunechmende P-Limitierung der Primarproduktion seit 1987 -
aus dem Verhiltnis von epilimnischer zu vorwiegend abgestorbener,

Phytoplankton

T s U U

% ; -

10

L

~ — I‘Lw
|w~m3nim crop Sedimantation Taeglicher Umsatz

1988

Abb. 12: Die Umsetzungsrate der Primdrproduktion im Vergleich zum
standing crop und dem hypolimnischen Abbau im Jahresmittel,
Sommer- (SHJ) und Winterhalbjahr (WHJ).
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hypolimnischer Biomasse (Abb. 10) vermutet werden. Bei einem inten-
siven epilimnischen Kreislauf wird der groBte Teil der sedimentierenden
Biomasse iiber der Sprungschicht mineralisiert (Ohle, 1968), so daB sich
die Belastung der tropholytischen Schicht entsprechend verringert.
Wegen des geringeren Verbrauchs an Elektronenakzeptoren fiir die
»anaerobe Veratmung' organischer Substanz 146t sich bis zum Ende der
sommerlichen Stagnationsperiode Nitrat-N iiber dem Sediment nach-
weisen. Trotz Sauerstoff-Freiheit befindet sich das Hypolimnion im oxi-
dierenden Bereich. Dies beschleunigt die Dissimilation, das Sediment
enthalt daher deutlich weniger organische Substanz als frither. Bei An-
wesenheit von Nitrat-N findet auBerdem keine Reduktion von Eisen-
(IIT)-oxiden zu Fe?* im Hypolimnion statt (Scheffer und Schachtschabel,
1984), so daB aus dem anaeroben Sediment riickgeloster Phosphor so-
fort an Eisen-(III)-oxid adsorbiert wird und erneut sedimentiert. Durch
diese kontinuierliche P-Immobilisierung wird das prinzipiell nahrstoff-
arme Epilimnion bei Zirkulationsercignissen immer weniger mit
autochthonem Phosphor versorgt. Die Folge ist ein steter Riickgang der
Primirproduktion und der durch sie hervorgerufenen Sekundirver-
schmutzung (vgl. Abb. 11).

Die Zusammensetzung der Algenbiocoenose unterlag einem be-
deutenden Wechsel. AuBerdem gewann die Planktongemeinschaft
durch die Zunahme in der Artenzahl an Vielfalt. Der Diversititsindex
liegt seit der Rehabilitierung des Stadtsees im Bereich verschiedener
eutrophierter Seen (zum Beispiel Sommer, 1984). Der voriibergehende
Einbruch bei der Diversitit (1987) resultierte vermutlich aus dem
Wechsel in der Phytoplanktonzusammensetzung. Ahnliches wurde auch
im restaurierten Trummensee (Cronberg, 1980) beobachtet. Anderer-
seits scheinen unterschiedliche Oszillationen diverser Nihrstoffpara-
meter die Diversitit erheblich zu beeinflussen (Sommer, 1984). Evi-
dente Fluktuationen in der Phytoplanktonbiocoenose, wie sie 1980/81
Joovwnrnﬁ wurden (Kracht, 1983), treten durch die vermehrten Mog-
lichkeiten zu negativer Feedback-Kontrolle nicht mehr auf. Das "Oko-

m.wmﬁoa Stadtsee” hat sich durch die RehabilitationsmaBnahmen erheb-
lich stabilisiert.
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5. Zusammenfassung

Im ehemals polytrophen Stadtsee von Bad Waldsee gelang es durch
das Zusammenwirken externer (Sanierung des Einzugsgebiets) und
interner (Tiefenwasserableitung, Nahrungskettenmanipulation) Rehabi-
litationsmaBnahmen das Nahrstoffangebot im See so weit zu senken,
daB sich ein - dem natiirlichen SeenalterungsprozeB3 entsprechender -
Trophiezustand eingestellt hat. Bedingt durch die hohe Nihrstoff-
grundlast des Urbachs handelt es sich bei der Tiefenwasserableitung um
eine fortlaufende MaBnahme.

Die Tiefenwasserableitung hat sich vor allem bei Seen bewihrt, bei
denen die interne Diingung (Aut-Eutrophierung) eine wichtige Rolle
spielt. Allerdings ist die Kapazitit der Tiefenwasserableitung im Ver-
hiltnis zum Hypolimnionvolumen (zum Beispiel hier: taglicher Abzug =
1% des Hypolimnionvolumens) der entscheidende Grund fiir einen
vergleichsweise schnellen Erfolg der Seentherapie.

Begleitende Untersuchungen des Stadtseeabflusses in seinem Verlauf
belegen, dall durch das gewihlte Verhiltnis von Oberflachenabflu :
AbfluB Tiefenwasserableitung = 3/4 : 1/4 zwar eine ausreichende
Nihrstoffentlastung des Sees erfolgt, das anschlieBende Gewassersystem
jedoch beziiglich Gesamt-Phosphat-P in vertretbarem MaBe zunachst
belastet, beziiglich dem fiir Eutrophicrungserscheinungen wesentlich
wichtigeren SRP-P allerdings entlastet wird.

Durch den Abbau der hypolimnischen PO, -P-Akkumulation wihrend
der Stagnationsphasen verringert sich die Abhéngigkeit von cpilimni-
schem P-Angebot und Vollzirkulationsereignis. Die Aut-Eutrophie,
wesentlicher Motor der Polytrophierung des Stadtsees, konnte durch die
Tiefenwasserableitung so verringert werden, daB der See im Hinblick
auf Gesamt-Phosphat-P derzeit als maBig eutrophes Gewisser einzu-
stufen ist.

Diskrepanzen ergeben sich im Hinblick auf das vergleichsweise iiber-
hohte Verhiltnis von Gesamt-Phosphat-P : Chlorophyll a in den letzten
beiden Jahren. Allerdings setzten sich seit 1987 durch die verminderte
Nihrstoffverfiigbarkeit im Epilimnion Algen durch, die bei E-omwr.mﬁ-
Limitation hohe Wachstumsraten aufweisen, gleichzeitig aber auch eine
hohere Populationsdynamik besitzen. Phosphor zirkuliert so langer in
der trophogenen Schicht, die P-Ausnutzung steigt. Die Intensitdt dieses
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Kleinen Kreislaufs konnte fiir das Sommerhalbjahr 1988 - in Uberein-
stimmung mit der Literatur - auf etwa 60 % geschitzt werden.

Das verringerte Nihrstoffangebot im Epilimnion fithrte zu einem er-
heblichen Riickgang der Biomasse im gesamten Seeprofil. Konsequen-
terweise besserte sich die Gewissergiite des Sees, zum Beispiel im Hin-
blick auf Sichttiefe, BSB, und Gesamtkoloniezahl. Durch die vermin-
derte Belastung des Hypolimnions mit leicht abbaufihiger organischer
Substanz werden Phosphor-Riicklosungsaktivititen aus dem Sediment
durch oxidative Bedingungen weitgehend verhindert. Das urspriinglich
von mehrzelligen Organismen freie Sapropel entwickelte sich zu einer
Kalkmudde, in der Chironomiden- und Chaoboridenlarven leben.

Die Phytoplanktonsukzession von nihrstoffliebenden Cyanobakterien
und Flagellaten zu Kiesel- und Goldalgen mit weitaus geringeren Néhr-
stoffanspriichen entspricht der verringerten Nahrstoffverfiigbarkeit im
See und korreliert mit der Trophiebewertung anhand chemischer Para-
meter. Der Anstieg von Gesamtartenzahl und Diversitit verdeutlicht die
Stabilisierung des Okosystems Stadtsee durch dic kausal wirksamen
RehabilitationsmaBnahmen.
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Archéaologische Kulturdenkmale in kleineren
Stehgewaéssern des siidwestdeutschen Alpen-
vorlandes - Probleme ihrer Erhaltung

Helmut Schlichtherle
Landesdenkmalamt Baden-Wiirttemberg

Die groBen und kleinen Seen des Alpenvorlandes vermochten seit der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts die besondere Aufmerksamkeit der
Archdologen auf sich zu ziehen. Unter Torf- und Sedimentbedeckung,
von Grund- und Seewasser in optimaler Weise konserviert, fanden sich
hier zahlreiche Siedlungen der Jungsteinzeit und Bronzezeit, deren sub-
stantiell erhaltene Holzbaureste und reiches Fundmaterial dic "Pfahl-
bausiedlungen" in Fachkreisen und in der breiten Offentlichkeit bekannt
machten. Im gesamten zirkumalpinen Raum sind bis heute etwa 1000
Siedlungen dieser Art entdeckt worden. Bedeutende Fundgebiete liegen
in Siidwestdeutschland, im Schweizer Mittelland, in Ostfrankreich,
Norditalien, im Laibacher Moor in Jugoslawien und in den Salz-
kammergutseen Osterreichs. Die Siedlungsreste sind eine hervor-
ragende Quelle zur Erforschung der Vorgeschichte Europas. Mit
modernen archéologischen und naturwissenschaftlichen Methoden (zum
Beispiel Pollenanalyse, Moorstratigraphie, Sedimentologie, Dendro-
chronologie, Osteologie) lassen sie sich heute exakt datieren und im
Rahmen ihres natiirlichen wie vom Menschen gepragten Umfeldes er-
forschen. Aus ihnen erhellen sich dkonomische und paldodkologische
Fragestellungen in besonderem MaBe und lassen frithe Stadien im Wer-
den der Kulturlandschaft erkennen.
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Abb. I: Jungsteinzeitliche und bronzezeitliche Feuchtbodensiedlungen
zwischen Bodensee und Donau.

Das siidwestdeutsche Alpenvorland umfaBt die nordlichste Gruppe
dieser "Feuchtbodensiedlungen” (Abb. 1), deren Bestand durch das
Landesdenkmalamt Baden-Wiirttemberg seit 1979 systematisch erfaBit
wird (Schlichtherle und Wahlster 1986). Allein am deutschen Ufer-
streifen des Bodensees sind 70 Stationen bekannt, auf deren ml.n:&cum
mit Methoden der Unterwasserarchiologie hier nicht néher eingegan-
gen werden soll. Auch die Zerstorung zahlreicher Fundplatze aE,n.r
Hafenbaggerungen und andere Eingriffe in die Flachwasserzone sowie
durch fortschreitende Ufererosion kann nur kurz verwiesen ioaom
(Schlichtherle und Biirgi 1986). Im Folgenden soll die Bedeutung un

380

H. Schiichtherle: Archaologische Kulturdenkmale in kieineren Stehgewassern

denkmalpflegerische Problematik der Siedlungen in den kleinen Seen
und Feuchtgebieten Oberschwabens niher erlautert werden.

Die Forschung begann hier 1875 am Federsee, als im Zuge des
Torfabbaus im "Schussenried” die ersten jungsteinzeitlichen Hausgrund-
risse ans Tageslicht kamen. Die {iberragende Bedeutung des weiten, mit
einem breiten Verlandungsgiirtel ausgestatteten Seebeckens fiir die
archiologische Forschung zeigte sich mit den groB angelegten Ausgra-
bungen des Urgeschichtlichen Forschungsinstitutes der Universitit
Tiibingen in den 20er Jahren. Unter Leitung der Archiologen R. R.
Schmidt (1930/37) und H. Reinerth (1929) wurden insgesamt fiinf teil-
weise mehrphasige Siedlungen vollstindig freigelegt. Die Unter-
suchungen gaben die Gesamtorganisation der Anlagen sowie Konstruk-
tionsdetails der Holzbauarchitektur preis. Zudem gelang in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Botaniker K. Bertsch (1932) eine erste Synthese
von Siedlungs- und Landschaftsgeschichte. Die Ergebnisse sind heute
vielfach korrekturbediirftig (Liese-Kleiber 1988); vor allem der chrono-
logische Rahmen hat sich durch dendrochronologische und radiometri-
sche Datierungen entscheidend verdndert. Die Feuchtbodensiedlungen
am Federsee und im gesamten oberschwibischen Raum sind nach den
neuen Untersuchungen in den Zeitraum zwischen 4200 und 850 v. Chr.
einzuordnen (Billamboz 1985). Die Frage nach der ehemaligen topo-
graphischen Lage der heute weitab vom See liegenden Siedlungen
wurde zwischen den Ausgrabern und dem Archéologen O. Paret (1941)
kontrovers diskutiert. Aufgrund neuer Untersuchungen ist davon auszu-
gehen, daB die Dorfer ufernah, teilweise auf halbinselartigen Vorspriin-
gen errichtet worden waren. Thre Ruinen gerieten bei Transgressionen
unter Wasser und wurden mehrfach mit Sediment iiberdeckt. Durch
zahlreiche Neuentdeckungen sind heute allein am Federsee, der mit sei-
Ben urspriinglich 14 km Lange nicht zu den ganz kleinen Voralpenseen
gerechnet werden kann, mehr als 16 Siedlungsstellen bekannt. Am
Eo.nmcw% kamen erstmals auch mittelsteinzeitliche, in den Zeitraum
zwischen 8000 und 5500 v. Chr. gehorende Siedlungsreste in Feucht-
erhaltung zum Vorschein (Jochim und Gregg 1984, Schlichtherle 1989).
Im Rahmen cines Schwerpunktprogrammes der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft wird seit 1983 die "Siedlung Forschner", eine befestigte,
J_.onuowo:_moro Siedlungsanlage im siidlichen Federseemoor systema-
tisch ausgegraben (Torke 1989).

381




Aspekte zur kulturgeschichtlichen Bedeutung kleinerer Stehgewasser

Abb. 2: Freilegung eines jungsteinzeitlichen Hausfufbodens (ca. 3700 v.
Chr.) mit steingepflasterter Feuerstelle. Ausgrabung des Landes-
denkmalamtes Baden-Wiirttemberg im Schorrenried bei Reute
(Bad Waldsee) 1981.

In der Oberschwibischen Seenplatte konnen im Jungmoranengebiet
zwischen Federsee und Bodensee etwa 10 weitere Fundpunkte ausge-
macht werden. Auch ihre Entdeckung geht in den meisten m&_g.m&
den Torfstich zuriick. So verzeichnet bereits K. Miller 1830 &:o Sied-
lung im Moor dstlich von Ruprechtsbruck. O. Paret grub 1936 E.ao_. be-
reits 1893 beim Torfabbau entdeckten Siedlung im Egelsee bei Ruhe-
stetten mehrere Hauser aus. Durch die Sondagen des gaomamonw-
malamtes Baden-Wiirttemberg ist ab 1979 die genaue Lage im Gelinde,
die wissenschaftliche Bedeutung und der mn_uw:gmmﬁ_mg.ua der be-
kannten Anlagen erkundet worden (Schlichtherle 1984). .EEE_ wmﬂnw
Neuentdeckungen und Rettungsgrabungen in akut gefahrdeten B¢
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reichen, so im Schorrenried bei Reute und beim Henauhof am Feder-
see.

In wenig verlandeten, tiefen Seebecken liegen die Siedlungen noch
beute auf wasserumgebenen Halbinseln. Am Schreckensee konnte
durch Bohrungen und Sondagen nachgewiesen werden, daB die fund-
fiihrende Halbinsel in der Jungsteinzeit noch eine echte Insel war. Am
Olzreuter See, Illmensee und im Konigseggsee reichen die Pfahlfelder
ins freie Wasser, am Ruschweilersee war dies bis zur Seespiegelsenkung
1936 genauso. Meist sind die zu tausenden verbauten Holzer und die
unter dem Begriff "Kulturschicht" erfaBten Siedlungsabfille jedoch in
die Mudden und Niedermoortorfe der Verlandungszone eingebettet. Im
Schorrenried bei Reute und im Moor 6stlich von Ruprechtsbruck liegen
die Stationen in ehemaliger Insel- bzw. Halbinsellage heute am Rande
letzter Restseen. Am Federsee, im Musbacher Ried, im Moor von
Ruhestetten und im Olzreuter Ried sind sie vollig in die Verlandungs-
flachen eingebettet. Seit Aufgabe der Torfstiche werden die Flichen als
Maéhwiesen, Weideland und Wald genutzt. Nur in wenigen Fillen, so in
den Naturschutzgebieten Schreckensee, Illmensee und Ruschweilersee
sind sie sich selbst iiberlassen.

Bedingt durch den Torfabbau liegen die Kulturschichten heute emp-
findlich nah unter der Oberfliche. Vielfach stoBt man bereits bei Besei-
tigung der Grasnarbe auf die Siedlungsreste. Die bereits im 18. Jahr-
hundert einsetzenden Meliorationen, vor allem diec MaBnahmen der
"Erzeugungsschlacht" um 1935, haben zudem Scespiegel und Grund-
wasser abgesenkt, so daB eine zumindest zeitweise Durchliftung der
Fundhorizonte einsetzte (Schlichtherle 1985). Durch Komprimierung
des Moores stieBen bereits um 1920 die Pfahlkopfe der bronzezeitlichen
"Wasserburg Buchau" durch die Grasnarbe an die Oberfliche des siid-
lichen Federseeriedes. Ahnliche Beobachtungen liegen aus neuer Zeit in
der benachbarten Siedlung Forschner und im Schorrenried bei Reute
vor. In der Siedlung Odenahlen im nérdlichen Federseemoor zeichnen
sich in trockenen Sommern die Feuerstellen als kleine Hiigel im Wie-
sengelinde ab. Hier reichen die Fundschichten in den wechselfeuchten
Bereich und werden durch Bioturbation und Mikroorganismen zerstort.
Im siidlichen Federseemoor ist dieser ProzeB schon schr weit fortge-
schritten. So fanden sich im Bereich der Siedlung Aichbihl - einer An-
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Abb. 3: Durch Grabenfrise angeschnittener Hausfufboden der Jungstein-
zeit (um 4000 v. Chr.) im nérdlichen Federseemoor. Sondage des
Landesdenkmalamtes Baden-Wiirttemberg in der Siedlung

Hartéschle (Alleshausen) 1984.

lage, in der in den 20er Jahren noch tausende von mo_Nonou. der
HausfuBbdden, Winde und Hausvorplitze dokumentiert worden mEﬁ.m -
1980 nur noch letzte, stark zerfressene Hartholzstiicke, die eine Datie-
rung mit Hilfe der Dendrochronologie gerade noch erlaubten (Kromer,
Billamboz und Becker 1985). In der benachbarten Siedlung ..?o..u-
schachen kam die Nachuntersuchung 1982 fiir die Datierung zu spat, die
Pfihle der umgebenden Palisade waren bereits zu Holzmulm zerfallen.
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In ahnlicher Weise zerstort sind die HausfuBboden im Zentrum der
Siedlung Reute-Schorrenried. Hier konnen alle Stadien des Zerfalls und
der Austrocknung infolge eines 1934 gezogenen Entwiasserungsgrabens
an cin und demselben Objekt beobachtet werden (Mainberger 1984).
Noch relativ gut erhalten sind die tiefer liegenden, besser durchfeuch-
teten Gebaude an den Siedlungsrandern und die schon in der Steinzeit
in die Seesedimente geschiitteten Abfallhaufen. Diese Beobachtungen
belegen, da3 etwa 50 Jahre vollauf geniigen, um eine feucht konservierte
Holzbausiedlung durch Entwisserung zu zerstéren. Durch wiederholte
Grabungen in einer bronzezeitlichen Ufersiedlung am Nussbaumersee
im Kanton Thurgau ist eine gravierende Verschlechterung der Befund-
lage infolge einer Seespiegelsenkung bereits innerhalb von nur 15 Jah-
ren feststellbar (Hasenfratz 1986).

Nahezu iiberall dort, wo Siedlungsreste in landwirtschaftlich genutz-
tem Geldnde liegen, leiden sie unter einer fortwihrenden Austrocknung
durch Drainagen und Entwisserungsgriben, die heute maschinell
zeitsparend und effektiv angelegt und gereinigt werden konnen. Der
Anreiz firr die Landwirtschaft, durch Vertiefung der Griben und Vor-
fluter die Flichen besser trocken zu legen, ist auch deshalb groB, weil
diese mit den modernen schweren Maschinen nur noch unter Schwie-
rigkeiten bewirtschaftet werden konnen. Das Gewicht der Traktoren
und Mahwerke fithrt andererseits dazu, daB sich die Entwisserungs-
griben schnell wieder durch seitlich verpreBtes Material schlieBen. Da-
mit werden jedes Jahr auch die Kulturschichten ein Stiick in die Griben
gedriickt und mit der Frise ausgehoben. Langsam aber stetig wandern
so Funde, Feuerstellen und Hausplitze in den Aktionsbereich der Gra-
benfrise. Eine Beschleunigung des mikrobakteriellen Abbaus der Torfe
und Kulturschichten geht zudem von der Uberdiingung der Wiesen mit
Giille aus. Besonders bedenklich sind vermehrt zu beobachtende Ver-
suche des Mais- und Kartoffelanbaus im Bereich entwisserter Feucht-
wiesen. Bereits das einmalige Umbrechen eines Siedlungsareals kann
dessen vollige Zerstorung herbeifithren. All diese Vorginge sind im
nordlichen Federseemoor exemplarisch beobachtbar, finden aber all-
gemein in den Mahwiesen der oberschwiabischen Feuchtgebiete statt
und machen auch vor Naturschutzgebieten nicht halt.

Genauso bedenklich ist die Tendenz, Feuchtwiesen aufzugeben und
aufzuforsten. Pflanzlocher, Baumwiirfe und Wurzelwerk greifen dann in
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Abb. 4: Freilegung eines Einbaumes im stidlichen Federseemoor bei
Oggelshausen, 1985.
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den Untergrund ein und die Bewaldung vergroBert den transferierenden
Pflanzenbestand derart, daB ein verstirkter Wasserentzug eintritt. Die
akute Gefiahrdung der archiologischen Denkmiler im verlandeten
Randsaum der Binnengewisser ist somit evident. Sie trifft nicht nur die
bekannten Siedlungen, sondern sicher auch zahlreiche, noch unent-
deckte Fundstellen in der Oberschwibischen Seenplatte. Neben Sied-
lungsanlagen gehdren Einbiaume, Bohlenwege und Einzelfunde aus or-
ganischem Material - wie beispiclsweise ein im 19. Jahrhundert im
Aulendorfer Ried gefundenes vorgeschichtliches Vollscheibenrad - zu
den gefahrdeten Denkmalobjekten. Von sieben seit 1983 am Federsee
entdeckten Einbdumen sind zwei von der Grabenfrise angeschnitten,
einer wurde beim Eggen der Wiese angerissen, und einer bei der An-
lage eines Amphibienteiches vom Bagger angeschnitten (Keefer 1986).
Neben dem Federsee mit insgesamt etwa 40 Einbaumfunden sind im
Pfrunger Ried, im Dornachried, im Esenhauser Ried und im Stadtsee
von Bad Waldsee weitere Einbaume entdeckt worden (Paret 1930).

Die Fundstellen direkt an und in offenen Wasserflichen sind weniger
gefahrdet, soweit der Wasserspiegel nicht gesenkt wird, und Ufererosion
durch Boots- und Badebetrieb nicht in sie eingreift. Seespiegelsenkun-
gen konnen eine verheerende Wirkung auf archiologische Kultur-
schichten haben, wenn dadurch ganze Mudde- oder Seekreidepakete in
Bewegung geraten und die Kulturschichten mitreiBen. Dics zeigt das
Beispiel des 1940 regulierten Burgischisees im Schweizer Mittelland
und des seit dem 19. Jahrhundert entwisserten Egelsees bei Niederwil
im Thurgau (Waterbolk und van Zeist 1978). Kulturdenkmailer im freien
Wasser sind zudem durch Neugier und Antiquititenleidenschaft von
Sporttauchern bedroht. Diese gelten vor allem mittelalterlichen und
frithneuzeitlichen Fundansammlungen an den Seerindern, die zu alten
Siedlungen, Landungsstellen, Uferbefestigungen, Topfereihalden oder
Uferauffillungen und Abfallhalden gehoren. Unverstandene Schatz-
suche hat in der Vergangenheit besonders in bayerischen und oster-
reichischen Gewissern zur unbefugten "Abraumung" der Fundstitten
unter Wasser gefiihrt (Offenberger 1981). Im Bereich der oberschwiibi-
schen Seen mehren sich erst in letzter Zeit die Hinweise auf derartige,
gegen das Denkmalschutzgesetz verstoBende Aktivititen von Hobby-
tauchern, die bei systematischen Nachforschungen nach Keramik- und
Glasfunden fiir den Antiquitatenhandel oder die heimatliche Vitrine
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"erfolgreich” waren. Solche Erkundungen fithrten auch zur Entdeckung
und unbefugten Freilegung von Einbaumen, die bis dahin in guter Er-
haltung im Faulschlamm der Seen lagen.

Aufforstung
Landwirtachaft
Drainage
Tortstich

Abb. 5: Schematische Darstellung zur Gefihrdung archdologischer Kultur-
denkmale in den Binnengewdssen Oberschwabens. Die Kultur-
schichten vorgeschichtlicher Siedlungen und zugehorige Pfihlun-
gen sind als schwarzes Band in den Schnitt durch ein teil-
weise verlandetes Seebecken eingetragen.

1 Rutschung von Uferpartien, 2 Raubgrabungen durch Taucher, 3
Ufererosion, 4 Entfernung der Deckschichten, 5 Absenkung von
Grund- und Oberflichenwasser, 6 Verpressung durch landwirt-
schaftliche Maschinen - beschleunigte Torfzersetzung durch Diin-
gung - Zerstorung durch Pfliigen, 7 Pflanzlécher, Durchwurzelung,
Wasserentzug.

Es kann nicht das Ziel der archiologischen Denkmalpflege sein,
méglichst alles noch schnell im Zuge von Rettungsgrabungen zu bergen,
bevor es durch moderne Landwirtschaft, Aufforstung und Freizeit-
betrieb zerstort wird, selbst wenn dies technisch, personell und finanziell
moglich wire. Da eine Ausgrabung - und sei sie mit noch so modernen
Methoden durchgefiihrt - letztlich eine Zerstorung der originalen Ge-
schichtsquelle darstellt, mu8 alles daran gesetzt werden, solche No.?
tungsgrabungen auf ein Minimum zu reduzieren und die Denkmailer in
der Landschaft zu erhalten. Die Seen und Moore sind in ihrer Ganzheil
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das beste Archiv der Kultur- und Landschaftsgeschichte, das nicht ver-
antwortungslos gepliindert werden darf. Auch zukiinftige Generationen
haben ein Anrecht darauf, mit neuen Methoden aus ungestorten Quel-
len zu schopfen. Hier ergidnzen sich die Bestrebungen des Natur- und
Landschaftsschutzes und die der Denkmalpflege nach Erhaltung der
Feuchtgebiete. Von seiten des baden-wiirttembergischen Denkmal-
schutzgesetzes ist die Eintragung einer Fundstitte in das Denkmalbuch
und die Ausweisung von Grabungsschutzgebieten moglich. Mehrfach ist
aber nicht nur die Festschreibung des bestehenden Zustandes eines
Feuchtgebietes, sondern seine Riickfithrung in naturnahe Verhiltnisse
mit ausreichendem Grundwasserstand fiir die Erhaltung der Kultur-
schichten zu fordern. Dies bedingt eine Aufgabe oder zumindest Ande-
rung der landwirtschaftlichen Nutzung, die vielfach wohl nur durch
Grunderwerb moglich sein wird. Es sind somit Reservate fiir archiolo-
gische Denkmailer zu bilden. Die Voraussetzungen hierzu scheinen in
einer Zeit landwirtschaftlicher Umstruktuierung und Extensivierung von
Grenzertragsflichen giinstig, und es sollte nichts unversucht bleiben, sie
zu nutzen. Da der Schutz archiologischer Kulturdenkmale in Feucht-
gebieten wesentlich davon abhingt, wie diese unterhalten, saniert oder
renaturiert werden, ist in jedem Fall eine Einbindung in die Konzepte
der Naturschutz- und Landschaftspflege notwendig.
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Die Nutzung kleinerer Stehgewisser fiir
Freizeit und Tourismus

Edmund Schneider

Regionalverband Bodensee-Oberschwaben

1. Das natiirliche Gleichgewicht und der Tourismus

In zunechmender Sorge um die Zukunft des Lindlichen Raumes, zu
dem unsere ganze Region gerechnet wird, hat der Europarat seine Mit-
gliedsstaaten im letzten Jahr zu einer "Européischen Kampagne fiir den
Landlichen Raum" aufgerufen. Unser Regionalverband hat diese Initia-
tive aufgegriffen, unsere Gremien haben 12 Leitsitze formuliert, von
denen der erste lautet:

"Die Natur ist als Lebensraum zu schiitzen; die natiirlichen
Lebensgrundlagen sind schonend zu nutzen, ihre Regene-
ration sicherzustellen.”

Begriindet werden diese Zielsetzungen, die in besonderem MaBe auf
unsere 2.000 Seen und Weiher zutreffen, damit, daB konkurrierende und
ibermassige Anspriiche an die natiirlichen Lebensgrundlagen und
negative duBere Einfliisse in einigen Teilen unserer Region das natiir-
liche Gleichgewicht und die Regenerationsfihigkeit des Naturhaushaltes
schon so beeintrichtigt haben, daB sich Grenzen fiir weitere Belastun-

gen abzeichnen, Uberlastungen festzustellen sind, und das Artensterben
sich beschleunigt.
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Wenn diese Entwicklung ungehemmt weiterlaufen wiirde, werde der
Landliche Raum weiter an Lebensqualitat verlieren, werden auch im
Landlichen Raum Gebiete als Lebensraum nicht mehr voll funktions-
fahig sein, sich ohne dufere Hilfen nicht mehr regeneriern konnen und
auch fiir die Erholung ungeeignet werden.

Nachdem bereits im 14. Jahrhundert die Natur als Lebenszweck ent-
deckt worden war, hat sich aus vereinzelten Badeaufenthalten im 18,
und 19. Jahrhundert der heutige Tourismus - Ferien-, Nah-, Kurzzeit-
und Tagesranderholung - entwickelt. Schon bald wurde auch die Be-
deutung von Gewissern fiir die Erholung erkannt, denn um 1860 ist be-
reits ein Badehduschen am Bleichenweiher bei Isny, um 1880 cines am
Alten Weiher bei Altshausen bezeugt.

Im Jahre 1919 wurden dic Wechselbezichungen zwischen Fremden-
verkehr und dem in Anspruch genommenen Raum erkannt, erst 1955
aber wurde die Erforschung des Erholungswesens auch Aufgabe der
Raumforschung und der Raumordnung.

Mit dem Aufkommen des umweltbewufiten Denkens setzte sich in
den 50er Jahren die Auffassung durch, daB die Freizeit- und Erholungs-
nutzung wegen massiver raumbeanspruchender Eingriffe auch Beein-
trichtigungen hervorrufe. Krippendorf rechnet 1981 mit 100 bis 300 m?
Freifliche /Einwohner auflerhalb von Stidten fiir Zwecke der Naher-
holung. Dies ergibt allein fiir dic Wohnbevélkerung unserer Region zwi-
schen 50 und 150 km® bei einer Gesamtfliche unserer Region von 3.500

km?,

2. Freizeitaktivititen und Umwelt

Heute wird sportliche Betatigung als "Lebensnotwendigkeit” verstan-
den, die Gesunderhaltung hat die Leistungsorientierung als Motivation
der Sporttreibenden langst verdringt.

Aktiv zu sein bis ins hohe Alter, aktiv als Zustand eines umfassenden,
korperlichen, geistigen und sozialen Wohlbefindens, gilt als erstrebens-
wert. Wer aber von Krankheit und Schwiche nicht mehr ganz frei ist,
dem wird Ginseng, Knoblauch oder anderes empfohlen.

Bedingt durch
- gestiegene Einkommen, so daB man sich hohere Ausgaben in der
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Freizeit erlauben und dorthin fahren kann, wo es noch Parkmoglich-
keiten gibt (frither fuhr man dahin, wo man etwas sehen konnte),

- fehlende Naturnihe, hoheren StreB, hohere Umweltbelastungen, mo-
notone Siedlungsgebiete usw. in verdichteten Rdumen,

- verstarkte Mobilitét,

- kiirzere Wochenarbeitszeit, Verdoppelung des Urlaubs seit den 50er
Jahren, .

- Verbesserung des Stellenwertes einer sportlichen Betitigung in der
heutigen Gesellschaft .

zeigen sich auch in unserer F erienlandschaft zwischen der Schwibischen

Alb und den Alpen die grofiten Belastungen und Konflikte in den am

intensivsten genutzten Gebieten, und das sind unsere Seen und Weiher.

Nach § 35 unseres Naturschutzgesetzes hat jedermann das Recht auf
Erholung in der freien Landschaft. Dies weil3 jeder. Dal3 diesem Wo&.:
aber die allgemeinen Gesetze, die Interessen der Allgemeinheit und die
Rechte Dritter, die sogenannte "Allgemeinvertraglichkeit", Grenzen set-
zen, das will man nicht wissen, das verdrangt man aus dem BewuBtsein,
sobald man in der Freizeit selbst "aktiv" wird.

Alle Freizeitaktivititen beeinflussen und veridndern die Natur. Ge-
biindelte Freizeitaktivititen, die sich meist in abwechslungsreichen
Landschaften mit hiaufigem Wandel von Wald, Wiesen, Feldern und
naturbetonten Landschaftsteilen, vor allem an Gewissern abspielen,
fithren rasch zu okologischen Belastungen, zu Schadigungen des dkolo-
gischen Gleichgewichtes.

Im Bericht der Arbeitsgruppe "Sport und Umwelt' des Landeraus-
schusses fiir Immissionsschutz und der Sportreferentenkonferenz heillt
es deshalb zum Beispiel bei
- "Schwimmen und Baden: Probleme durch allgemeine Eutrophierung

konnen an kleinen abfluBlosen Stillgewissern auftreten. Zerstorung
von wertvollen Vegetationsbestinden und Storung seltener Tiere sind
moglich. Daher sollte durch lenkende MaBnahmen, insbesondere
durch Angebote wie Badeanstalten, Badestege, eine Konzentration auf
belastbare Gewisser und Gewisserabschnitte angestrebt werden.

- Angelsport: Zur Brutzeit konnen Angler im Uferbereich nistende
Vogelarten, zum Beispiel Wasservogel, Rohrichtbewohner, erheblich
beunruhigen. Verlandungszonen kdénnen durch ungeregelte Anlage
von Angelplitzen und -stegen geschadigt werden. Weitere mogliche
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Beeintrachtigungen konnen in 6kologisch intakten, naturnahen Ge-
wassern von der Faunenverinderung durch die Einsetzung von
Fischarten und von der Beseitigung der Wasserpflanzen ausgehen.

- In einzelnen Fillen kann die besondere Schutzbediirftigkeit seltener
und stérungsempfindlicher Tierarten eine Total- oder Teilsperrung
bestimmter Gewisser unumginglich machen. Dariiber hinaus tragen
die Angelsportverbinde ein hohes Mafl an Verantwortlichkeit bei der
Sicherung eines umweltvertraglichlichen Verhaltens ihrer Mitglieder.”
Jeder, der von solchen Nutzungen in Anspruch genommene Gewis-

serabschnitte betrachtet, muB fragen, ob es richtig ist, solche Sitze

aussschlieBlich im Konjunktiv zu formulieren.

3. Freizeitaktivitaten an Seen und Weihern im
siidlichen Oberschwaben

Wenn auch Ferienlander wie Spanien, Frankreich, Italien "in" sind, ver-
bringen heute doch 36 von 100 Urlaubern ihre "schonste Zeit des Jah-
res" im Inland, aber nur 13 in Italien und 10 in Spanien.

Fiir eine Erfassung von Freizeitaktivititen wurden Bundesbiirger ge-
fragt, was sie in ihrer Freizeit gerne machen wiirden, wobei Mehrfach-
nennungen zugelassen waren. Diese "Hitliste” belegt, in welch hohem
MaBe unsere Gewisser, vor allem unsere Seen und Weiher, gefiahrdet
sind, denn
- 47 % der Befragten wiirden gern schwimmen,

- 11 % zelten, neudeutsch campen, natiirlich moglichst am Wasser,
- 6 % angeln und fischen,

- 3 % surfen,

- 2 % segeln und tauchen.

Dazu kommt, daB diesen wassergebundenen Erholungsarten die
hochsten Zuwachsraten eingeraumt werden.

Zu Belastungen bzw. Uberlastungen licgen bisher nur wenige Unter-
suchungen vor. Seit aber Krippendorf (1975) mit seinem Buch "Die
Landschaftsfresser" uns den Spiegel unter die Nase gehalten hat und
allen Verantwortlichen einen Nasenstiiber damit verpaBte, wird auch in
der Offentlichkeit die Erhaltung der Erholungseignung einer Landschaft
cingehender diskutiert, wird iiberlegt, wie bereits aufgetretene Uber-
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lastungen abgebaut und auch wie mit planerischen Mitteln solchen Er-
scheinungen vorgebeugt werden kann.

Nach den Topkarten, nach der Biotopkarticrung und nach eigenen
Feststellungen haben wir in unserer Region etwa 2.000 Stehgewisser,
natiirlich entstandene Seen und kiinstlich angelegte Weiher, dariiber
hinaus eine Vielzahl von Kleingewissern und Tiimpeln, die in Karten im
Mafstab 1 : 25 000 nicht mehr darstellbar sind, in denen aber sicherlich
auch nicht gebadet wird (Tab. 1).

Tab. 1: Seen und Weiher in der Region Bodensee-Oberschwaben

Erfate Seen | Bodensee- | Landkreis Landkreis Region Bodensee-
und Weiher kreis Ravensburg | Sigmaringen | Oberschwaben
Anzahl 228 1.393 347 1.968
Flache (ha) 235 1.040 300 1.575
GroBe
1- < Sha 18 83 17 118
5- <10ha 7 22 5 34
>10 ha S 24 11 40
1 haund
dariiber 30 129 33 192

Etwa 10 % unserer Seen und Weiher sind 1 ha grofl oder groBer.
Diese werden meist auch im Fremdenverkehrsprospekt der
betreffenden Gemeinden von ihrer Schokoladenseite her dargestellt und
angepriesen, so daB sie nicht nur Insidern, frither Einheimische genannt
- die wegen der vielen Schnaken, Miinchner oder Stuttgarter ohnehin
seit Jahren am Sonntag oder an schonen Sommertagen nicht mehr an
den Bodensee fahren - bekannt sind. An den etwa 200 Seen und
Weihern mit einer Fliche von 1 ha und dariiber, die groBartig sind wie
unsere ganze Landschaft, die aber in manchem Sommer deshalb auch
iiberdacht sein sollten,
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- wird in iiber 100 gebadet, in iber 50 sogar sehr stark,

-wird auf jedem 6. mit Booten gefahren oder gesurft, an jedem 12.
sogar sehr stark,

- wird an jedem 7. gezeltet, an 10 von ihnen sind Zeltplatze eingerichtet,

- werden fast 100 befischt, fast die Halfte davon sehr stark.

Zu welchen Schiden Erholung und Tourismus in und am Wasser
fithren konnen, zeigt die Untersuchung "Trittbelastungen an Seen und
Weihern im ostlichen Landkreis Ravensburg', die von einer
Projektgruppe unter Leitung von Prof. Dr. Jorg Pfadenhauer (1985)
durchgefithrt wurde. Untersucht wurden 51 groBere und kleinere Seen
und Weiher, von denen nach unseren Feststellungen
- an 12 iiberhaupt nicht oder nur ganz wenig,

- an 26 aber sehr stark

gebadet wird. Fischereilich werden

- nur einer itberhaupt nicht,

- 12 nur maBig,

- 22 aber sehr stark

genutzt. Gezeltet wird, abgeschen von den iiberall anzutreffenden
"wilden Campern", an 36 iiberhaupt nicht.

Bei einer Uferlinge von fast 70 km sind danach
- 15 km des Ufers, also fast 20 % geschadigt,

-33 % des Ufers naturkundlich sehr wertvoll, von dem wiederum 10 %
sehr stark geschadigt ist.

Pikanterweise sind am Kleinen Ursee im Naturschutzgebiet
"Taufach-Fetzachmoos mit Urseen” 50 % des Ufers geschadigt.

Hochgerechnet auf die Bundesrepublik diirften heute fast 50 % der
Erholungsflichen durch Freizeitbetrieb geschadigt sein, davon entfallen
16 % auf Seen, Seeteile und Buchten.

4. Uberlegungen zur Einschrankung von
Freizeitaktivitaten

Zusammenfassend ist festzustellen: Der Badebetrieb an cinem See
oder an einem Weiher steigt im allgemeinen mit
- der Grofe,
- der Verkehrserschliessung,

E. Schneider: Nutzung kieinerer Stehgewaésser flir Freizeit und Tourismus

- der Wassergiite,

. der Zugénglichkeit.

Am besten geschiitzt erscheint ein See oder ein Weiher mit einer
breiten Verlandungszone, mit dichtem Gestriipp im Uferbereich, der
von der nichsten Strale mindestens 250 m abliegt. Solche Entfernungen
iiberwindet man hochstens mit der Freundin am Arm, nicht aber mit
Kindern, mit Badezeug, Picknickkoffer und anderen niitzlichen
Utensilien. Die Ausnahme bildet offenbar der bereits erwahnte Kleine
Ursee. Hier gilt wohl "Zweisamkeit sucht Einsamkeit".

Die Belastungen, die sich zum groBten Teil aus der zeitlichen und
raumlichen Konzentration der Wassersportaktivititen an den Gewas-
sern direkt ergeben, aber auch die daraus resultierenden anderen Be-
eintrichtigungen wie beispiclsweise der Avifauna kdnnen vermieden
oder wenigstens gemindert werden durch:

- Ausweisung Okologisch wertvoller Bereiche als Naturschutzgebiete. Da
dies aber nur im Rahmen eines langwierigen Verfahrens moglich ist,
wird unser Regionalverband bei der Fortschreibung des
Regionalplanes "Vorrangbereiche fiir den Naturschutz" festlegen, um
Eingriffe, die dic Schutzwiirdigkeit dieser Gebicte auf lange Sicht
infrage stellen konnten, zu verhindern. Diese Vorrangbereiche haben
deshalb Kernzonen mit dkologisch wertvollen Seen und Weihern.

- ErlaB von Regelungen mit raumlichen und zeitlichen Beschriankungen

bei der Ausiibung des Gemeingebrauchs wie zum Beispiel

* Ruhigstellen von Teilen groBerer Seen,

* Anbringen von Verbotsschildern und, weil dies vielfach nicht
beachtet wird, Anbringen von Ketten,

* Verbote fiir Surfen, Bootfahren, Betreten, Camping usw.

Riickbau, Sperrung oder Entwidmung entbehrlicher Zufahrtswege und

Parkplitze in der Nihe okologisch wertvoller Seen und Weiher

entsprechend den vom Regionalverband entwickelten Vorstellungen

zur Rekultivierung entbehrlicher StraBen im Rahmen eines bei der

Umsetzung des Seenprogramms zu entwickelnden Gesamtkonzeptes.

>.=mg: geeigneter Baggerseen fiir Zwecke der Erholung, Beispiele

hierfir sind die Baggerseen bei Krauchenwies oder zwischen

Iw&naumnu und Ertingen im Schwarzachtal. Umgekehrt aber

mussen dafiir Okologisch wertvolle Seen, Weiher oder Seeteile

gesperrt werden.
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- Entfernen nicht genchmigter Einrichtungen, Stichwort Stege.

- Zupflanzen von unerwiinschten Zugingen und Schneisen mit dichtem
und moglichst dornigem Gebiisch, das man auch auf der nackten Haut
spiirt. Es darf nicht mehr heilen: "Unter der Sonne gibt es nicht viel
Neues. Dafiir aber ist am Strand beim Baden viel zu sehen”.

- Richtige fischereiliche Bewirtschaftung der Gewisser entsprechend
dem Fischereirecht und der natiirlichen Ertragskraft, oder anders
ausgedriickt: Kochtopffischerei statt Sportfischerei. Ganz generell wird
der Anteil der fischereilichen Nutzung am bedenklichen Zustand
unserer Seen und Weiher vielfach unterschatzt.

- Regelungen in Verbindung mit dem Polizeigesetz, mit denen neben

dem Gemeingebrauch auch der Anliegergebrauch, das heiBt das

Betreten, eingeschrankt werden kann. Es diirfte aber als

unverhaltnismiBig nur in besonderen Fillen angewendet werden.

Camping und Parken fallen nicht unter das Betretungsrecht, Baden

und Surfen bleiben erlaubt.

Uberlegungen zur Anlage von Schutzstreifen an unseren Gewissern

zur Reduzierung und Vermeidung direkter Schadstoffeintrige.

Verstiarkte Offentlichkeitsarbeit, um das UmweltbewuBtsein der

Biirger anzusprechen und zu sensibilicren. Darunter fillt auch die

heutige Veranstaltung.

5. Erhaltung der Lebensgrundlagen auch fir den
Tourismus

Die Stadt Meersburg hat anlifllich ihrer 1000-Jahr-Feier zusammen
mit der Industrie und Handelskammer im letzten Jahr einen Beitrag zur
Kulturgeschichte des Fremdenverkehrs in  Siidwestdeutschland
herausgegeben. Mit einem Zitat aus dieser Schrift mochte ich schlieBen.

"Vom sanften Tourismus ist seit einigen Jahren viel die Rede. Noch
che auf diesem Gebiet wirklich viel geschehen konnte, ist die Parole
zum Schlagwort verkommen. Zum niitzlichen Schlagwort - am
schnellsten haben die groBen Konzerne und Manager dic Lektion
gelernt; sie betreiben sanften Tourismus auf die sanfte Tour - das heif3t,
sic fiigen dem Pauschalangebot schnell noch einen Ausflug zu
Laichplitzen hinzu und liegen wieder im Trend.

402

E. Schneider: Nutzung kleinerer Stehgewasser flr Freizeit und Tourismus

Mit sanftem Trourismus ist aber etwas anderes gemeint: Ein
Zusammenwirken von Einheimischen und Fremden, um ein
vertragliches Lebensmilieu und damit auch die Lebensgrundlage des
Tourismus zu erhalten.”

Dies muB unser gemeinsames Ziel sein, zumal nach
Zeitungsberichten in Osterreich bei starken Algenbliiten ein Riicktritt
von gebuchten Urlaubsreisen bereits heute moglich ist.
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Bedeutung und Nutzung von Sand und Kies

Ferdinand Henkel

Industrieverband Steine und Erden
Baden-Wiirttemberg e.V., Fachgruppe Sand und Kies

1. Einfuhrung

Im Bauwesen sind die natiirlichen Baustoffe Holz, Stahl sowie Stein-
und Erden-Produkte aufgrund ihrer hervorragenden Eigenschaften
dominierend und werden es auch in Zukunft bleiben. Zum Aufgaben-
bereich des Ingenieurs gehort es von jeher, diese ihm zur Verfiigung
stehenden Baustoffe hinsichtlich Eignung und Preiswiirdigkeit zu beur-
teilen und entsprechend zu verwenden. Nur so ist es moglich, alle vor-
handenen Rohstoffe wirtschaftlich und technisch optimal zu nutzen.

Von den genannten Rohstoffen sollen hier speziell "Sand und Kies"
behandelt werden. Was ist nun eigentlich Sand und Kies, und wie ent-
stehen sie? Natiirliche Gemische in cinem bestimmten KorngroBen-
bereich von vorwiegend gerundeten Gerdllen aus Gestein werden als
Kies und Sand angesprochen, wobei in der Bodenkunde der Kies zwi-
schen 2 und 60 mm und der Sand zwischen 0,06 und 2 mm eingestuft
wird. Der Ursprung fast des gesamten in Baden-Wiirttemberg abge-
lagerten Kies- und Sandmaterials liegt im Alpengebiet. Von dort aus
wurde es wihrend mehrerer Eiszeiten herantransportiert. Bei deren
Ende hinterlieBen die Gletscher jeweils sogenannte glaziale Moriine-
ablagerungen und entlang der FluBliufe sogenannte fluviatile Schmelz-
wasserablagerungen. Bei diesen Sedimentationen handelt es sich somit
um zerkleinertes Felsgestein aus den Alpen, welches fast ausschlieBlich
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harte und frostbestindige kristalline Gesteine enthdlt wie Quarz,
Quarzgestein, Magmatite und alpinen Kalk. Durch die glazialen und mc.,
viatilen Beanspruchungen der transportierten Gesteine sind die Kies-
vorkommen in Baden-Wiirttenberg natiirlich ausgelesen und von beson-
derer Giite.

Selbstverstandlich gibt es auch in anderen Bundesldndern Ablagerun-
gen von Kies und Sand, die insbesondere in den Einzugsbereichen der
Mittelgebirge nur durch flieBendes Wasser abgelagert sind und sich von
Mineralbestand und durch Herkunft voneinander unterscheiden. Abb. 1
zeigt die Verteilung der Kies- und Sandgebiete in der Bundesrepublik
Deutschland, und es ist deutlich erkennbar, daB die hauptsichlichsten
Vorkommen in Bayern, Nordrhein-Westfalen und Baden-Wiirttemberg:
licgen.

2. Die Verwendung von Kies und Sand

Kies und Sand hat der Mensch bereits frithzeitig fiir sich und seine
Lebensbediirfnisse nutzbar gemacht, so vor allem im Bauwesen, aber
auch im tiglichen Leben, zum Beispiel als Streusand fiir Fuf3boden, zum
Abléschen von Tinte, als Fillmittel der Sanduhren und fiir Sandpapier.
Aufgrund seiner vielseitigen Anwendungsmoglichkeiten kann auch im
Industriezeitalter auf Natursand nicht verzichtet werden. So widersteht
der Quarzsand wegen seiner Hitzebestandigkeit der glithenden Eisen-
schmelze in der Gufiform. Andere Materialien halten dieser Bean-
spruchung nicht stand.

Eines der bedeutendsten Anwendungsgebiete ist heute der Beton mit
seinen vielfiltigen Gestaltungsmoglichkeiten. Im Zusammenwirken mit
dem Bindemittel Zement entsteht aus den natiirlichen Mineralstoffen
Kies und Sand der Kunststein Beton, der sich besonders durch seine
hohe Druckfestigkeit auszeichnet. Dieser gieBfahige Baustoff ist beliebig
formbar und daher Architekten und Bauingenieuren unentbehrlich,
aber auch Kiinstlern als Werkmaterial willkommen. Ein weiterer Vorteil
von Beton ist seine Dauerhaftigkeit und Wartungsfreiheit. Vicle andere
Baustoffe miissen gegen die Einwirkung der Atmosphirilien geschiitzt
werden. Kies und Sand im Beton jedoch sind gegen derartige m:momn
Angriffe unempfindlich. Seine guten technischen Eigenschaften wie
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Abb. I: Verteilung der Kies- und Sandgebiete (weifie Flichen) in der
Bundesrepublik Deutschland (die anderen in dieser Karte
eingezeichneten Rohstoffe werden hier nicht beriicksichtigt).
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Dichtigkeit, Frostbestindigkeit und Festigkeit verdankt dieser klassische

Betonzuschlag in Baden-Wiirttemberg - im Gegensatz zu anderen Ge- 1 <Q=zm=n==@ von —Qmm und Mm:n
steinen - der bereits erwihnten natiirlichen Selektion beim Fis- und ;, . Jahresbedarf in der Bundes-

Wassertransport. Aber auch sein gutes Verhalten zum Zementmortel, , 1 republik Deutschiand: Industriezweige
scin Beitrag zur guten Verarbeitbarkeit des Betons und nicht zuletzt , ca. 375 Mio t (Basisjahr: 177)

seine Preiswiirdigkeit machen es zu einem allseits bevorzugten Betonzu-
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schlieSlich Frostschutzschicht verteilt und in den Untergrund bzw.
Unterbau ubertragen. Hierfiir werden verschiedene Bauweisen ange-
wendet, die entsprechend der Giite und Widerstandsfahigkeit der einge-
setzten Baustoffe in verschiedenen Schichten unterschiedlicher Dicke
hergestellt werden, so dafl in Abhingigkeit von der Verkehrsbelastung
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ellen Frosthebungen entgegen. Kies-Sand-Gemische aus Baden-Wiirt-
temberg sind wegen ihres giinstigen Sandanteils besonders wirtschaftlich
verdichtbar. Zusitzliche Bodenverfestigungen in der oberen Schicht sind
nicht erforderlich.

Auch im Kulturbau ist die Verwendung von Kies und Sand seit lan-
gem bekannt und wegen seiner giinstigen Filtereigenschaften fiir Was-
scrversorgung und Entwisserung oder als Element der Garten- und
Landschaftsgestaltung wegen seines Formen- und Farbenreichtums
nicht wegzudenken.

Die vielseitige Verwendungsmdoglichkeit von Kies und Sand enthélt
Abb. 2, aufgeschliisselt nach Industriezweigen, Erzeugnissen und >~.~m.
traggebern. Hiernach verteilen sich die von der Bauwirtschaft bendtig- k. Abb. 2: Die Verwen dung von Kies und Sand, aufgeschlrisselt nach
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bau und 30 % fiir den Tiefbau. Die restlichen 5 % der Gesamtproduk-
tion lassen sich als Spezialsande einstufen. Fiir die Bauwirtschaft sind
Bund, Lander und Gemeinden zusammengefaflt der groBte Auftrag-
geber, und zwar fir den Stralenbau zu fast 100 % sowie fiir den allge-
meinen Hoch- und Tiefbau zu etwa 60 %, so dal3 rund 70 % der Kies-
und Sandproduktion iiber staatliche Bauaufgaben und damit von der
Allgemeinheit in Anspruch genommen werden. Die Sand- und Kies-
industrie steht hierdurch aber auch vor der Situation, daB3 der Staat als
groBter Abnehmer gleichzeitig durch restriktive Mafnahmen Schwie-
rigkeiten fir den Abbau und somit fiir die Bereitstellung von Sand und
Kies verursacht. Dies ist umso bedauerlicher, als es sich letztendlich bei
den staatlichen BaumaBnahmen um Investitionen handelt, die das
Volksvermogen vergroBern und damit auch dem einzelnen Biirger zu-
gute kommen.

Schornstein u. Mortel Isoliermaterial unter Dach

Zwischenwande incl.
Putz u. Mortel

Kacheln, Fliesen

Sanitdrkeramik

Treppen
Betondachsteine , 5 D
Fensterbanke
I & v
Fensterglas RS \TI
Sichtputz - 1P AuBBenwandsteine
) 1 u. Mértel
Gasbetonwand by A
J L Kalksandsteinmauer-
[nnenputz | werk und Mértel
Estrich B = Betondecke
Terrassenplatten AuBenputz
Kamin Deckschicht. Binder-
Gartenanlagen g schicht, bituminose

Tragschicht

Frostsicheres Material

Bordstein Betonrohr Gehwegbelag

Abb. 3: Die Bedeutung von Kies und Sand beim Hausbau.
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Es wire miBig, hicr anhand von Abbildungen auf dic vielseitige Ver-
wendungsmoglichkeit von Sand und Kies firr den Bereich des Bau-
wesens im einzelnen einzugehen. Bauwerke in jeder Art und Form sind
ja bekannt. Anhand der Abb. 3 soll jedoch aufgezeigt werden, welche
Rolle Sand und Kies allein beim Hausbau spielt, da dies nicht immer
offensichtlich ist. Dariiber hinaus gibt es eine Vielzahl von Produkten,
die ohne den Rohstoff Sand nicht denkbar sind, was vielfach nicht be-
kannt sein diirfte. Der Rohstoff fir diese Produkte sind die eingangs
erwihnten Spezialsande. Wer denkt schon daran, dafl es ohne Quarz-
sand Glas, MetallguB}, keramische Erzeugnisse, Chips fir Elektronen-
rechner usw. nicht geben wiirde.

3. Die Bedeutung von Kies und Sand

Abgesehen von den Energierohstoffen ist die Industrie der Steine und
Erden einschlieBlich der Industrieminerale weltweit der wirtschaftlich
bedeutendste Zweig im Rohstoffbereich. In der Mengen-Ordnung (Abb.
4) der sogenannten "Rohstoffschlange” liegen Hart- und Werksteine so-
wie Sand und Kies an der Spitze. Anders dagegen in der Wert-Ordnung
(ADbb. 5), bei der das Erdol eindeutig dominiert, gefolgt von der Stein-
kohle, den Hart- und Werksteinen sowie Sand und Kies.

Anschaulicher als die vorgenannten Globalzahlen ist jedoch der Roh-
stoffverbrauch im einzelnen und dabei insbesondere an Sand und Kies.
Abb. 6 zeigt eine Zusammenstellung, die das Bundesministerium fir
Wirtschaft 1979 herausgegeben hat. Danach verbraucht jeder in 70
Lebensjahren 460 to Sand und Kies. Dieser Bedarf liegt beim Ver-
brauch der Rohstoffe weit an der Spitze. Abb. 7 zeigt in anderer Dar-
stellung den prozentualen Verbrauch eines Biirgers der Bundesrepublik
Deutschland an den mineralischen Rohstoffen und Abb. 8 eine gleiche
derartige Zusammenstellung fiir die USA. Es zeigt sich, da der Ver-
brauch von Sand und Kies sowie Hart- und Werkstein zusammen in
etwa gleich ist, wobei in der Bundesrepublik der Anteil von Sand und
Kies deutlich iiberwiegt.

Die Bundesrepublik Deutschland ist "arm" an Metallrohstoffen - ca.
90 % der benotigten Metalle miissen importiert werden. Sie ist dagegen
"reich” an nichtmetallischen Rohstoffen. So ist es nicht verwunderlich,
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Abb. 4: Rohstoff-Schlange: Reihenfolge der 30 wichtigsten mineralischen
Rohstoffe aufgrund der Fordermenge Ende 1977. Die Zahlen
bedeuten mio. t.
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Abb. 5: Rohstoff-Schlange: Reihenfolge der 30 wichtigsten mineralischen
Rohstoffe aufgrund des produzierten Wertes (Ende 1977). Die
Zahlen bedeuten Mrd. DM.

415




Aspekte zur Bedeutung sekundarer Stehgewasser
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Abb. 8: Prozentualer Pro-Kopf-Verbrauch an mineralischen Rohstoffen in
den USA.

daB3 die Steine- und Erdenindustrie mit ihrem Umsatz immerhin etwa
an der 4. Stelle der Grundstoff- und Produktionsgiiterindustrie liegt. Die
Sand- und Kiesindustrie ist mit threm bundesweiten Umsatz von etwa
2,9 Mrd. DM (Tab. 1) mit rund 10 % am Umsatz der gesamten Steine-
und Erdenindustrie beteiligt. Die Jahresproduktion betrigt dabei etwa
300 Mio. to (Tab. 1). Zum Vergleich hat die Sand- und Kiesindustrie
des Landes Baden-Wiirttemberg eine Jahresproduktion von rund 50
Mio. to, also 16,7 % der Bundesproduktion und mit einem Umsatz von
etwa 500 Mio. DM cinen in etwa gleichen Anteil am Umsatz dieses
Industriezweiges in der Bundesrepublik (Tab. 1). ProduktionsmiBig
steht Baden-Wiirttemberg hinter Bayern und Nordrhein-Westfalen an
der 3. Stelle.

Bundesweit bietet die Gewinnung und Aufbereitung von Sand und
Kies unmittelbar rund 30.000 Beschiftigten sichere Arbeitsplitze. Die
volkswirtschaftliche Bedeutung und die Auswirkungen auf den Arbeits-
markt sind aber um ein Vielfaches héher. Fiir die Gewinnung und Auf-
voaomazm werden Maschinen, technische Anlagen und VerschleiBteile
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benotigt. Lastwagen, Schiffe und die Bundesbahn miissen den mit die-
sem Rohstoff anfallenden Transport bewiltigen. Beim Jahresumsatz der ]
Bauwirtschaft, von der immerhin jeder 7. Arbeitsplatz in der Bundes-

Tab. 1: Statistik der Kies- und Sandindustrie 1987 fiir das Bundesgebiet
einschlieflich West-Berlin (mit Vergleichszahlen 1986).
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Nachbarschaft. Besonders sensibel wird reagiert, wenn bei der Gewin-
nung von Rohstoffen Wasser freigelegt wird. Selbstversténdlich vertritt
auch die Sand- und Kiesindustrie die Auffassung, daB unser wichtigster
Bodenschatz "Grundwasser" erhalten und geschont werden muf3 und
verkennt auch nicht die Notwendigkeit, Natur und Landschaft vor
nachteiligen Eingriffen zu schiitzen und vom Aussterben bedrohte Tier-
und Pflanzenarten zu erhalten. Sicherlich sind in der Vergangenheit
"Siinden” begangen worden. Aber wo passiert so etwas nicht? Auerdem
gab es letztendlich nach dem 2. Weltkrieg die groBe Aufgabe, unser zer-
stortes Land moglichst schnell wieder aufzubauen.

Bei dem derzeitigen Bedarf an mineralischen Rohstoffen ist es auch
nicht weiter verwunderlich, wenn die Frage nach Ersatzbaustoffen oder
der Wiederverwendung von Abbruchmaterial propagiert wird. Es bleibt
jedoch festzustellen, daB mit aufbereitetem Abbruchmaterial die be-
nétigten Baustoffmengen bei weitem nicht gedeckt werden konnen, ab-
geschen davon, daB vielfach die erforderliche Giite nicht erreicht wird.
Auch der Ersatz von Sand und Kies durch andere natiirliche Baustoffe
ist nicht ohne weiteres moglich, da die hier im Lande iiberwiegend vor-
handenen anderen mineralischen Rohstoffe in vielen Fillen die gefor-
derte Giite fiir eine Verwendung in bestimmten Bereichen des Beton-
und StraBenbaues nicht aufweisen. Aus diesen Griinden muB auch die
Idee, Sand und Kies iiber einen administrativ festgesetzten hohen Preis
so zu verteuern, daB diese durch andere Mineralstoffe ersetzt werden
konnen - wie einmal in einer Studienarbeit vorgeschlagen -, als eine Illu-
sion bezeichnet werden. Es ist daher sicherlich nicht angebracht, daf
immer wieder der sogenannte Landschaftsverbrauch und die sogenannte
Landschaftszerstorung durch die Gewinnung von Sand und Kies ange-
prangert werden. Mit der volkswirtschaftlichen Bereitstellung von Mine-
ralstoffen sind nun einmal Eingriffe in die Oberfliche der Erdkruste
verbunden. Eine Rekultivierung oder Renaturierung ist zwar in den Ab-
baugenehmigungen zwingend vorgeschrieben, jedoch heute bereits eine
selbstverstindliche Pflicht. So entstanden auch wertvolle Sckundarbio-
tope, auf die heute niemand mehr verzichten will. Es kommt also vor
allem darauf an, die richtigen Weichen fiir eine verniinftige und sach-
gerechte Folgenutzung zu stellen.

420

F. Henkel: Bedeutung und Nutzung von Sand und Kies

5. Literatur

Bundesministerium fiir Wirtschaft (1979): "Einheimische Rohstoffe - Steine,
Erden und Industrieminerale”.

mczaaﬁmmww% der Deutschen Kies- und Sandindustrie e.V.: "Geschiftsbericht
H—r 2.

Dingethal, F.J., Jurging, P., Kaule, G., Weinzierl, E. (1985): Kiesgrube und
Landschaft, 2. Auflage. Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin.

Henkel, F. (1976): Wirtschaftliche Verwendung von Mineralstoffen. Tiefbau -
Ingenieurbau - Straenbau, Heft 7/76.

Industrieverband Steine und Erden Baden-Wiittemberg €.V, Fachabteilung und
Bauberatung Sand und Kies, Stuttgart (1976): Kies, Sand und Edelsplitt
aus Baden-Wiirttemberg.

Hnmcmagmnwmwa Steine und Erden Baden-Wiittemberg e.V.: Geschiftsbericht
1987/88.

Industrieverband Steine und Erden Rheinland-Pfalz e.V.: Ohne Kies kein Bau.

Littig, G. (1988): Geognostische Entwicklungsprognosen fiir die Sand- und
Kiesindustrie. Lehrstuhl fiir Angewandte Geologie der Universitit
Erlangen-Niirnberg.

Quarzwerke Frechen GmbH (1983): Gesamtlieferprogramm

Quarzwerke Frechen GmbH (1984): Festschrift

Dipl.-Ing. F. Henkel

Industrieverband Steine und Erden Baden-Wiirttemberg e.V.
Fachgruppe Sand und Kies

Gammertinger Str. 4

7000 Stuttgart 80

421




ISBN 3-8236-1187-9 Okologle & Naturschutz |3/1990

Okologie und Management kieinerer Stehgewdsser - 2. Feuchlgebietssymposium Bad Wurzach,
9.-11. Mai 1989; Hrsg.: K. Zintz, H. Rahmann und H. Weisser, Verlag Margraf, Weikersheim

Ausweisung von Vorrangbereichen fur die
Rohstoffsicherung in der Region
Bodensee-Oberschwaben

Guido Kdéberle

Regionalverband Bodensee - Oberschwaben

1. Rechtsgrundiagen

Nach § 8, Abs. 2 des novellierten Landesplanungsgesetzes vom 10.
Oktober 1983 sind im Regionalplan kiinftig Bereiche zur Sicherung von
Rohstoffvorkommen auszuweisen bzw. von anderen Nutzungen freizu-
halten.
Rohstoffsicherung durch die Regionalplanung bedeutet nach dem
Robhstoffsicherungskonzept der Landesregierung von 1983
- die verbindliche Ausweisung bzw. Frethaltung von Vorrangbereichen
fiir den langfristigen Rohstoffabbau;

- die nachhaltige Nutzung bautechnisch wertvoller Kiese und Sande;

- die Abstimmung mit dem Schutz der natiirlichen Lebensgrundlagen
(zum Beispiel Grundwasser) und dem Verkehrsnetz.

Der Abbau der oberflichennahen Rohstoffe gehort nach § 35, Abs. 1
Ziffer 4 BauGB zu den privilegierten Vorhaben im AuBenbereich, die
dann zuldssig sind, "wenn Offentliche Belange nicht entgegenstehen”.
Offentliche Belange licgen nach § 35, Abs. 3 BauGB insbesondere dann
vor, wenn das Vorhaben zum Beispiel die Wasserwirtschaft gefahrdet,
die Belange des Naturschutzes und der Landschaftspflege beeintrich-
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tigt, das Landschaftsbild verunstaltet, die natiirliche Eigenart der Land-
schaft oder ihre Aufgabe als Erholungsgebiet beeintrichtigt.

Mit der Ausweisung von Vorrangflichen im Regionalplan wird eine
umfassende und verbindliche Abwigung der offentlichen Belange vor-
genommen; die Trager offentlicher Belange sind daran gebunden.

Die Genehmigungsverfahren nach dem Bau-, Naturschutz-, Emis-
sions- und Wasserrecht werden mit der Ausweisung der Vorrangbe-
reiche dabei nicht vorweggenommen. In den Genehmigungsverfahren
sind die Abgrenzungen, Festsetzungen und Beschrankungen fiir die Ab-
baugebiete im einzelnen zu regeln.

Bei den in der Region vorkommenden oberflichennahen Rohstoffen
handelt es sich um
- Kiese und Sande,

- Quarzsande,
- Lehm und Ton,
- Gestein.

Da es sich bei rund 93 % der in der Region gewonnenen ober-
flichennahen Rohstoffe um Kiese, Sande und Quarzsande handelt, wird
im weiteren Verlauf nur noch auf diese eingegangen.

2. Unterschiedliche Qualitatsstufen der Kies- und
Sandvorkommen in der Region

Die Eiszeit hat im Bodenseegebiet, in Oberschwaben und im Allgdu
Kiese und Sande im UberfluB zuriickgelassen.

Bautechnisch hochwertige Kiese und Sande sind aber auch hier nur
begrenzt verfiigbar - vor allem im Finzugsgebiet der regionalen Ver-
brauchsschwerpunkte.

Die Vorkommen lassen sich nach Unterlagen des Geologischen Lan-
desamtes und nach Dingethal et al. (1985) vereinfacht wie folgt unter-
teilen:

FluBschotter aus der Wiirmeiszeit

sind hochwertige Kiese fiir giiteiiberwachte Produkte mit einem hohen
Anteil harter Gesteinsmaterialien (zum Beispiel Quarzite), wenig Fein-
und Schlimm-Material, geringer Uberdeckung und somit vergleichbar
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geringem Aufwand fiir die Aufbereitung. In diesen Schotterfeldern lie-
gen aber gleichzeitig die Grundwasserreserven der Region (Wasser-
schongebiete nach dem Regionalplan); die Nutzung dieser Schotter fir
den Kiesabbau ist deswegen auf wenige Gebicte beschrankt. Beispiele
fiir diese Vorkommen sind die Wasserschongebiete Leutkircher Heide,
Argendelta/Tettnanger Wald, das obere RiBtal oder das Ostrachtal.

Uberdeckte FluBschotter

sind Schotterablagerungen von Gletscherfliissen, die anschlieBend vom
Gletscher wieder mit Morinematerial (Geschiebemergel) iiberdeckt
wurden (= VorstoBschotter). Die Vorkommen eignen sich in der Regel
fiir giiteiiberwachte Produkte; die Aufbereitung dieser Vorkommen ist
in der Regel aufwendiger als bei den obengenannten FluBschottern
(héufig hohe Uberdeckung und teilweise Nagelfluh-Einschliisse). Bei-
spiele fir diese Vorkommen sind Abbaugebiete im Raum Tettnang,
Ravensburg und Saulgau.

Morénekiese

sind Gletscherablagerungen von sehr unterschiedlicher Zusammen-
setzung; kiesig-sandige Bereiche wechseln mit Geschiebemergel, der di-
rekt auf dem Tertidr aufliegt. Thre Aufbereitung fiir bautechnische
Zwecke ist aufwendiger als bei FluBschottern und macht in der Regel
die Mischung verschiedener Vorkommen notwendig.

3. Ubersicht iiber den Rohstoffabbau in der Region

Nach einer Erhebung des Regionalverbandes aus dem Jahre 1986
werden in der Region pro Jahr etwa 10 Mio Tonnen Kiese, Sande und
Quarzsande abgebaut (hinzu kommen ca. 770.000 to an Lehm, Ton und
Gestein). Der Abbau von Kies, Sand und Quarzsand erfolgte 1986 in 87
Abbaustellen, von denen bei 61 ein regelmiBiger Abbau stattfand.

Die Abbaureserven betrugen zum Erhebungszeitpunkt Mitte 1986 ca.
110 Mio to. Dies war die Summe der damals genehmigten und noch
nicht abgebauten Tonnage sowie die Summe der Tonnage, die sich zu
diesem Zeitpunkt im Genehmigungsverfahren befunden hatte. Dies be-
deutet - unter Beriicksichtigung der inzwischen cingetretenen Anderun-
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gen - dal zum gegenwartigen Zeitpunkt genchmigte Abbaureserven fiir
ca. 8 Jahre in der Region vorhanden sind. Hierbei muB jedoch beriick-
sichtigt werden, daf} iiber die Hailfte dieser Reserven im Landkreis Sig-
maringen liegen, wéihrend im Bodenseekreis die genehmigten Abbay-
reserven langsam zur Neige gehen.

In der Region werden pro Jahr etwa 40 ha Land fiir die Gewinnung
von Kiesen und Sanden benotigt. Derzeit dirften etwa 400 ha ge-
nehmigte oder im Genehmigungsverfahren befindliche Flichen zur
Verfiigung stehen.

Die groBten Abbauschwerpunkte in der Region - teils mit mehreren
Abbaustellen - liegen

im Bodenseekreis im Tettnanger Wald,
in Kressbronn/West;
im Landkreis Ravensburg im Raum Leutkirch,

im Raum Molpertshaus/Wolfegg,
im Raum Amtzell/Wangen;

im Landkreis Sigmaringen im Raum Krauchenwies (Seenplatte),
im Kehlbachtal in Pfullendorf/West,
im Raum Ostrach,
im Raum Herbertingen.

Neben mehreren groBeren Einzelabbaustellen existieren in der
Region eine Vielzahl von Kleinabbaustellen, die nicht der Giiteiiber-
wachung unterliegen und die den Gemeinden, der Forstverwaltung und
den Landwirten zur Erhaltung ihrer Wegenetze dienen.

Aus regionaler Sicht kommt diesen Abbaustellen insofern Bedeutung
zu, als sie zur Schonung technisch hochwertiger Kiese und Sande bei-
tragen (Substitution).
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4. Fortschreibung des Regionalplanes
4.1. Grundséatze und Ziele

Fiir die Fortschreibung des Regionalplanes hat die Verbandsver-
sammlung Grundsitze firr die Auswahl der Vorrangbereiche beschlos-
sen, in denen zum Ausdruck kommt, daf3
- die Erweiterung bestehender Standorte Vorrang vor der ErschlieBung

neuer Standorte hat und neue Abbaugebiete nur noch als Ersatz fiir
auslaufende Abbaustellen zugelassen werden sollen;

-innerhalb der Region eine moglichst ausgewogene Verteilung mit
maBiger Konzentration, auf die Verbrauchsschwerpunkte bezogen, er-
reicht werden soll;

- benachbarte Gebiete ohne ecigene Kiesvorkommen (zum Beispiel
Region Neckar-Alb) auch kiinftig aus der Region mitversorgt werden
sollen, jedoch ein hoherer Anteil an der Weiterverarbeitung in der
Region selbst anzustreben ist;

- zur Substitution bautechnisch wertvoller Kiese und Sande (begrenzte
Vorkommen bzw. Nutzungskonflikt zum Grundwasser) auch Abbau-
gebiete fir Morinekiese zu sichern sind;

- in den Wasserschongebieten ein Kiesabbau nur dort zuzulassen ist, wo
durch eine ausreichende Uberdeckung cine Beeintriachtigung des
Grundwassers ausgeschlossen ist;

- kiinftige Abbaugebiete auch auf den Bahntransport ausgerichtet wer-
den, und Flichen zur Weiterverarbeitung an der Schiene zu sichern
sind;

- in "ausgerdumten’ Landschaften eine naturnahe Rekultivierung fest-
gelegt wird.

Als Ziele sollen dabei in den Regionalplan aufgenommen werden:

1. Firr die Eigenversorgung der Region und fiir die Versorgung benach-
barter Gebicte ohne eigene Vorkommen werden Vorrangbereiche fiir
den Abbau oberflichennaher Rohstoffe in der Raumnutzungskarte
ausgewiesen.

2.Diese Vorrangbereiche sind fir den Abbau von Rohstoffen zu
sichern; Nutzungen, die dem Rohstoffabbau entgegenstehen, sind
nicht zuzulassen. Bei der Rekultivierung ist ein angemessener Anteil
naturnaher Flachen herzustellen.
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3. In den Wasserschongebieten sind Eingriffe in das Grundwasser nicht
zuzulassen. Eine ausreichende Uberdeckung des Grundwassers ist zy
erhalten.

4.2. Erhebungen zur Ausweisung von Vorrangbereichen

Voraussichtliche Entwicklung der Nachfrage

Die Nachfrage nach Kiesen und Sanden fir den Hochbau wird zu-
riickgehen. Der Riickgang wird in der Region jedoch langsamer als in
anderen Regionen vor sich gehen, weil die Zuwanderungstendenz in das
Alpenvorland anhilt und weil noch bis etwa 1990/92 ein Zusatzbedarf
an neuen Wohnungen fiir dic geburtenstarken Jahrgéinge besteht.

Der Bedarf fiir den Stralenbau wird anhalten. Hier stehen in den
kommenden Jahren noch folgende grof3e Projekte an:

A9 - Memmingen - Lindau,

B 31 - Ortsumfahrungen,

B30 - Umfahrung Ravensburg/Weingarten,

B 32 - Umfahrung von Amtzell, Altshausen und Herbertingen,
B311 - Umfahrung MeBkirch,

B12 - Umfahrung Isny.

Interessengebiete der Unternehmen

Die von den Unternchmen genannten Interessengebiete bezichen
sich hauptsachlich auf die Erweiterung bestehender Standorte. Wo
keine Erweiterungen mehr moglich sind, werden Neuaufschliisse ge-
wiinscht. Fiir die Fortschreibung des Regionalplanes wurden von den
Unternehmen insgesamt 58 Vorrangbereiche fiir Kies- und Sandabbau
vorgeschlagen, davon 14 Neuaufschliissse. Die vorgeschlagenen Vor-
rangbereiche weisen eine Fliche von ca. 900 ha auf. Die hier enthalte-
nen Abbaureserven von ca. 210 Mio to wiirden - bezogen auf die Ab-
baurate der Region von 1986 - fiir weitere 20 Jahre ausreichen (an-
haltende Abbauraten vorausgesetzt).
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4.3. Konkurrierende Raumnutzungsanspriiche

Vergleicht man die von den Unternehmen vorgeschlagenen Flachen
jedoch mit konkurrierenden Raumnutzungsanspriichen wie Natur- und
Landschaftsschutz, Wasserschutz sowie Siedlungsentwicklung, so stelit
man fest, daB bei rund 25 % der vorgeschlagenen Abbaumenge wohl
keine Aussicht auf Genehmigung bestehen wird und bei weiteren ca.
22 % mit erheblichen Nutzungskonflikten zu rechnen sein wird. Nur bei
etwa der Hilfte der vorgeschlagenen Abbaumenge sind nach dem bis-
herigen Vergleich mit konkurrierenden Raumnutzungsanspriichen
kaum Konflikte aufgetreten. Diese verbleibenden ca. 100 - 110 Mio to
wiirden zumindest fiir weitere 10 Jahre ausreichen.

Der Abbau oberflichennaher Rohstoffe ist standortgebunden. Dies
heiBt, daB ein Abbau nur dort erfolgen kann, wo entsprechend grofie
Rohstoffvorkommen lagern.

Das zentrale Problem der Rohstoffsicherung licgt nunmehr darin,
daB durch die Ausweisung von anderen Vorrangbereichen - die zur
Sicherung der Lebensgrundlagen absolute Prioritat genieen missen -
der Zugriff auf diese Rohstoffvorkommen immer schwieriger wird, da
sich der Abbau von Rohstoffen mit anderen Nutzungen wic Wasser-
und Naturschutz nicht vertrigt, sich gegenseitig sogar ausschlief3t.

Das Ziel der Landesregierung, 10 % der Landesfliche fiir Belange
des Naturschutzes zu sichern und die Wasserschutzgebiete auf rund
20 % der Landesfliche auszuweiten, wird erhebliche Einschrankungen
fir die Rohstoffgewinnung zur Folge haben. Durch dic Ausweisung von
Wasserschutzgebieten in den Talniederungen wird besonders der Abbau
hochwertiger FluBschotter tangiert (zum Beispiel Kehlbachtal und
Andelsbachtal im Landkreis Sigmaringen).

4.4. Folgerungen fiir den weiteren Abbau oberflaichennaher
Rohstoffe

Um das volkswirtschaftliche Interesse der langfristigen Versorgung
mit oberflichennahen Rohstoffen gewihrleisten zu konnen, ist die Aus-
weisung von Vorrangbereichen fiir die Rohstoffsicherung dringend er-
forderlich.
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Zur Sicherung der vorhandenen Ressourcen fiir moglichst lange Zeit
bedarf es aber vor allem auch verstirkter SubstitutionsmaBnahmen fiir
hochwertige Kiese und Sande. Dies muB kinftig vor allem durch ver-
stirkte Recycling-Anstrengungen im Bereich der Bauschuttaufbereitung
und des Straflenaufbruchs geschehen. Wie Versuche im Raum Freiburg
gezeigt haben, kann auch dieses Material der Giiteiiberwachung unter-
zogen und fiir den StraBenbau eingesetzt werden. Dariiber hinaus wird
langfristig aber auch minderwertiges Material - wie es die Drumling
aufweisen - trotz hoherer Aufbereitungskosten fiir einen Abbau wirt-
schaftlich werden.

Um Eingriffe in das Landschaftsbild und empfindliche, &kologisch
hochwertige Flachen (die nicht unter Schutz stehen) moglichst gering
halten zu konnen, miissen die zugianglichen Rohstoffvorkommen sowohl
von der Michtigkeit wie auch von der Fliche her so weit wie moglich
ausgeschopft werden.

5. Rekultivierung

Um auf das eigentliche Thema des Symposiums zu kommen, seien
hier noch einige Anmerkungen zum Thema Kiesgrube und Stehge-
wisser gemacht.

Bei der ersten Erhebung von Kiesabbaustellen durch den Regional-
verband Bodensee-Oberschwaben im Jahre 1979 wurden in der Region
992 Kiesgruben erfafit, von denen 885 stillgelegt und 107 in Betrieb
waren.

Von den stillgelegten Abbaustellen lagen 526 (60 %) im Landkreis
Ravensburg. Diese 526 stillgelegten Kiesgruben wiesen eine Fliche von
ca. 300 ha auf; davon waren 207 ohne Rekultivierungsmafinahmen zu-
riickgelassen worden.

In diesen nicht rekultivierten Abbaustellen haben sich Sekundirbio-
tope entwickelt, die iber eine Vielzahl kleiner Stehgewisser verfiigen.
Ziel sollte es sein, diese renaturierten Kleinabbaustellen in ihrer Form
zu erhalten und vor Wiederverfiillung zu schiitzen. Dies gilt vor allem
fir stillgelegte und nicht rekultivierte Abbaustellen in weitgehend aus-
gerdumten Landschaftsteilen mit intensiver landwirtschaftlicher Nut-
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zung. In diesen Bereichen sind dkologische Ausgleichsflachen unseres

Erachtens von besonderer Bedeutung.
Aber auch bei groBen Abbauvorhaben sollte einmal der Versuch

unternommen werden, eine ganze Abbaustelle mit mehreren Hektar
Fliche als Riickzugsgebiet fiir Flora und Fauna zu sichern.
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Rechtliche Voraussetzungen und Auflagen fiir
den Abbau oberflaichennaher Rohstoffe

Ulrich Mehlich

Landratsamt Ravensburg

1. Einleitung

Die Region Bodensee-Oberschwaben ist "gezeichnet" vom Kiesabbau.
Selbst ein fliichtiger Blick in unsere Landschaft bleibt zwangsliufig an
groBflichigen Kiesabbaustellen haften. Gerade im hiesiegen Bereich
treten diese "Wunden" der Landschaft massiert auf. Aus der Sicht des
Natur- und Landschaftschutz sind derartige Wunden in Form von
Kiesabbaustellen alles andere als Ruhmesblitter.

Die rechtliche Problematik des Abbaus oberflichennaher Rohstoffe
beriihrt nur teilweise das Thema des diesjahrigen Feuchtgebietssympo-
siums; namlich nur insoweit, als es sich auf den NaBabbau von Kiesvor-
kommen beschrénkt. Andererseits aber iiberwiegt in der Region Ober-
schwaben der Trockenabbau von Kies den NaBabbau um ein Vielfaches.
Eine Beschrinkung auf den NaBabbau wird deshalb der besonderen
Problemetik des Kiesabbaus gerade in dieser Region nicht gerecht, da
sie das rechtliche Spannungsfeld Kiesabbau contra Naturschutz und
Gewdsserschutz in unzuldssiger Weise verkiirzen wiirde. Deshalb
scheint es folgerichtig, die rechtlichen Voraussetzungen sowohl fiir den
Trocken- als auch fiir den NaBabbau darzustellen und die bei den Ge-
nehmigungsverfahren auftretenden Probleme wenigstens anzureiBen.

Die fir die Naturschutz- und Wasserbehorde maBgebliche rechtliche
Situation des Kiesabbaus ist durch einen Gegensatz gekennzeichnet:
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Einerseits nimmt das Recht auf Eigentum und somit auf Nutzung von
Grund und Boden gemiB Art. 14 GG in der deutschen Rechtssystema-
tik eine ausgepragt starke Position ein.

Dem stchen andererseits die oftmals entgegenstehenden Belange des
Natur-, Landschafts- und Gewisserschutzes gegeniiber. Dafiir einen all-
gemein vertraglichen und rechtlich haltbaren Ausgleich zu finden, ist die
oftmals schwierige Aufgabe des Landratsamtes als Unterer Natur-
schutz- und Wasserbehorde.

Fiir die Genehmigung von Kiesabbauvorhaben stellt der Gesetzgeber,
differenziert nach Art des Abbaues und Rechtsgrundlage, verschiedene
Verfahrensweisen zur Verfiigung.

Im folgenden sollen diec Verfahren im einzelnen erldutert werden.

2. Trockenabbau von Kiesvorkommen

Abb. 1: Trockenabbau von Kies in Molpertshaus, Landkreis Ravensburg.
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Der Trockenabbau von Kiesvorkommen (Abb. 1) bedarf nach § 13
Abs. 1 Landesnaturschutzgesetz i. V. m. § 51, 52 Landesbauordnung
sowohl einer naturschutzrechtlichen als auch einer baurechtlichen Ge-
pehmigung. Fiir die Einteilung beider Genehmigungen ist das Landrats-
amt als Untere Naturschutzbehorde gemiBl § 13 Abs. 2 Landesnatur-
schutzgesetz zustindig. Eine Kiesabbaugenehmigung ist zu erteilen,
wenn die durch das Vorhaben bewirkte Verianderung der Bodengestalt
einen zuldssigen "Eingriff’ in Natur und Landschaft darstellt und der
Durchfithrung des Vorhabens keine offentlich-rechtlichen Vorschriften
im Sinne des § 59 Abs. 1 Landesbauordnung entgegenstehen. Im fol-
genden konzentriere ich mich auf die naturschutzrechtlichen Aspekte
dieses Verfahrens. Die baurechtlichen Gesichtspunkte muf} ich, um den
abriBartigen Chrakter meiner Darstellung zu wahren, aussparen, ob-
wohl dies fiir eine vollstindige Erorterung dieser Verfahrensfragen
eigentlich unerlaBlich wire.

Der sachgerechten Priiffung eines Genehmigungsantrages liegt fol-
gende Hauptfrage zugrunde:

Stellt das geplante Kiesabbauvorhaben einen zulissigen "Eingriff' in
Natur und Landschaft dar (§ 10 Abs. 1 Nr. 1, § 11 Abs. 1 Nr. 3 Landes-
naturschutzgesetz)?

Dies ist dann der Fall, wenn der Eingriff ausgleichbar ist (§ 11 Abs. 1
Nr. 3, Abs. 2 Landesnaturschutzgesetz) und "wesentliche Belange des
Naturschutzes und der Landschaftspflege nicht entgegenstehen”.

a) Der mit dem Kiesabbau verbundene Eingriff in Natur und Land-
schaftsbild ist dann ausgleichbar, wenn nach Beendigung des Kiesab-
baus keine oder keine erhebliche Beeintrichtigung des Naturhaus-
halts zuriickbleibt, und das Landschafisbild wieder hergestellt oder
landschaftsgerecht neu gestaltet werden kann (§ 11 Abs. 2 Landes-
naturschutzgesetz). Dieser Ausgleich erfolgt in der Regel durch
Rekultivierung der Kiesabbaustitte. Im Gegensatz zu fritheren Ge-
nehmigungen werden heute umfangreiche Rekultivierungspline ver-
langt. In der Regel wird der Abbau nur abschnittsweise zugelassen.
Der Abbau eines neuen Abschnitts darf nur Zug um Zug gegen
Rekultivierung eines bereits ausgebeuteten Abschnitts erfolgen. Fiir
die Erfillung der Pflicht zur Rekultivierung wird eine finanzielle
Sicherheitsleitung (zum Beispiel Bankbiirgschaft) verlangt. Mit der
Rekultivierung wird zumeist angestrebt, da die abgebauten Grund-
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stiicke wieder land- oder forstwirtschaftlich genutzt werden konnen,
Die haufigste Form der Rekultivierung ist die teilweise Wiederauf-
fillung mit grundwasserunschédlichem Erdmaterial und Bepflanzung
des ehemaligen Kiesabbaugelandes. Bei groBeren Abbaustitten wird
angestrebt, zusammenhingende Teilflachen fir Naturschutzzwecke
zu reservieren. Dies soll bereits bei der Rekultivierung beriicksichtigt
werden. Als Faustformel gilt hierfiirr im Landkreis Ravensburg, dafl
nach Einstellung des Kiesabbaus und der Rekultivierung mindestens
20 % der vormaligen Abbaufliche ausschlieBlich fiir Naturschutz-
zwecke zur Verfiigung gestellt werden.

b) Wesentliche Belange des Naturschutzes und der Landschaftspflege
stehen einem Kiesabbauvorhaben dann entgegen, wenn entweder die
Funktion eines einzelnen Naturgutes oder das okologische Zusam-
menwirken mehrerer Naturgiter im Haushalt gestort, oder die Land-
schaftsgestalt oder einzelne Landschaftselemente nachteilig verandert
werden. Das Vorhaben muf3 objektiv geeignet sein, nachteilige Fol-
gen herbeizufilhren. Die Abwiagung der Belange gemiall § 11 Abs. 1
Nr. 3 Landesnaturschutzgesetz muf} also einen Vorrang der Interes-
sen des Antragstellers an cinem Kiesabbau vor den Belangen des
Naturschutzes und der Landschaftspflege begriinden.

Die Vermeidung von Landschaftsverbrauch durch Verminderung der
Zahl der Abbaustitten gehort zu den wesentlichen Belangen des
Naturschutzes im Sinne des § 11 Abs. 1 Nr. 3 Landesnaturschutz-
gesetz. Dies entspricht dem Grundsatz einer sparsamen und pfleg-
lichen Nutzung der nicht erneuerbaren Naturgiiter (§ 2 Nr. 1 Landes-
naturschutzgesetz). Kiesabbauvorhaben stehen auch die Grundsitze
nach § 2 Nr. 3 und 4 Landesnatursschutzgesetz entgegen. Diese
Grundsitze betreffen den speziellen Schutz des Bodens und der
Landschaft beim Abbau von Bodenbestandteilen. Das ist dann der
Fall, wenn ein Verlust oder eine Beeintriachtigung der Fruchtbarkeit
des Mutterbodens nicht ausgeschlossen werden kann. Auch ist durch
das Abholzen von Waldbestinden und der volligen Beseitigung von
Grinflichen, insbesondere von Strauchern und Hecken, mit einer
zunchmenden Verinderung des Kleinklimas zu rechnen (§ 2 Nr. 8
Landesnaturschutzgesetz).

Entgegenstehender Belang kann auch das offentliche Interesse an amn
Walderhaltung scin. Gerade die Bedeutung des Waldes fiir die Lei-

436

U. Mehlich: Richtlinien fir den Abbau oberflachennaher Rohstoffe

stungsfahigkeit des Naturhaushaltes ist hoch einzuschitzen, da infolge
der in der Regel langen Abbauzeiten immer wieder groflere Abbau-
flichen freiliegen werden. Der Eingriff in den Waldbestand kann
dazu fithren, daB3 Standort und Bestand in absehbarer Zeit nicht mehr
die Qualitit erreichen, die sie vor dem Kiesabbau hatten. Dieses Bei-
spiel zeigt aber auch, dal3 entgegenstehende Vorschriften des Lan-
deswaldgesetzes in die Abwigung miteinflicBen. Diesen beispiclhaft
aufgezeigten Okologischen Belangen steht aber das dkonomische
Interesse des Antragstellers am Kiesabbau entgegen.
Falls die erforderliche Abwigung der aufgezeigten entgegenstehen-
den Belange zum Ergebnis hat, daB3 die 6konomischen Belange hinter
den okologischen zuriickzustehen haben, cin zuldssiger Eingriff in
Natur und Landschaft somit nicht vorliegt, kann trotzdem gemiB § 11
Abs. 3 Landesnaturschutzgesetz eine ausnahmsweise Zulassung des
Kiesabbaus erfolgen. Voraussetzung dafiir ist, daBl iiberwiegende
offentliche Belange, zum Beispiel Zielsetzungen der Raumordnung
und Landesplanung, einen nicht ausgleichbaren Eingriff erfordern. §
11 Abs. 3 Landesnaturschutzgesetz behandelt den Eingriff, der zwar
zu nicht abwendbaren Folgen fir Natur und Landschaft fithrt, aber
aus iiberwiegenden Griinden des Wohls der Allgemeinheit zugelassen
werden muB. Die Voraussetzungen des § 11 Abs. 3 Landesnatur-
schutzgesetz liegen beispiclsweise vor, wenn der beantragte Kiesab-
bau zur Versorgung einer Region mit Kies unerliBlich ist; diese Vor-
aussetzungen diirften jedoch in den wenigsten Fallen vorliegen.

Die durchschnittliche Verfahrensdauer vom Eingang des Kiesabbau-
antrags bis zur Bestandskraft (das heiflt nicht mehr mit Rechtsmitteln
anfechtbar) des naturschutzrechtlichen Genehmigungs- bzw. Ableh-
nungsbescheides betrégt in der Regel bis zu einem Jahr. Der Ablauf des
Verfahrens stellt sich dann in folgenden Phasen dar:

1. Die betroffenen Fachbehorden (Wasserwirtschaftsamt, Landwirt-
schaftsamt, Naturschutzbeauftragter), die Gemeinde und die Ver-
biande (Landesnaturschutzverband, BUND) werden von der Geneh-
migungsbehorde zu dem Vorhaben angehért.

2. Gegebenenfalls werden erginzende Fachgutachten (z.B. hydrogeolo-
gisches Gutachten der Landesanstalt fiir Umweltschutz) eingeholt.

3.In der dritten Phase wigt dic Naturschutzbehorde die Stellung-
nahmen der Beteiligten ab.
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4. Die naturschutzrechtliche Genehmigung wird erteilt oder abgelehnt,

5. Gegen den Ablehnungsbescheid konnen Rechtsmittel eingelegt (Wi-
derspruchsverfahren und anschlieBend ein Verwaltungsgerichts-
verfahren) angestrebt werden. Erfolgt die Uberpriifung der natur-
schutzrechtlichen Entscheidung im Rahmen eines Verwaltungs-
gerichtsverfahrens, so ist bei realistischer Einschitzung der derzeit
iiblichen verwaltungsgerichtlichen Entscheidungspraxis mit einer
rechtskriftigen Entscheidung bestenfalls nach 1-3 Jahren zu rechnen.
Im Berufungsverfahren vor dem Verwaltungsgerichtshof betrigt die
durchschnittliche Verfahrensdauer 2-4 Jahre.

3. NaBabbau von Kiesvorkommen

Abb. 2: Nafabbau von Kies im Bereich Karsee, Landkreis Ravensburg.

Voraussetzung fiir den NaBabbau von Kiesvorkommen (Abb. 2) st
ein wasserrechtliches Planfeststellungsverfahren gemi § 31 Wasser-
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baushaltsgesetz i. V. m. § 64 Wassergesetz Baden-Wiirttemberg, da
beim NaBabbau von Kies Grundwasser freigelegt wird, mit der Folge,
daBl ein Grundwassersee entsteht. Wird Grundwasser nur voriiber-
gehend freigelegt, um dann durch Auffiilllung wieder bedeckt zu werden,
liegt nur ein erlaubnispflichtiges Zutageleiten von Grundwasser im
Sinne von § 3 Abs. 1 Ziff. 6 Wasserhaushaltsgesetz vor. Zustindig fiir
die Durchfithrung des wasserrechtlichen Verfahrens ist das Landratsamt
als Untere Wasserbehdrde.

Im Rahmen des wasserrechtlichen Planfeststellungsverfahrens priift
die Untere Wasserbehorde, ob durch den Kiesabbau eine Beeintrichti-
gung des Wohls der Allgemeinheit zu erwarten ist, welche nicht durch
Bedingungen und Auflagen verhiitet oder ausgeglichen werden kann (§
64 Abs. 1 WG BW). Eine Beeintrichtigung des Wohls der Allgemein-
heit ist insbesondere dann gegeben, wenn Belange der Wasserwirtschaft
(zum Beispiel Grundwasserverunreinigung, Verunreinigung von Vor-
flutern) oder des Natur- und Landschaftschutzes, zum Beispiel Uferge-
staltung, schwerwiegend betroffen sind. Im Hinblick auf den Natur- und
Landschaftschutz ist zu prifen, ob der mit dem NaBabbau einher-
gehende Eingriff in Natur- und Landschaftsbild ausgleichbar ist (vgl.
hierzu Teil 2, Trockenabbau).

Das wasserrechtliche Planfeststellungsverfahren verlauft zunichst wie
ein einfaches Genehmigungsverfahren. Hinzu kommt, dal im Rahmen
eines Planfeststellungsverfahrens die Planfeststellungsbehorde, die ge-
méB § 29 Bundesnaturschutzgesetz anerkannten Verbinden (zum Bei-
spiel Landesnaturschutzverband, BUND, DBV usw.) anhoren muB,
wenn mit dem geplanten Vorhaben Eingriffe in Natur- und Landschaft
verbunden sind. Um diesen entscheidenden Punkt noch einmal zu
unterstreichen:

Im Gegensatz zum naturschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren
muB die Wasserschutzbehorde die genannten Verbinde im Rahmen ei-
ner Planfeststellung anhoren,

Aufgrund der Komplexitit eines Planfeststellungsverfahrens liegt dic
Verfahrensdauer allein bis zur Erstellung des Planfeststellungsbeschlus-
ses in der Regel bei bis zu 3 Jahren. Werden Rechtsmittel eingelegt
bzw. ein Verwaltungsgerichtsverfahren angestrengt, dann kann sich die
Verfahrensdauer durchaus iiber 5 Jahre hinaus erstrecken.
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4. Ausblick

Aufgrund der derzeitigen Rechtslage ist es insbesondere fiir die
Naturschutzbehérde im Rahmen des naturschutzrechtlichen Genehmi-
gungsverfahrens, oft duflerst problematisch, eine den Kiesabbau ableh-
nende Entscheidung zu treffen, wenn keine naturschiitzerischen, landes-
pflegerischen forstlichen oder wasserwirtschaftlichen Belange extrem
stark betroffen sind. Dies ist beispielsweise bei ehemals intensiv land-
wirtschaftlich genutzen Fliachen auBerhalb von Wasserschon- bzw. Was-
serschutzgebieten in der Regel nicht der Fall. Insoweit besteht ein
Rechtsanspruch des Antragstellers auf Genechmigung seines Vorhabens.

Ziel der Naturschutzbestrebungen in der Zukunft muf sein, ein wei-
teres Ausufern des Kiesabbaus auf bisher "verschont" gebliebenen Be-
reichen weitestgehend zu verhindern, das heit im Umkehrschlu3 zu-
kiinftigen Kiesabbau moglichst in bereits vorbelasteten Gebieten zu
konzentrieren. Insoweit ist das derzeitige rechtliche Instrumentarium
allerdings unzureichend. Ziel weitergehender gesetzgeberischer MaB-
nahmen konnte zum Beispiel die Zuldssigkeit der reinen Negativ-
planung der Gemeinde in bezug auf den Kiesabbau sein, das heiit die
Gemeinde sollte in die Lage versetzt werden, durch Flichennutzungs-
bzw. Bebauungspline, welche nur den Ausschlu des Kiesabbaus im
beplanten Bereich bezwecken, diesbeziiglich restriktivere Vorgaben zu
treffen.

Eine weitergehende Alternative wire die Forderung, im Rahmen des
Naturschutz- bzw. Planungsrechtes der Naturschutzbehorde die Mog-
lichkeit einzurdumen, aus gesamtokologischen Erwdgungen zukiinfige
Kiesabbauvorhaben auf bereits vorbelastete Bereiche zu beschranken
und insoweit eine Konzentration auf wenige Gebiete zu erreichen. An-
satzpunkt hierfiir wire die von den regionalen Planungstrigern restriktiv
vorzugebenden Vorrangbereiche fiir Kiesabbau.

U. Mehlich

Landratsamt Ravensburg
Postfach 1940

7980 Ravensburg
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1. Einleitung

Natiirliche oder primire Lebensraume (unter anderem Seen, Feucht-
gebiete, FluBauen...) sind in unseren westeuropaischen Kultur-, Agrar-
und Industrielandschaften einem stetigen Schwund und/oder in zu-
nehmendem MabBe anthropogen bedingten Schadigungen ausgesetzt.

So gingen beispiclsweise wihrend der letzten 140 Jahre in einzelnen
Regionen der Schweiz oder in Bayern bis zu 90 % an ehemaligen
Feuchtgebieten verloren (Bayerisches Staatsministerium fiir Landesent-
wicklung und Umweltfragen, 1982). Speziell in Oberschwaben redu-
zierten sich im Bereich der Blitzenreuter Seenplatte im Landkreis
Ravensburg die um 1750 dort vorhandenen Wasserflachen von ungefahr
255 ha auf heute nur noch 70 ha (Zintz, 1986).

Gegeniiber einem derartigen Riickgang an Feuchtbiotopen werden
andererseits durch den Menschen aufgrund des Abbaus von Kies, Sand,
Stein und Lehm in bestimmten Regionen stindig neuartige Habitate ge-
schaffen. In den hierbei anfallenden Abbaugruben kann namlich auf-
grund der natiirlichen Sukzession ihrer Entwicklung eine oftmals er-
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staunlich rasche und vielfaltige Besiedlung durch zahlreiche Tier- und
Pflanzenarten einsetzen.

Lange Zeit empfand der Mensch derartige Bodenschiirfungen als
"Wunden in der Landschaft”. Selbst von seiten des Natur- und Land-
schaftsschutzes wurde denn auch hiufig kategorisch eine Wieder-
herstellung der Bereiche in ihren urspriinglichen Zustand gefordert
(Wildermuth und Krebs, 1983). Erst relativ spat wurde man jedoch dar-
auf aufmerksam, daB sich gerade die nicht rekultivierten Abbaustellen
im Laufe der Zeit zu schutzwiirdigen Biotopen entwickelt hatten (Jiir-
ging und Kaule, 1977; Kéberle, 1990, dieser Band).

In diesem Zusammenhang darf jedoch nicht auBler acht gelassen wer-
den, daB3 der Abbau von Bodenschiitzen durch den Menschen und die
damit einhergehende Beeintrichtigung des Landschaftsbildes mit der
Deckung eines essentiellen Rohstoffbedarfs verkniipft ist. So betragt die
Jahresproduktion der Sand- und Kiesindustrie bundesweit etwa 300
Millionen Tonnen, in Baden-Wiirttemberg allein 50 Millionen Tonnen,
das heilit 16,7 % der Bundesproduktion. ProduktionsmiBig steht
Baden-Wiirttemberg damit hinter Bayern und Nordrhein-Westfalen an
3. Stelle (Henkel, 1990, dieser Band).

Aufgrund einer Erhebung des "Regionalverbandes Bodensee-Ober-
schwaben"” werden in dieser Region pro Jahr etwa 10 Millionen Tonnen
an Kies, Sand bzw. Quarzsand gefordert, zu denen noch ca. 700.000
Tonnen Lehm, Ton und Gestein hinzuzurechnen sind. Der Abbau von
diesen wichtigen Baustoffen erfolgte 1986 in 87 Abbaustellen, von denen
bei 61 ein regelmaBiger Abbau stattfand. Etwa 40 ha Land werden in
der Region pro Jahr fir die Gewinnung von Kies und Sand benétigt.
Die Abbaureserven betrugen zum Erhebungszeitpunkt Mitte 1986 noch
ca. 110 Millionen Tonnen. Das bedeutet, dafl hier zum gegenwirtigen
Zcitpunkt genehmigte Abbaureserven fiir etwa 8 Jahre vorhanden sind.
Uber die Halfte dieser Reserven liegen im Landkreis Sigmaringen, wih-
rend im Bodenseekreis die genehmigten Abbaureserven langsam zur
Neige gehen (Koberle, 1990, dieser Band).

Angesichts der zur Zeit rapiden Abnahme der Kiesvorrite wird in-
zwischen von verschiedenen Seiten vor einem "Ausverkauf der ober-
schwibischen Hiigellandschaft” bzw. vor einem "Raubbau an der Natur"
gewarnt,

Dic Behorden und Verbinde sind hier gefordert, durch die Schaffung
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entsprechender rechtlicher Voraussetzungen und Auflagen einem unge-
ziigelten Raubbau an Kieslagerstétten vorzubeugen, insbesondere dann,
wenn diesen "offentliche Belange" entgegenstehen. Offentliche Belange
liegen insbesondere dann vor, wenn derartige Abbauvorhaben die Was-
serwirtschaft gefihrden, die Belange des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege beeintrichtigen, das Landschaftsbild verunstalten sowie
die natiirliche Eigenart der Landschaft oder ihre Aufgabe als Er-
holungsgebiet beeintrachtigen (Koberle, 1990, dieser Band, Mehlich
1990, dieser Band).

An dieser Stelle ist die Wissenschaft gefordert, in Zusammenarbeit
mit Industrieverbinden und Behorden ein sinnvolles, das heift umwelt-
relevantes Management fiir derartige sekundare Lebensrdume zu ent-
wickeln. Sowohl fiir ein angestrebtes Naturschutzziel als auch fiir den
industriellen Abbau ist es hierbei unerlaBlich, daBB Rekultivierungs- bzw.
Renaturierungsplane moglichst frithzeitig und mit hoher Flexibilitat er-
stellt werden, so daBB ein Abbau von Kiesen, Sanden etc. gemaB allge-
mein anerkannter Zielvorgaben erfolgen kann, und spiter keine
kostenintensiven Nacharbeiten getatigt werden miissen (Dahl und Jiir-
ging, 1982).

Insbesondere Naturschutzbehorden sind darauf angewiesen, wissen-
schaftlich begriindete Kriterien hinsichtlich einer dkologisch-orientier-
ten Bewertung von Abbaustellen zu erhalten. Diesbeziiglich liegen um-
fangreiche Untersuchungen bisher lediglich von groBeren Baggerseen
im Oberrheintal vor (zum Beispiel Ritter, 1980). Der Schwerpunkt die-
ser Untersuchungen bestand jedoch weitgehend in wasserchemischen,
mikrobiologischen und fischereibiologischen Fragestellungen. Speziell
fir den oberschwibischen Raum und seine namhaften Kiesvorkommen,
liegen insbesondere in bezug auf die kleineren und mittelgroBen Sekun-
didrgewasser bisher nur liickenhafte Erkenntnisse vor.

Aufbauend auf mehrjdhrigen limnologisch-faunistischen Unter-
suchungen an natiirlichen (primiren) Stehgewissern Oberschwabens
(Rahmann et al., 1988) beabsichtigen wir, kiinftig Indikatoren fiir eine
faunistische und 6kologische Bewertung der sekundiren Lebensraume
zu ermitteln. Dabei sollen Gesichtspunkte einer rdumlichen Vernetzung
zwischen primiren und sekundiren Lebensrdaumen (Abb. 1) sowie der
zeitlichen Sukzession der Abbaugruben (Abb. 2) und der davon jeweils
abhingigen faunistischen Besiedlung im Vordergrund stehen.
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Abb. 1: Geographische Lage der untersuchten Gewdsser in drei Bereichen

des Landkreises Ravensburg/Oberschwaben.
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Abb. 2: Schematische Darstellung der moglichen Sukzession eines Sekun-
dirgewdssers.
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Im folgenden werden anhand von einigen Fallstudien die bisher in
Form von Pilotuntersuchungen erzielten faunistisch-limnologischen Er-
gebnisse von einigen ausgewdhlten sekundiren Lebensréumen im Ver-
gleich zu natiirlichen Stehgewissern besprochen.

2. Beschreibung der untersuchten Stehgewaésser

Die rund 9 ar groBe Kiesgrube Oberweiler (Abb. 3) liegt ca. 580 m ii.
NN, ungefihr 1 km westlich der Ortschaft Mandelbeuren und 200 m

_..H._:wmwo
[Fi]todland

[o. X]taubwald/Nedelwaid  [:-#]Ruderalvegetation

Abb. 3: Lageplan der Kiesgrube bei Oberweiler (nach Zein, 1988).
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ostlich von Oberweiler; beide Ortschaften gehoren zur Gemeinde Alts-
hausen (Landkreis Ravensburg). Der im Frithjahr 1987 entstandene
Kiesgrubenweiher hat eine Tiefe von bis zu 3 m und kahle, schattige,
steil abfallende Ufer ohne Strauch- und Baumbewuchs. Sie entspricht in
der Sukzessionsfolge der Entwicklung von Abbaugruben dem Typ eines
Protobiotops (Abb. 2). Im Westen und Siidosten wird das ehemalige
Kiesabbaugelidnde von landwirtschaftlich intensiv genutzten Feldern be-
grenzt.

Die Kiesgrube Queck (Abb. 4) ist ca. 4 km siidwestlich von Bad
Wurzach, nahe der Gemeinde Ziegelbach auf einer Hohe von 658 m ii.
NN gelegen. Einen groen Teil des gesamten Kiesgrubenareals (ca. 6
ha) nimmt die maximal 6,5 m tiefe Wasserfliche mit ca. 1,4 ha ein.
Intensiv genutzte landwirtschaftliche Flichen schlieBen sich an das sich
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- 4: Lageplan der Kiesgrube Queck (nach Schenk, 1989)
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seit 1976 nicht mehr im Abbau befindliche Gebiet an. Die Vegetation
der grobschottrigen Steiluferbereiche ist spérlich, weshalb die Grube
dem Sukzessionsgrad eines frithen Eubiotops entspricht (Abb. 2). Den
sitdlichen Teil der Kiesgrube nimmt eine Ruderalfliche ein, auf der in
zeitlicher Reihenfolge Primiarbesiedler wie beispielsweise Huflattich
(Tussilago farfara), Weiklee (Trifolium repens), Weiler Steinklee
(Melilotus albus) und Wilde Mohre (Daucus carota) wachsen.

Die Kiesgrube Haidgau (Abb. 5) liegt ca. 4 km von Bad Wurzach
entfernt auf einer Hohe von 664 m ii. NN. Der etwa 17 ar grofe Kies-
grubenweiher ist durch einen besonders iippigen Wasserpflanzen-
bewuchs charakterisiert und entspricht damit dem Sukzessionsstadium

Kiesgrube Haidgau

E Wassesfliche ‘

Biume und -
Striucher

ey Baschung

— Uberschw gs
WN Verlandungsgebiet .
[ ] Grinland .

! Rohboden mit  *
Pioniervegetation
l Ruderal- u.

Pioniervegetation
Y { | Rohrkolben

a Laichkraut
¥V %! Igetkolben

Abb. 5: Lageplan der Kiesgrube Haidgau (nach Alber, 1989)
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eines spiten Eubiotops (Abb. 2). An einen groBen Verlandungsbereich
schlieBt sich ein ebenes Gelidnde an, das derzeit als Reitplatz genutzt
und einmal im Jahr gemiht wird. Der erhohte siidwestliche Teil der
Grube (eventuell aufgeschiittetes Material) tragt cine artenreiche
Ruderalvegetation. Teilweise hat sich bereits dichtes Weidengebiisch
entwickelt.

Der Obere Kihlisbiihlweiher (Abb. 6) liegt im Hintermooser Forst
bei Oberankenreute auf einer Hohe von 650 m iiber NN. Seine Fliche
mit Verlandungszone betrigt 2,47 ha, die freie Wasserflache 0,75 ha.

OBERER KAHL ISBUHLWE IHER

3% ¢]schitr
M<m:w§?=@

Abb. 6: Lageplan des Oberen Kdhlisbiihlweiher (nach Wolf, 1985)
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Die ca. 380 m lange Uferlinie wird im Osten und Westen von einem
Schilfgiirtel gebildet. Im Siiden zum Verlandungsbereich hin wird der
Schilfgiirtel von Seggenbestianden (Carex elata) abgelost.

Der Vorsee (Abb. 7) liegt im nordwestlichen Teil des Landkreiseg
Ravensburg zwischen Blitzenreute und Altshausen unmittelbar dstlich
des Weilers Vorsee auf 580 m iiber NN. Der ca. 7,6 ha grofle Vorsee ist
von einer breiten Moorfliche umgeben und hat AnschluB an den
Moorwasserspicgel. Der Vorsee und seine Umgebung sind seit 1970
Teil eines ca. 46,4 ha groBBen Naturschutzgebietes, das sich im Besitz des
Landes Baden-Wiirttemberg befindet. Der Vorsee verdankt seine Ent-

VORSEE

[3 Y4lschirr [, "[Wiese [oA] Laubwald/Nedeluald
@ Schneidried ! Bruchwald

Abb. 7: Lageplan des Vorsees (nach Miller, 1983)
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stechung vor allem den Einfliissen der letzten Eiszeit (Wiirmeiszeit)
(Konold, 1987). Er befindet sich heute in einem weit fortgeschrittenen
Verlandungsstadium, das hier einen natiirlichen Alterungsprozess dar-
stellt ("Naturbiotop")(Abb. 2). Dieser ist unter anderem durch eine
Massenentwicklung von Tausendblatt (Myriophyllum) charakterisiert.

3. Ergebnisse

Exemplarisch scien im folgenden einige Vergleichsergebnisse zur Be-
schaffenheit der Kifer-, Amphibien- und Libellenfauna der Gewisser
einiger Abbaugruben unterschiedlicher Sukzession sowie von einem
naturnahen Weiher und einem See vorgestellt.

Ein besonderer Schwerpunkt okologischen Arbeitens sollte auf die
Untersuchung der Fauna des Verlandungsbereiches entfallen, da diese
besonders reich und vielféltig strukturiert ist. Auf engem Raum leben
hier aquatische, amphibische und terrestrische Formen zusammen (Im-
boden, 1976). Zwar erscheint es zunichst wiinschenswert, zur ver-
gleichenden Darstellung oOkologischer Sachverhalte alle Organismen
dieses Bereichs in die Untersuchungen einzubeziehen. Der ungeheure
Artenreichtum dieser Zone macht ein solches Vorhaben jedoch nahezu
unmoglich. Nach Odum und Reichholf (1980) bleibt daher nichts
anderes iibrig, als reprisentative Gruppen iiberschaubarer Arten her-
auszugreifen und diese gleichsam zu verwenden als Indikatoren fiir die
fibrigen, schwerer oder gar nicht zuginglichen Bestandteile der Lebens-
gemeinschaften, deren Eigendynamik vielleicht sogar groBer ist als die
Geschwindigkeit, mit der sie genau bestimmt werden konnen.

3.1. Kéferfauna von priméaren und sekundiren Stehgewéissern
in Oberschwaben

Da nach Dunger (1983) die Kifer (Coleoptera) nicht nur die arten-
reichste, sondern auch die bodenbiologisch wichtigste Pterygotengruppe
darstellen, werden sie in dieser Studie als Indikatoren zur Charakterisie-
rung und Bewertung des Uferbereichs herangezogen. Zur Materialer-

fassung dient die Schwemmanalyse (Buck und Alf, 1987). Dic faunisti-
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sche Bewertung der untersuchten Areale erfolgte mit Hilfe der "Fauni-
stischen Kennziffer (HV)" nach Buck und Konzelmann (1985) auf der
Grundlage des Verzeichnisses der Kéfer Mitteleuropas (Horion, 1951,
vgl. auch Alber, 1989, Heinzel, 1988; Heinzel et al., 1988; Hollnaicher
und Rahmann, 1990, dieser Band; Koch, 1989; Koch, Zintz und Rah-
mann, 1990, dieser Band; Noortwjik, 1988; Noortwjik et al., 1988;
Schenk, 1989; Schenk und Rahmann, 1990, dieser Band; Straub, 1988;
Straub et al., 1988; Zein, 1988; Zein et al., 1988).

Aus Abb. 8 geht hervor, daB3 die Kiesgrube Haidgau, die sich als spi-
ter Eubiotop in einem fortgeschrittenen Sukzessionsstadium befindet,
ebenso wie der Naturbiotop Vorsee aufgrund des hohen Anteils an fau-
nistisch bedeutsamen Kaferarten eine sehr hohe faunistische Bewertung
erfahrt. Die faunistische Wertigkeit der sich in einem sehr frithen bzw.
frithen Sukzessionsstadium befindlichen Kiesgruben Oberweiler (Proto-
biotop) bzw. Queck (frither Eubiotop) ist hingegen als "mittel" zu be-
zeichnen.

Bei der Besiedlung von Kiesgrubenweihern durch Wasserkifer kann
man eine deutliche Sukzession des Artenvorkommens feststellen, wel-
che in der Regel immer mit der landschaftlichen-floristischen Sukzes-
sion korreliert ist bzw. deren Folge darstellt. Betrachtet man die sukzes-
sive Entwicklung eines Stehgewissers in drei (bzw. vier) Abstufungen,
so 14Bt sich diesen eine Besiedlungsfolge durch Pionierarten, Ubiquisten
und Spezialisten zuordnen. Nach Hebauer (1988) stellen die Pionier-
arten eine anoke, kollektiv empfindliche Gruppe von sehr vagilen und
kaum eingenischten Formen dar, die Ubiquisten eine euryoke, kollektiv
unempfindliche Gruppe von miBig habitatgebundenen Formen und die
Spezialisten eine stendke, selektiv unempfindliche, ansonsten aber sehr
storanfillige Gruppe von hochangepaBten, fest eingenischten und (mit
wenigen Ausnahmen) fast immobilen Formen (Tab. 1).

Vor dem Hintergrund der ausgedehnten Landschaftsveranderungen,
der FluBregulierungen, der groBflichigen Kiesabgrabungen, bei denen
Baggerweiher und Baggerseen entstehen, gewinnt die dynamische Suk-
zession von sekundiren Gewissern beziiglich der Gefahrdung bzw. des
Schutzes besonders auch von Insekten eine neue Bedeutung.
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Tab. 1: Okologische Zuordnung von Kifern zu den verschiedenen Sukzes-
sionsstadien sekunddrer Gewdsser (in Anlehnung an Hebauer,
1988).

¢ ﬁnmwzvv- Gro_omwunr-
m. Beispielen Bandbreite Anpassung Sensibilitit

Sukzessions-

rotoblotop Whmbhhhp . andk unspezialis., kollektiv
“ehaotische" otamonectes K ) ;
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3.2. Amphibien-Fauna von priméaren und sekundéren Stehge-
waéssern in Oberschwaben

_ Mit Ausnahme des Alpensalamanders (Salamandra atra) sind simt-
liche Amphibien mehr oder weniger stark an das Wasser gebunden und
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stellen damit einen wichtigen Faktor in der Lebensgemeinschaft und
Nahrungskette auch von stehenden Gewiéssern dar. Nach Blab (1978)
sind die Anspriiche der einzelnen Amphibienarten an ihr Laichgewisser
meist sehr unspezifisch, und die zur Abwicklung des 1on€mm:N==mm-
geschehens erforderlichen Habitatschemata durchweg merkmalsarm,
Neben dem unabdingbaren Faktor einer freien Wasserfliche haben bej
den meisten Arten lediglich noch der Grad der Besonnung und ge-
legentlich auch Strukturen im bzw. am Wasser eine grofere Bedeutung
(Blab, 1978). Diese Befunde werden durch die in Abb. 8 dargestellten
Ergebnisse, die sich auf qualitative und quantitative Untersuchungen
(selektive manuelle Erfassung durch Kescher, Gelandebegehung, Zie-
hen von Amphibienzdunen) stiitzen, bestatigt (Bauser et al., 1987; Holl-
naicher, 1987, Waibel et al.,, 1990). Hier wurde in allen untersuchten
Stehgewdssern in etwa die gleiche Anzahl an Amphibienarten festge-
stellt. Es sei allerdings betont, daB einige Amphibien (zum Beispiel
Kreuzkrote, Gelbbauchunke und Seefrosch) lediglich an sekundiren
Gewissern vorgefunden wurden (Hollnaicher, 1987; Noortwijck, 1988;
Noortwijck et al. 1988). Letzteres unterstreicht die Bedeutung von Kies-
gruben als "Lebensrdume aus zweiter Hand" und als sekundire Res-
sourcen fiir dic wiinschenswerte Wiederbesiedlung von bereits renatu-
rierten oder noch zu renaturierenden FluBauenlandschaften durch die
Amphibien.

3.3. Libellenfauna von primaren und sekundéren Stehgewassern
in Oberschwaben

Kiesgruben konnen fir Libellen ans Optimum grenzende Ersatz-
lebensraume darstellen. So fand Wenger (1956) in einer e¢hemaligen
Ziegelgrube 24 Arten, Zurwerra (1978) in einer Kiesgrube bei Fri-
bourg/Schweiz 16 Arten, Lang et al. (1979) in einer Kiesgrube bei Ulm
15 Arten sowie Plachter (1983) in fiinf siidbayerischen Abbauarealen
insgesamt 23 Arten. In der Schweiz konnten in Tagbauarealen bis jetzt
38 Libellenarten registriert werden, unter anderem auch mediterrane
Arten, die sich im Grubenareal dank des giinstigen Mikroklimas anzu-
sicdeln vermogen (Wildermuth und Krebs, 1983). In Abb. 8c ist die An-
zahl der in einigen oberschwibischen Kiesgrubenweihern im Vergleich
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Abb. 8: Aspekte zur faunistischen Okoindikation von primdren und
sekunddren Stehgewdssern aufgrund der Untersuchung der Kifer-,
Amphibien- und Libellenfauna
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untersuchten Kiesgruben (aus Konig, 1989)
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zu natiirlichen Stehgewissern festgestellten Libellenarten (Larven- bzw.
Exuvienfunde) dargestellt.

Am Beispiel von sechs oberschwibischen sekundiren Stehgewissern
konnte Konig (1989) nachweisen, daBl die Anzahl der Arten mit zunech-
mender Strukturierung der Kiesgruben steigt, weil mehr unterschied-
liche Biotopanspriiche befriedigt werden konnen. Zwar muB hierbei die
individuelle Struktur der Kiesgruben beriicksichtigt werden, jedoch ist
die Tendenz "fortgeschrittene Sukzession = groBere Strukturvielfalt =
hohere Artenzahl anspruchsvoller Arten" unbestreitbar, wobei zu be-
riicksichtigen ist, daB8 jedes Sukzessionsstadium seine eigenen speziell
angepaliten Arten beherbergt (Konig, 1989).

Der Abb. 9, die der Arbeit von Kénig (1989) entnommen wurde, sind
einige wichtige Biotopanspriiche der in sechs oberschwiibischen Abbau-
gebieten festgestellten Libellenarten zu entnehmen. Sie veranschaulicht
fiur die aufgefithrten Arten, welche Biotopanspriiche diese haben, an
welchen Kiesgruben diese Anspriiche erfillt werden und wo die ver-
schiedenen Libellenarten tatsdchlich vorkommen. Hierbei wurden nur
bodenstindige Vorkommen (Larven- bzw. Exuvienfunde) beriicksich-
tigt. In den meisten Fallen geht aus der Darstellung eine eindeutige Zu-
ordnung zwischen Biotopanspruch und tatsichlichem Vorkommen der
Libellenarten in der Weise hervor, daB bei Erfillung der jeweiligen
Habitatanspriiche einer Art diese auch meist festgestellt werden konnte.

4. Aligemeine Empfehlungen beziiglich des Abbaus
und der Gestaltung sowie Pflege sekundarer
Stehgewisser

Hinsichtlich der Gestaltung bzw. Renaturicrung von sekundiren
Lebensraumen sollten - in Anlehnung an das Merkblatt "Biotopneu-
schaffung beim Kies- und Sandabbau" des Bayerischen Landesamts fiir
Umweltschutz (1984) sowie auch an Dahl und Jiirging (1982) - die in
Abb. 10 zusammengefaBten Empfehlungen beachtet werden.

Da Materialentnahmestellen gegebenenfalls die kologischen Funk-
m.o:g chemals unregulierter FluBtiler iibernehmen konnen, ergeben
sich hieraus schon zwangsliufig die notigen ManagementmaBnahmen.
Da erst kiirzlich detaillierte Gestaltungsvorschlige fir Materialabbau-
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Abb. 10: Managementempfehlungen fiir sekundire Stehgewdsser

flichen zusammengestellt wurden (zum Beispiel Dahl und Jiirging,
1982, Heydemann, 1982; Ranftl und Assmann, 1981), seien zu diesem
Problemkreis nur einige stichpunktartige Erliuterungen angemerkt:

Der Naturschutz wird sicher auch in Zukunft nur iiber einen beschei-
denen Anteil der abgebauten Materialentnahmestellen- bzw. -flichen in
einer Region verfiigen konnen. Diesbeziiglich gilt im Landkreis Ravens-
burg die Richtlinie, da8 nach Einstellung des Kiesabbaus und der Re-
kultivierung mindestens 20 % der vormaligen Abbaufliche ausschlieB-
lich fir Naturschutzzwecke zur Verfiigung gestelit werden sollen, (Meh-
lich, 1990, dieser Band). Deshalb sollte kiinftig unbedingt darauf geach-
tet werden, daB in den wenigen Gruben mit Naturschutz als Folge-
nutzung wenigstens anfangs dystrophe und oligotrophe Wasser- und
Sandflichen erhalten bleiben, sowie daB ein moglichst groBer Struktur-
reichtum innerhalb der Gruben mit NaB- und Trockenstandorten (wenn
moglich) angeboten wird. Wasserfliichen mit unregelmiBigem Ufer,
Timpel, Flachwasserzonen, Schuttkegel und Steinhaufen sollten nach
Moglichkeit erhalten bleiben (Ranftl, 1983).
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Im Zuge kiinftiger Untersuchungen gilt es, die Moglichkeit zu iiber-
priifen, ob und inwieweit eine regionale Dynamik der verschiedenen
Sukzessionsstadien von Sekundirstandorten als Zielvorstellung fiir ein
Biotopmanagement im oberschwibischen Raum geeignet ist. Dariiber
hinaus sollte es Ziel sein, insbesondere auch die renaturierten Klein-
abbaustellen zu erhalten und vor Wiederverfilllung zu schiitzen. Dies
gilt vor allem fiir stillgelegte und nicht rekultivierte Abbaustellen in
weitgehend ausgerdumten Landschaftsstellen mit intensiver landwirt-
schaftlicher Nutzung (Kéberle, 1990, dieser Band). In diesen Bereichen
sind 6kologische Ausgleichsflichen von einer kaum zu iiberschatzenden
Bedeutung.

5. Zusammenfassung

Im Rahmen von Untersuchungen zur landschaftsdkologischen Beur-
teilung von Kleingewissern und deren Kartierung in Oberschwaben
wurden in der Vegetationsperiode 1988 neben zahlreichen priméren
(natarlichen) Stehgewissern auch cinige sekundidre Stehgewidssern
(Kiesgrubenweiher) faunistisch untersucht.

Schwerpunkt dieser Pilotstudie war die qualitative und quantitative
Untersuchung der edaphischen (bodenbewohnenden) Kiaferfauna des
wechselfeuchten Uferbereichs (Spiilsaum) sowie die Amphibien- und
Libellenfauna, da sich diese Gruppen sowohl aus dkologischen als auch
aus untersuchungstechnischen Griinden besonders gut als reprisentative
Organismengruppen zur Standortanalyse eignen.

Neben der landschaftsokologischen Charakterisierung der unter-
suchten Standorte war es das Ziel dieser Arbeit, auf Aspekte der fauni-
stischen Sukzession in sekundiren Lebenrdumen einzugehen.

Folgende Hauptresultate wurden erzielt:
1.Bei der Besiedlung von Kiesgrubenweihern durch Wasserkifer

konnte eine deutliche Sukzession des Artenvorkommens aufgezeigt

werden. Diese war in der Regel immer mit der landschaftlich-floristi-
schen Entwicklung korreliert.

2. Die in einem fortgeschrittenen Sukzessionsstadium befindlichen Ge-
wasser bzw. Gewdssersdume erhielten aufgrund des hohen Anteils an
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faunistisch bedeutsamen Kiiferarten eine hohere mm::mmmmor-ooﬁnogw-
rologische Bewertung als frithe Sukzessionsstadien.

3. In allen untersuchten Stehgewdssern wurde in etwa die gleiche Anzah]
an Amphibienarten festgestellt. Einige Amphibien (zum Beispiel
Kreuzkrote, Gelbbauchunke und Seefrosch) wurden lediglich an se-
kundiren Gewissern vorgefunden.

4. Beziiglich der Libellenfauna konnte nachgewiesen werden, daB die
Anzahl der Arten mit zunehmender Strukturierung der Kiesgruben
steigt.

5. Bet der Gestaltung von Abbaustellen ist ein groBer Strukturreichtum
anzustreben.

6.In Anbetracht der ausgedehnten Landschaftsverinderungen, der
Fluiregulierungen, der groBflichigen Kiesabgrabungen, bei denen
Baggerweiher und Baggerseen entstehen, gewinnt eine regionale Dy-
namik der verschiedenen Sukzessionsstadien von Sekundirstandorten
als Zielvorstellung fiir ein Biotopmanagement spezicll im oberschwi-
bischen Raum zunchmend an Bedeutung,
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oberschwabischer Kiesgruben
unterschiedlicher Sukzsession

Annette Kénig, Klaus Zintz und Hinrich Rahmann
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1. Einleitung

Aufbauend auf bisherigen limnologisch-6kologischen Untersuchun-
gen des Zoologischen Institutes der Universitait Hohenheim an Stehge-
wissern im Landkreis Ravensburg (Rahmann, Zintz und Hollnaicher,
1988) wurde 1988 eine Reihe von Kiesgruben im Raum Bad Wurzach
untersucht (Konig, 1989, Schenk, 1989, Alber, 1989). Die oberschwabi-
schen Kiesgruben gehdren zum Landschaftsbild dieser Region, da durch
die Moranenablagerungen die Voraussetzungen fiir den Kiesabbau giin-
stig sind.

Seit etwa den 30 bis 40 Jahren ist bekannt, daf Kiesgruben wertvolle
Riickzugsgebiete fiir viele Pflanzen und Tiere darstellen konnen. Eine
Tiergruppe, die hier einen wichtigen Lebensraum gefunden hat, ist die
Ordnung der Libellen (Bilek, 1952, Krebs und Wildermuth, 1976,
Wildermuth, 1982). Wegen ihrer speziellen Biotopanspriiche sind sie als
Bioindikatoren gut geeignet (Schmidt, 1983). Daher wurde die Libel-
lenfauna einiger Kiesgruben in der Gemarkung Bad Wurzach im Hin-
blick auf ihre Zusammensetzung und Aussagekraft fiir den Zustand der
betreffenden Stehgewisser untersucht. Vergleichend hierzu wurden die
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Abb. 1: Geographische Lage des Untersuchungsgebiets.
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Haidgauer Quellseen im Wurzacher Ried in das Untersuchungspro-
gramm aufgenommen.

2. Untersuchungsgebiet

Die untersuchten Gewisser liegen im sogenannten Altmorinenland
des chemaligen Rheingletschers in der Gemarkung Bad Wurzach -
Landkreis Ravensburg (Abb.1). Sie sind groBtenteils grundwasser-
gespeist und unterscheiden sich beziiglich Alter, Vegetation, GroBe und
Struktur.

3. Methoden

Die Untersuchung der Libellenimagines erfolgte durch Bestimmung vor
Ort und Einteilung in 6 Abundanzklassen zur Angabe der Hiufigkeit
(vgl. Tab. 1). Die Feststellung der Bodenstandigkeit einer Art (Fort-
pflanzung im Gebiet) ist fir die dkologische Beurteilung unerlaBlich.
Bei der Untersuchung wurden daher folgende Indizien fiir eine Boden-
standigkeit beriicksichtigt: Exuvienfund, Larvenfund, Paarung, Eiablage,
hohe Abundanz der Imagines.

4. Ergebnisse

Im Laufe des Untersuchungszeitraumes wurden an den 7 beobachte-
ten Gewassern insgesamt 28 Libellenarten registriert. Davon waren 8
nur Géste oder Einzelfunde. Die iibrigen waren zumindest an einem der
Gewisser bodenstiandig (Tab. 1).

Libellen wiahlen ihre Brutgewisser hauptsichlich nach optischen
Kriterien wie Vegetation und Struktur aus. Sie sind deshalb je nach Art
an ganz bestimmten Gewiéssern und dort an bestimmten Stellen anzu-
treffen. Mit fortschreitender Sukzession (Entwicklung der Vegetation)
entsteht eine groBere Strukturvielfalt, so daB mehr anspruchsvolle Arten
Lebensraum finden. Allerdings andert sich dabei die Artenzusammen-
setzung. In Abb. 2 und 3 ist am Beispicl von zwei Extremen dargestellt,
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Tab. 1: Gesamtiiberblick iiber die angetroffenen Libellenarten an den
untersuchten Gewdssern.

- Kiesgruben —

Libellenarten m : m W w W .w

AL 20 avk | & m a ] z M
Calopteryx virgo 3 E I-
Cslopieryx splendens IR - 1-
Bympecma fusce I M - 1 -
Lestes sponsa n E Ls Ve I{e) Vo QI+ 1-
Lestes barbarus (] 1-
Lestes virids "MLy [- HIWIVE) 1I- Ve |1~
Pyrrhosoma nymphuls n Me Pn s 1- U 1= (1)
ischnura slegans nE e His Ve VI+ Ve Ve []]e
Enallagma cysthigerum n & Ec (I} IVe Vo Vie Vo Vo i11s
Coenagrion hestulstum 2 € 1+
Cosnagrion pulchelium 3 Me Copl 1- 1~ II+|1le
Coenagrion pustia n me cplllie) IHIs Vo VIs Vo Ve {Ils
Erythromma nafas 3 E En Ve Ve -
Nehstennia speciosa [ 1-
Aeshna grandls 4 E Aeg 1- -
Awshns cysnes n €& Asc|il- I+ I1- 1I- 1+
Asshns mixis 4 E Aem 1T+ (e I
Ansx Imperstor n M Al s} 1- 11+ -
Gomphus pulchelius 4 M Gp II- I«
Somatochlors me 4 E 8m I- - 1- 1IIs
Somalochlors flavomaculatsl 3 € - I- [0-
Libsilula quadrimacutats n E i- I~ 1i-
Libaliula depressa n o€ va [Il¢) I+ HI- I- I+ 1-
Orthetrum canceliatum n M 0c 111+ IVe
Sympetrum flaveolum 3 E Sf T- Ul
Sympetrum vulgstum n £ sv [ i- 1l HI+ 1Ie Ve IV | 1I-
Sympetrum danse 4 E Sd s ivetII-
Sympetrum sanguinsum n M S - (e} 113e IVe IV Hi-

RL - Gefihrdungsgrad nach der Roten Liste 1987: n = nicht gefdhrdet, 4
potentiell gefdhrdet, 3 = gefihrdet, 2 = stark gefahrdet, 1= vom Ausster-
ben bedroht )

ZG - zoogeographische Einteilung: E = eurosibirische Art, Me = mediterrane
Art mit eurosibirischer Verbreitung, M = mediterrane Art

Abk - Abkiirzungen, die in den Kartendarstellungen verwendet werden. B

Angaben zur Haufigkeit - Einteilung in fiinf Abundanzklassen: I]=1Ind,II=
2-51Ind., III = 6-10 Ind., IV = 11-20 Ind., V = 21-50 Ind,, VI >50 Ind.

Angaben zur Bodenstindigkeit : + = Bodenstidndigkeit nachgewiesen, (+) =
unsicher, - = nicht nachgewiesen
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Abb. 2: Bevorzugte Aufenthaltsorte der wichtigsten Libellenarten an der
Kiesgrube Queck.

wie Struktur, Vegetation und Alter einer Kiesgrube die Zusammen-
Setzung der Libellenfauna becinflussen. An der jungen, strukturdrmeren
Kiesgrube Queck wurden zum einen weniger Arten gefunden, zum

. anderen aber auch speziell angepaBte Arten zum Beispiel der vegeta-

tionsarmen Ufer. Bei der alteren, starker strukturierten Kiesgrube Zie-
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Abb. 3: Bevorzugte Aufenthaltsorte der wichtigsten Libellenarten an der
Kiesgrube Ziegelbach (Zeichenerklirung siehe Abb. 2).

gelbach iiberwiegen Arten mit hoheren Anspriichen an die Vegetation.
Die gemeinsamen Arten sind Ubiquisten oder solche mit weniger hohen
Anspriichen. Abb. 4 zeigt die zahlenmiBige Verteilung der bodenstan-
digen Libellenarten an den beiden ausgewihlten Kiesgruben und den
Anteil an gemeinsamen Arten.

5. Zur Eignung von Libellen als Bioindikatoren
Da viele Libellenarten ganz spezielle Anspriiche an ihre Brutgewas-

ser stellen, eignen sie sich gut als Bioindikatoren. Dicse Eignung grin-
det sich auf folgende Punkte:
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nur Kiesgrube Ziegelbach (6)

nur Kiesgrube Queck (2)

gemeinsame Arten (9)

ADbb. 4: Verteilung der bodenstindigen Libellenarten an den unterschied-
lich alten und strukturierten Kiesgruben Queck und Ziegelbach.

1) Enge Bingung der Libellen an Gewisser aufgrund der limnischen

Lebensweise ihrer Larven,

2) unterschiedliche Biotopanspriiche der einzelnen Arten,

3) Auswahl der Fortpflanzungsgewisscr nach optisch erkennbaren Stru-
kuren,

4) Stellung im Gefiige der Organismen, das heift "Jager und Gejagte”,

5) Langzeitindikation aufgrund der oft lingeren Entwicklungszeit der

Larven (wenige Monate bis Jahre),

6) iiberschaubare Artenzahl, das heiBt gute Bestimmbarkeit (auch im

Gelande).

Im Rahmen der Untersuchung stellte sich heraus, daB die Biotopan-
spricche der einzelnen Libellenarten, soweit bisher bekannt, meist gut
mit dem jeweiligen Vorkommen in den entsprechend strukturierten
Kiesgruben korrellieren. Dies bestatigt die Eignung der Libellen als
Bioindikatoren.
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6. SchluBfolgerung und Ausblick

Die Untersuchungen ergaben, dafl die Libellenfauna gut zur
Charakterisierung eines Gewissers geeignet ist. Dabei stellte sich her-
aus, daB} junge, vegetationsarme Kiesgruben andere Libellenarten be-
herbergen als altere mit reichhaltiger Vegetation. Beide sind deshalb
auf ihre Weise schiitzenswert.

Aufgrund ihres relativ groBen Aktionsradius konnen Libellen neu
entstandene Gewisser schnell besiedeln. Sie konnen daher auch Sekun-
dérbiotope wie Kiesgruben gut als Lebensraum nutzen. Allerdings sind
manche Arten auf Primérbiotope wie Moore und naturnahe FlieBge-
wisser angewiesen und konnen nicht in andere Gewdsser ausweichen.
Die Entstehung oder gezielte Anlage neuer Gewdsser kann zwar eine
wertvolle Bereicherung in einem Landschaftsteil darstellen, aber
Primirbiotope nicht ersetzen.

Eine wichtige Rolle kommt den sekundiren Gewissern bei der
Uberbriickung raumlicher Distanzen zwischen gleichartigen Biotopen
zu, der sogenannten Vernetzung. Fehlt diese, so wird eine Neubesied-
lung von Gewissern und ein Genaustausch zwischen verschiedenen
Populationen stark erschwert, was letztlich zum Aussterben von Arten
fihren kann. Bei vorliegender Untersuchung lieferte die Einbezichung
der Haidgauer Quellseen nur wenig Informationen iber das Ausmaf
der Vernetzung von Primir- und Sekundiarbiotopen, da es sich hierbei
um ein sehr spezielles, oligotrophes Gewisser handelt. Zur Beurteilung
der wechselseitigen Beeinflussung von Primar- und Sekundirbiotopen
im Hinblick auf die Libellenfauna miissen daher bei kiinftigen Unter-
suchungen weitere Primirbiotope wie beispielsweise verschiedene
Moorgewisser des Wurzacher Rieds beriicksichtigt werden.
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1. Einleitung

Der Raum Bodensee-Oberschwaben weist eiszeitlich bedingt qualita-
tiv und quantitativ hochwertige Kies- und Sandlagerstitten auf. Der Ab-
bau dieser Bodenschitze stellt fir die Region einen wichtigen Wirt-
schaftsfaktor dar. Ihre Ausbeutung bedeutet allerdings haufig einen
nicht unerheblichen Eingriff in das dortige Landschaftsbild. Die zuriick-
bleibenden Krater- und Baggerlocher erscheinen auf den ersten Blick
meist als "hdBliche Landschaftswunden”. In jiingerer Zeit gelangt man
allerdings, gestiitzt auf einer Viclzahl wissenschaftlicher Untersuchun-
gen (zum Beispiel Dingethal et al., 1985), immer mehr zu der Erkennt-
nis, daB3 gerade diese Gebiete fiir viele Tier- und Pflanzenarten wichtige
Ersatzlebensraume darstellen konnen.

Wihrend der Vegetationsperiode 1988 (von April bis September)
wurden drei solcher ehemaliger Kiesabbauareale - alle im Zustand rela-
tiv junger Sukzession (Abbauende vor ca. 10 - 15 Jahren) - 6kologisch
untersucht. Dabei wurde der Versuch unternommen, den Lebensraum
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Kiesgrube in erster Linie an Hand seiner Kiferfauna landschaftsskolo-
gisch zu charakterisieren und zu bewerten.

2. Kéfer als Bioindikatoren

Da die Kifer (in Mitteleuropa ca. 8000 Arten) den Hauptteil der
edaphischen (bodenbewohnenden) Insektenfauna stellen und zudem
ihre Milieuanspriiche sowie ihre geographische Verbreitung hinreichend
bekannt sind, eignen sie sich (im Vergleich zu anderen Insektengrup-
pen) in besonderem MaBe zur Differenzierung edaphischer Biotope
(Buck und Konzelmann, 1985).

3. Untersuchungsgebiet

Die drei untersuchten Kiesgruben Queck (Gesamtfliche: 6,0 ha;
Wasserfliche: 1,4 ha), Kimpfler (Gesamtflache: 2,4 ha; Wasserflache:
1,9 ha) und Seibranz (Gesamtfliche: 3,3 ha; Wasserflache: 160 m?), lie-
gen alle inmitten des eiszeitlich gepragten hiigeligen Alpenvorlandes,
nahe des Kurorts Bad Wurzach (Lkr. Ravensburg/Oberschwaben).
Etwa 1 km nordlich der beiden Gruben Queck und Kimpfler beginnt
das Naturschutzgebiet Wurzacher Ried mit den Haidgauer Quellseen.
Die Wasserflichen dieser beiden Untersuchungsgebiete sind grund-
wassergespeist, wahrend das Kleingewisser der Kiesgrube Seibranz (ca.
5 km siidostlich von Bad Wurzach gelegen) ausschlieBlich auf zuflieBen-
des Oberflichenwasser angewiesen ist.

4. Untersuchungsmethoden

Quantitative Untersuchungsmethode zur Gewinnuung von reprasen-
tativem Kafermaterial war die sogenannte Schwemmanalyse (nach Buck
und Alf, 1985), die ihre Anwendung im aquatisch-terrestrischen Uber-
gangsbereich (Verlandungszone) findet. Hierbei wird das zu unter-
suchende Ufersubstrat in mit Wasser gefiillte Eimer eingebracht. ..Umm
Prinzip der Methode beruht darauf, daB die spezifisch leichteren Kafer
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in Wasser aufschwimmen und von der Oberfliche des "Schwemmge-
fifles” abgesammelt werden konnen. Der Verlandungsbereich der Kies-
gruben wurde deshalb genauer untersucht, da er als "Ubergangsbiotop"
erfahrungsgemal besonders hohe Arten- und Individuenzahlen auf-
weist. Dadurch kann eine fiir statistische Berechnungen quantifizierbare
Materialbasis erwartet werden. Neben der intensiven Untersuchung der
Kiferfauna wurden weitere Faunenelemente wie Amphibien, Reptilien
und Fische (allerdings nur stichprobenartig) mitberiicksichtigt.

5. Ergebnisse

Durch die beschriebene Methode wurden im Verlandungsbereich der
drei Kiesgrubengewisser insgesamt mehr als 3000 Kiferindividuen er-
faBt. Den prozentualen Anteil der haufigsten Kiferfamilien an den
durch Schwemmanalysen ermittelten Individuenzahlen der einzelnen
Untersuchungsgebicete gibt Abb. 1 wieder.

Zu beachten ist diesbeziglich die starke Abweichung der Kiesgrube
Seibranz. Die Familie der Hydrophilidae (Wasserkifer), in den Gruben
Queck und Kimpfler nach den Staphyliniden (Kurzfliiglern) die hiufig-
ste Gruppe, wurde hier nur mit einem (!) Exemplar angetroffen. Zu-
riickgefithrt wurde diese Tatsache auf das stark verdichtete Lehmsub-
strat in den Uferbereichen des dortigen Kleingewissers. Denn die mei-
sten Hydrophiliden halten sich (nach eigenen Beobachtungen) bevor-
zugt in lockerem, mit zahlreichen Liicken und Hohlrdumen durchsetz-
tem Substrat auf. Die Schotter- und Kiesufer der Gruben Queck und
Kimpfler bieten deshalb, im Gegensatz zu Seibranz, diesen Tieren
nahezu optimale Lebensbedingungen.

S.1. Ditferenzierung der Probenpunkte durch
Ahnlichkeitsberechnungen

Zur dkologischen Differenzierung und Charakterisierung der unter-
suchten Standorte wurden Ahnlichkeitsberechnungen nach Soérensen
(1948) und Renkonen (1938) herangezogen. Sie driicken die Uberein-
stimmung des Arteninventars der jeweils verglichenen Probenkollektive
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Kiesgrube Queck
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Die in Abb. 2 fiir die Kiesgruben Queck und Kimpfler vorg ] 4 kungen der Werte zwischen den einzelnen Untersuchungspunkten

sowie die im Vergleich zu den SORENSEN-Quotienten meist
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Ergebnisse der Arteniibereinstimmung zwischen den verschiedenen
Untersuchungspunkten zeigen nur geringe Schwankungen um einen
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Mittelwert von ca. 40 %. Diese relativ hohen Artendhnlichkeiten konnen
als Ausdruck fiir die strukturelle Eintonigkeit im Uferbereich dieser
Kiesgrubengewidsser gedeutet werden. So ist die nahezu rechteckige
Wasserflache der Grube Kimpfler nach allen Seiten hin von steil ab-
fallenden Uferboschungen begrenzt. Der Verlandungsbereich ist an fast
allen Bereichen durch grobschottriges, wenig bewachsenes Substrat ge-
kennzeichnet. Eine optische Differenzierung unterschiedlicher Habitate
war dadurch kaum moglich. Der Wasserwechselbereich der Kiesgrube
Queck weist an vielen Stellen vergleichbare strukturelle Méngel auf,
Allerdings findet man hier wenigstens an einigen Stellen Flachuferbe-
reiche vor, die die Entwicklung einer reichhaltigen Ufervegetation be-
giinstigen.

5.2. Faunistische Bewertung der untersuchten Areale auf der
Basis der Kéferfauna

Die angewandte Methode der Biotopbewertung geht davon aus, daBl
seltenere Arten ein hoherer Schutzanspruch bzw. eine hohere Bewer-
tung zugebilligt werden muf} als allgemein verbreiteten Arten. Die Be-
wertung erfolgt auf der Grundlage des "Verzeichnis der Kifer Mittel-
europas” von Horion (1951). Den einzelnen Kaferarten werden darauf
basierend bestimmte Bewertungsfaktoren zugeordnet, aus denen sich
schliefSlich der HV-Wert (HV = Horion-Verzeichnis) berechnet (Buck
und Konzelmann, 1985). Der Definitionsbereich der verbalisierten HV-
Wert-Skala liegt zwischen 0 und 7. In Abb. 3 sind die HV-Werte der
verschiedenen Untersuchungsbebiete zu den einzelnen Entnahmezeiten
dargestelit.

Die faunistische Wertigkeit der Kiesgrube Seibranz ist nach den oben
genannten Bewertungskriterien als "hoch” einzustufen. Die Kiesgrube
Queck erreichte nur an wenigen, die Kiesgrube Kimpfler an keinem der
untersuchten Standorte vergleichbar hohe Bewertungen. Die heraus-
ragende Stellung der Grube Seibranz diirfte wohl in erster Linie mit
ihrer besonderen Substratbeschaffenheit im Uferbereich zusammen-
hingen, insofern als solche Bedingungen fiir speziell an dieses "Mangel-
habitat" angepaBte und dadurch meist seltenere Kaferarten giinstig sind.
Derartige "Spezialisten” sind zum Beispicl Arten der Gattung Bledius
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HV
hoeh 5 1 Ki L D
mittel 4
gesing 3
sehr gering 2
bedeutungsios 1
aicht vorhanden 0
hoch 5 4.

Kisagrube Kimotier

mittel
gering
sehr gering
bedeutunpsios
nicht vorhanden
extrem hoch
sehr hoch
hoch
mittel

gering

sehr gering
bedeutungsios
nicht vorhanden
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Abb. 3: HV-Werte der Kiesgruben Queck, Kimpfler und Seibranz zu den
einzelnen Entnahmezeiten (Biotopbewertung auf der Basis der
Kiifer). Auffallend sind die meist unterdurchschnittlichen
HV-Werte der Kiesgruben Queck und Kimpfler im Vergleich zu
den hohen Werten der Kiesgrube Seibranz.
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(Staphylinidae), die Gangsysteme bevorzugt in lehmige Boden grabe

(unter anderem Bledius erraticus, B. fracticornis, B. opacus). Auch Om”
pelimus gracilis, ein allgemein seltener, aber in Seibranz sehr haufig an-
getroffener Staphylinide, bevorzugt Ufer von Ziegelei- und Lehmgruben
(Horion, 1963). Dagegen war in den beiden anderen Kiesgruben, be-
giinstigt durch die zum Teil stark degradierten mﬂm:aozvn&:m:rmoz
(siche oben), die Massenentwicklung einiger Ubiquisten zu beobachten
wie zum Beispiel Laccobius minutus (Hydrophilidac) oder Zﬁ_mnnm
intermedia (Staphylinidae).

5.3. Kéfer als Indikatoren unterschiedlicher Sukzession

Besonders an Hand der Laufkiferfamilie (Carabidae) 1aB3t sich die
unterschiedliche Sukzession der Kiesgruben Queck und Kimpfler diffe-
renzieren. So fanden sich ausschlieBlich in der Grube Queck Arten, die
nach Freude et al. (1965-1981) charakteristisch fiir die Schotterufer
alpiner FlieBgewasser sind, wie beispielsweise Bembidion decorum, B.
punctulatum, Tachys quadrisignatus oder die "Rarititen" Perileptus
areolatus und Thalassophilus longicornis. Sie kénnen als fiir Kiesgruben
typische "Pionierarten” und als Ausdruck der noch relativ jungen Suk-
zession (groBflachige Ruderalbereiche, vegetationsarme Schotterufer)
dieses Areals gedeutet werden. Dagegen fehlen in der Kiesgrube
Kimpfler diese Pionierflichen durch kiinstlichen Humuseintrag fast voll-
standig. Es ist deshalb nicht verwunderlich, da8 die oben genannten
Kaferarten dort nicht angetroffen wurden. Durch die fortgeschrittene
Sukzession werden sie hier vor allem durch kommune Arten wie zum
Beispiel Bembidion articulatum, B. lampros und andere "ersetzt".

5.4. Begleitfauna

Besonders erwahnenswerte Elemente der Begleitfauna waren indivi-
duenreiche Populationen der Gelbbauchunke (Bombina variegata) in
der Kiesgrube Seibranz und der Kreuzkrote (Bufo calamita) in der
Kiesgrube Queck, sowie das dortige Vorkommen des FluBregenpfeifers
(Charadrius dubius) als Brutvogel.

482

M. Schenk u.a.: Faunistische Untersuchungen des Verlandungsbereichs

6. Ausblick

Kiesgruben konnen fiir viele Tier- und Pflanzenarten wichtige Sekun-
darbiotope darstellen. Der Mensch hat dabei die Moglichkeit, schon bei
deren Entstehung die 6kologische Bedeutung dieser Areale mit sinn-
vollen landschaftspflegerischen Konzepten positiv zu beeinflussen. An-
zustrebendes Ziel sollte es sein, eine Vielzahl unterschiedlicher Biotop-
typen bzw. Habitate zu schaffen. Als negatives Beispiel stellte sich im
Rahmen der vorgestellten Untersuchungen besonders die Kiesgrube
Kimpfler mit ihrer strukturellen Eintonigkeit dar. Dies bestitigt sich
auch in den Etgebnissen der coleopterologischen Untersuchungen und
zeigt gleichzeitig, daB die angewandte Methode (Schwemmanalyse) zur
Differenzierung und Bewertung edaphischer Biotope im Verlandungs-
bereich von Gewissern durchaus geeignet ist. Dabei sollte allerdings
nicht auBer acht gelassen werden, daB durch diese Methode nur ein be-
stimmter Teil eines Untersuchungsareals (Verlandungsbereich) genauer
betrachtet werden kann. Deshalb, ist die Schwemmanalyse besonders
dann eine sinnvolle Methode der’ quantitativen Okologie, wenn sie als
Teilaspekt neben weiteren okologischen Untersuchungsparametern an-
gewandt wird.
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Zusammenfassende Aspekte zum

2. Wurzacher Feuchtgebietssymposium
"Okologie und Management kleinerer
Stehgewasser"

Klaus zintz', Hinrich Rahmann' und Horst Weisser?

L Institut fir Zoologie, Universitat Stutttgart-Hohenheim
2 Naturschutzzentrum Bad Wurzach

Das zweite Wurzacher Feuchtgebietssymposium war dem Thema
"Kleinere Stehgewisser" gewidmet. Diese wurden als natiirliche
und/oder kiinstlich geschaffene stehende Wasserflachen in der GroBen-
ordnung von wenigen Ar bis maximal einem Quadratkilometer defi-
niert. Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, die einzelnen
Symposiumsbeitrige zusammenzufassen und einen Ausblick auf mog-
liche kiinftige Ansitze fiir Forschungs- und Naturschutzkonzeptionen
fir die kleineren Stchgewisser zu geben. (Die dabei kursiv angefiihrten
Zitate bezichen sich auf die im vorliegenden Band veroffentlichten
Beitrige.)

In der Vergangenheit waren die kleineren Stehgewisser fiir die Wis-
senschaft von eher untergeordnetem Interesse, da die groBeren Seen
limnologisch interessanter erschienen, sicht man von wenigen Ausnah-
men wie beispielsweise den Eifelmaaren ab. Auch unter Gesichtspunk-
ten des Naturschutzes lag der Schwerpunkt des Interesses bis vor weni-
gen Jahren auf den groBeren Seen, da dort aus verschiedenen Griinden
(zum Beispiel Trinkwasserressource, Tourismusattraktion) Schutzmal-
nahmen als vorrangig galten. Gleichwohl sollte dic Bedeutung fiir den
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Menschen nicht unterschitzt werden, die gerade auch die kleineren
Stehgewisser bereits in der Vergangenheit hatten (siche Beitrage
Rahmann/Zintz mit Anmerkungen zur historischen Entwicklung,
Strubelt zur fischereilichen Bedeutung, Schiichtherle zur kulturhistori-
schen und archéologischen Bedeutung sowie Schneider zur Bedeutung
fiur Naherholung und Tourismus).

Da das Alpenvorland aufgrund der Auswirkungen der Vergletsche-
rung wihrend vergangener Eiszeiten reich an groBen und kleinen Seen
ist, bietet diese Region ideale Voraussetzungen fiir limnologische
Untersuchungen. So verwundert es nicht, daB hier eine lange
Forschungstradition besteht (siche Beitrag Giide iiber die Langzeit-
untersuchungen am Schleinsee sowie Beitrag Kiimmerlin iiber lang-
fristige Phytoplankton-Entwicklungen schwerpunktmaBig im Bodensee).
Diese lange limnologische Forschungstradition wurde in den letzten
Jahren mit einer ganzen Reihe aktueller Forschungs- und Kartierung-
vorhaben fortgefiihrt - genannt seien hier beispielshaft die Kartierung
von rund 2.500 Feuchtgebieten im Landkreis Ravensburg sowie das
jiingst aufgelegte Seenforschungsprogramm des Regierungsprésidiums
Titbingen an 31 ausgewihiten Seen und Weihern in Oberschwaben
(sieche GruBlworte Kdnig und Gerber). Sowohl die fritheren als auch die
aktuellen Arbeiten liefern die unentbehrlichen Grundlagen fiir zukiinf-
tige limnologische und 6kologische Forschung, landschaftsokologische
Planung und Entwicklung von Konzepten zum Schutz dieser mehr oder
weniger stark bedrohten Biotope.

Die im vorliegenden Band zusammengefaBten Symposiumsbeitrige
nehmen iiberwiegend auf Ergebnisse und Erkenntnisse Bezug, die im
oberschwibischen Voralpenland erarbeitet wurden. Viele der hier vor-
gestellten Daten erweitern jedoch dariiber hinaus unser Wissen iber
das Okosystem "Kleinere Stehgewisser" grundlegend. Dabei kommt den
hier vorgestellten Forschungsprojekten und Managementkonzeptionen
zweifellos Modellcharakter zu, so daB sie weit ilber den regionalen
Raum hinaus von Bedeutung sein diirften.

Ein zentraler Aspekt des Symposiums betraf dic Beziehungen zwi-
schen Forschung und Wissenschaft auf der einen und Politik und
Naturschutz auf der anderen Seite. Das Interesse der Wissenschaft muB
zuerst darin gesehen werden, die limnologisch-dkologischen Zusam-
menhinge und das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten - Tiere,
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Pflanzen, Mikroorganismen, abiotische Faktoren - in den kleinen Steh-
gewissern im Sinne der reinen Grundlagenforschung zu betrachten. In
diesem Zusammenhang beschéftigten sich Eichler mit den mikrobiellen
Vorgingen im See, Henatsch/Jittner mit der Dynamik fliichtiger organi-
scher Substanzen, Kiimmerlin mit der langjahrigen Entwicklung von
Phytoplankton-Populationen und Zintz u.a. mit Fragen der Fischfauna.
Neben dem Aspekt der Grundlagenforschung soliten die limno-
logisch-Okologischen Forschungsaktivitiaten jedoch in anwendungsorien-
tierter Weise auf die Beantwortung bestimmter Fragen ausgerichtet sein,
die von seiten der Gesellschaft, vertreten durch Politik und Verwaltung,
an dic Wissenschaft gestellt werden. Hierzu gehdren zum einen die
Auswirkungen des Eintrags von Nahrstoffen (Eutrophierung) auf die
Gewisser (siehe die Langzeitauswirkungen des Phosphor-Diinge-Expe-
riments von 1937/38 im Schleinsce, Beitrag Giide, und Eintrag von
Nihrstoffen aus der Landwirtschaft am Beispiel des Artisberger Wei-
hers, Beitrag Seiffert) sowie die Erforschung der Auswirkungen von
TherapiemaBnahmen auf dic Limnologie und Okologie iibermiBig stark
belasteter Gewisser (Beitrige Tille-Backhaus u.a. fir eine Reihe von
TherapiemaBnahmen wie seeinterne Phosphatfillung, stindige und
intermittierende Zwangszirkulation am bayerischen Fischkaltersee und
Lorenz/Klee fur die Tiefenwasserableitung am Stadtsee Bad Waldsee).
Zum anderen ist hier der Komplex der Bioindikation zu nennen.
Diese Forschungsrichtung will durch die Untersuchung der Lebens-
gemeinschaften (Flora, Fauna, Mikroorgansimen) zu biologisch begriin-
deten Aussagen iiber den Zustand von Biotopen und hier speziell der
kleineren Stehgewisser kommen. Wichtige grundlegende Anmerkungen
zum Begriff der Bioindikation und zur Eignung von Wasserpflanzen als
Bioindikatoren fiir Stehgewisser konnen dem Beitrag von Konold u.a.
entnommen werden. Die Autoren zeigen anhand von Beispielen aus
Oberschwaben und der franzosischen Franche Comté, dal Wasser-
pflanzen einen guten Ansatz fir eine Bioindikation darstellen. So
konnte am Beispiel des oberschwibischen Gloggereweihers der Nach-
weis erbracht werden, daBl aufgrund wasserchemischer Analysen ge-
machte Aussagen recht gut mit den durch die Kartierung der Wasser-
pflanzen erhaltenen Angaben iiber den Gewisserzustand korrelierten.
Schwieriger ist die Situation bei der Bewertung von Seen aufgrund
von Untersuchungen der Fauna und des Planktons. Zwar existiert hier
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mit dem Saprobiensystem eine recht gute Beurteilungsmoglichkeit fir
FlieBgewisser, die Ubertragung auf Stehgewisser ist jedoch nach wie
vor problematisch. Beziiglich einer faunistischen Bewertung von Steh-
gewassern stellt jedoch der Beitrag von Hollnaicher/Rahmann einen
neuen Ansatz dar, anhand der Kiferfauna im Uferbereich Riickschliisse
auf den Zustand des betreffenden Stehgewissers zu ziehen. So ergibt
ein Vergleich der Kiferfauna zwischen dem weitgehend naturbelasse-
nen und unter Naturschutz stehenden Vorsee und dem anthropogen be-
einfluBten Stockweiher deutliche Unterschiede zugunsten des Vorsees.
Mit den Moglichkeiten, Plankton-Gemeinschaften zur Bioindikation
von Stehgewisser heranzuziehen, befaBt sich der Beitrag von Kiimmer-
lin, der sich bisher allerdings - mangels lingerfristiger Erfahrungen an
kleineren Stehgewissern - vorwiegend auf Planktonuntersuchungen am
Bodensee stiitzen muf3. Ein besonders wichtiges Ergebnis dieser Unter-
suchungen ist die Feststellung, dafl eine Bewertung von Stehgewissern
anhand der Plankton-Lebensgemeinschaften zwar grundsitzlich moglich
ist, hierfir jedoch Langzeituntersuchungen und, wegen des oft schr
raschen Wechsels in der Artenzusammensetzung, relativ hiufige Probe-
nahmetermine erforderlich sind.

Zur angewandten Forschung gehoren auch die im Zuge von Seen-
therapien durchzufithrenden Voruntersuchungen. Auf diesen Punkt
gehen Strehle und Womer ein, die sich auerdem grundsitzliche Gedan-
ken iiber Sinn und Grenzen solcher MaBnahmen machen. Ausfiihrlich
beschiiftigt sich auch Scharf in seinem Beitrag {iber Konzepte zur Sanie-
rung und Restaurierung kleinerer Stehgewisser am Beispiel der Eifel-
maare mit dem Komplex der Voruntersuchungen, dem nach seinen Er-
fahrungen oft nicht die notwendige Beachtung geschenkt wird. Um hier
Abhilfe zu schaffen, entwirft Scharf einen Untersuchungsplan, der
neben den limnologischen Forschungsaufgaben auch die Kosten solcher
Projekte mit einbezieht. Von zentraler Bedeutung ist hier vor allem die
Frage nach der zukiinftigen Nutzung des zu therapierenden Gewassers.
Die Ausfithrungen des Autors haben dabei so grundlegenden Charakter,
daB sie hier auszugsweise im Zitat wiedergegeben werden:

"Die zukiinftige Nutzung des Gewissers und seines Einzugsgebietes
ist vor der Entscheidung fiir eine bestimmte TherapiemaBnahme fest-
zulegen. Sie bestimmt das Schicksal dieses Sees. Es ist die Aufgabe der
Limnologen, meist in Zusammenarbeit mit einem Ingenieur, die Ent-
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scheidungsgrundlagen zu erarbeiten. Es ist jedoch eine politische Ent-
scheidung, die zukiinftige Nutzung des Gebietes festzulegen. Diese Auf-
gabenverteilung ist in der Vergangenheit nicht immer so klar gesehen
und getrennt worden. Je besser die Voruntersuchungen sind, umso bes-
ser sind die Entscheidungsgrundlagen und umso eher werden sinnvolle
Entscheidungen getroffen."

Die Frage nach den Entscheidungen iiber die zukiinftigen Ziele des
Naturschutzes generell und im Speziellen hinsichtlich der kleineren
Stehgewiasser stellt auch Krahl. Er verbindet sic mit der grundsitzlichen
Forderung der Gesellschaft an die Wissenschaft, Antworten auf diese -
zumindest teilweise politische - Frage zu geben. Nach Ansicht des
Autors ist der Naturschutz am Scheideweg einer Selbstdefinition ange-
langt. Um eine fiir die nédchsten Jahrzehnte - auch im Hinblick auf ein
gemeinsames Europa - giiltige Definition erarbeiten zu konnen, stellt
der Autor cinen diesbeziiglichen Fragenkatalog auf.

Fiir die Beantwortung eines Teiles dieser Fragen gilt das von Scharf
Gesagte: Die Entscheidung iiber die zukiinftigen Ziele des Natur-
schutzes muB letzendlich auf der politischen Ebene fallen, sie wird je-
doch umso fundierter sein, je besser die Vorgaben der Wissenschaft
sind. Letztere wiederum kann dieser Anforderung jedoch nur gerecht
werden, wenn sie das gesamte Okosystem in ihren Untersuchungsplan
mit einschlieBSt. Ein 6kosystemarer Forschungsansatz muff demzufolge
interdisziplindrer ausgerichtet sein: Neben der Biologie mit ihren ver-
schiedenen Fachrichtungen miissen nicht nur andere Naturwissenschaf-
ten wie Hydrologie, Geologie oder Archiologie beteiligt werden, son-
dern auch die Geistes- und Sozialwissenschaften, die sich mit den kul-
turhistorischen und modernen soziologischen sowie auch ethischen
Entwicklungen und Bediirfnissen unserer Gesellschaft gleichermaBen zu
befassen haben.

Erste Ansétze fiir eine derartige okosystemare Betrachtungsweise der
kleineren Stehgewisser wurden im vorliegenden Symposiumsband
durch die Auswahl der einzelnen Berichtskomplexe aufgezeigt: Fall-
studien zur Limnologie, Bioindikation, fischereiliche Nutzung, Konzepte
zur Seentherapie und Freizeitnutzung sowie Aspekte zur kulturhistori-
schen Bedeutung der Stehgewisser. Besonders wichtig fiir einen solchen
Ansatz sind hier die grundlegenden Gedanken, die Roweck zum Pro-
blem der Umwetzung von Naturschutzkonzepten zusammengetragen
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hat. Der Autor geht auch auf die Rolle von Sekundirbiotopen ein,
deren Bedeutung im vorliegenden Band durch einen eigenen Abschnitt
Rechnung getragen wurde (Beitrage Henkel, Koberle, Mehlich, Rah-
mann/Hollnaicher, Kénig u.a. sowie Schenk u.a.). Als Fazit seiner Aus-
filhrungen kommt Roweck zu dem SchluB, "daB alle Schutzstrategien
und entwickelten MaBnahmen ecinem naturvertriglichen Gesamt-
konzept untergeordnet und in einer iiberregionalen Planung harmoni-
siert werden miissen, ehe wir sie auf die Natur loslassen.”

Ein solches Gesamtkonzept kann nur in einer konzertierten Aktion
aller gesellschaftlichen Krifte - Politik, Verwaltung und Behorden,
Naturschutzorganisationen sowie Wissenschaft - erarbeitet werden.
Diese Zusammenarbeit in der Praxis zu erwirken, ist allerdings Aufgabe
der Politik, die auch die Bereitstellung der erforderlichen Finanzmittel
fiir ein solches Projekt zu gewihrleisten hat.

Dr. K. Zintz

Prof. Dr. H. Rahmann
Universitat Hohenheim
Institut fiir Zoologie
Garbenstr. 30

7000 Stuttgart 70

Dipl. Agr.-Biol. Horst Weisser
Naturschutzzentrum Bad Wurzach
Miihltorstr. 3

7954 Bad Wurzach
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ca. 200 S,; viele Fotos; ISBN 3-8236-1188-7; ca. DM 35.-

Okophysiologie afrikanischer Riedfrésche.

Besiedlung extremer Lebensraume.
Richard Schmuck (1989).
208 S.; zahlr. Abbildungen; ISBN 3-8236-1191-7; DM 49.-

Rabenvigel. Okologie und Schadwirkung von
Eichelhiher, Elster und Rabenkrihe.

Hinrich Rahmann u.a. (1988).

158 S.; 11 Zeichnungen; ISBN 3-8236-1156-9; DM 35.-

Umweltethik.

Verantwortung fiir den Menschen, Verantwortung fiir die Natur.
Alexander Kohler und Gerhard Scherhorn (Hrsg.) (1989).

21. Hohenheimer Umwelttagung, 1989.

123 S.; ISBN 3-8236-1167-4; DM 25.-

WeiBstorchzug. Okologie, Gefahrdung und Schutz des
WeiBstorchs in Afrika und Nahost. WWF-Umweltforschung 3.
Holger Schulz (1988).

459 S.; viele Fotos und Verbreitungskarten;

ISBN 3-8236- 1141-0; DM 49.-




