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1 Aufgabenstellung und durchgefiihrte Arbeiten

Im Auftrag des Landkreis Gottingen wurden im Zeitraum zwischen Juni und November 2006
umfangreiche limnologisch-6kologische Untersuchungen am Seeburger See, dem Seeanger,
dem Abfluss des Luttersees sowie dem FlieBgewdsser ,,Aue‘ durchgefiihrt.

Ziel der Untersuchungen war die Beschreibung und Ermittlung des biologisch-6kologischen
Zustands des Sees sowie seines Hauptzuflusses, der Aue. Weiterhin sollte durch die Untersu-
chungen der Einfluss des ,,Seeangers* auf das Temperaturregime des Seeburger Sees sowie
auf den Giitezustand des Sees gepriift werden. Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag da-
bei auf der Untersuchung der Planktonzonosen des Sees und des Seeangers, der Ermittlung
der Trophie der Zu- und Abfliisse durch die Analyse von Diatomeengesellschaften, der Kar-
tierung der submersen Makrophytenflora des Sees sowie umfangreichen Messungen zum
Chlorophyllgehalt und den Feldparametern ,,Temperatur®, ,,Sauerstoffgehalt™, ,,pH-Wert™ und
Elektrische Leitfahigkeit. Im Einzelnen wurden folgende Arbeiten durchgefiihrt:

e Analyse der Diatomeenflora an 5 Standorten der Aue sowie dem Abfluss des Luttersee
an zwei Probenahmeterminen;

e Analyse des Phytoplanktons des Seeburger See sowie des Abflusses des Seeangers an
6 Untersuchungsterminen;

e Durchfiihrung einer flichendeckenden Makrophytenkartierung im Seeburger See so-
wie im Bereich der Flachgewésser des Seeangers;

e Messung der Feldparameter Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert und Elektrische
Leitfahigkeit an 5 Standorten der Aue, dem Abfluss aus dem Luttersee, 10 Lito-
ralstandorten des Seeburger Sees sowie 2 Tiefenprofilstandorten in der Mitte des See-
burger Sees an 6 Untersuchungsterminen;

e Messung der Chlorophyllgehalte inkl. Algenklassendifferenzierung mittels in-vivo-
Fluoreszenz an den oben genannten Standorten im Seeburger See sowie im Abfluss
des Seeangers an 6 Untersuchungsterminen;

e Beriicksichtigung zeitgleich im Auftrag des NLWKN BS Hannover-Hildesheim erho-
bener Daten zur Besiedlung des Seeburger Sees mit benthischen Makrozoen;

e Flichige Erfassung und Uberpriifung der GroBmuschelbestinde im Seeburger See hin-
sichtlich ihrer Vitalitit und Dichte.

Alle erforderlichen Grund- und weiterfiihrenden Daten wurden durch den Auftraggeber zur
Verfligung gestellt.
Die erarbeiteten Rohdaten wurden dem Auftraggeber bereits in kompatiblen Datenformaten
auf CD-ROM iibergeben. Im Rahmen dieses Berichts wird daher auf die Wiedergabe samtli-
cher Daten in Tabellenform verzichtet. Vielmehr beschrankt sich die tabellarische Darstellung
auf das zum Verstdndnis Notwendige.
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2 Methodik

Samtliche Arbeiten wurden entsprechend der giiltigen normativen Vorgaben bzw. nach dem
aktuellen Stand der Wissenschaft durchgefiihrt.

2.1 Untersuchungsgewasser und Probestellen

Untersucht wurden zehn Litoralstandorte und zwei Tiefenprofilstandorte im Seeburger See,
fiinf Probestellen in der Aue sowie der Abfluss des Luttersee.

Angaben zur genauen Lage der Probestellen in den Untersuchungsgewéssern sind der nach-
folgenden Abbildung zu entnehmen. Alle Untersuchungen wurden im Zeitraum zwischen Juni
und November 2006 durchgefiihrt.

Abbildung 1: Ubersicht zur Lage der Probestellen im Gebiet
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Tabelle 1: Liste der bearbeiteten und in der Ubersicht dargestellten Probestellen mit Angabe der
Rechts/Hochwerte und der dominierenden Substrate

Probestellen Rechtswert ‘Hochwert ‘ Gewiisser Dominierende Substrate
Profundal 1 (P1) 3580782 5715036 Seeburger See organisch, feindetritisch
Profundal 2 (P2) 3580985 5715189 Seeburger See organisch, feindetritisch
Litoral 1 (L1) 3580391 5715143 Seeburger See Faulschlamm, Muschelschill
Litoral 2 (L2) 3580368 5715398 Seeburger See Faulschlamm
Litoral 3 (L3) 3580549 5715653 Seeburger See Faulschlamm
Litoral 4 (L4) 3580833 5715580 Seeburger See Faulschlamm, Muschelschill
Litoral 5 (L5) 3581080 5715488 Seeburger See Faulschlamm, Muschelschill
Litoral 6 (L6) 3581299 5715299 Seeburger See Faulschlamm, Muschelschill
Litoral 7 (L7) 3581257 5714996 Seeburger See|  Faulschlamm, feindetritisch, Muschelschill
Litoral 8 (L8) 3580991 5714742 Seeburger See Faulschlamm, Muschelschill
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Probestellen Rechtswert ‘Hochwert ‘ Gewiisser Dominierende Substrate
Litoral 9 (L9) 3580747 5714592 Seeburger See Faulschlamm, Muschelschill
Litoral 10 (L10) 3580516 5714802 Seeburger See Faulschlamm, Muschelschill
Aue, Borgemiihle (1) 3578522 5716203 Aue mineralisch steinig-kiesig, Algenwatten|
Abfluss Seeanger/Aue (2) 3579277 5719381 Aue/Seeanger| steinig-kiesig, feindetritisch, Krautvegetation|
Aue, Damm oh. Seeburg (3) 3579047 5715388 Augl feindetritisch, steinig, Phytal
Aue, Zufl. Seeburger See (4) 3580047 5714853 Augl feindetritisch, steini

Aue, Abfl. Seeburger See (5) 3581527 5715183 Aug] feindetritisch, steiniz‘
Abfluss Luttersee (6) 3580622 5716103 Luttersee feindetritisch, Faulschlamm, Grobdetritus

Tabelle 2: Ubersicht zu den an den Probestellen durchgefiihrten Arbeiten und beriicksichtigten Daten

Probestellen Seeanger/Abfluss |[Litoralmessstellen Tiefenmessstellen
in der Aue Seeanger Seeburger See Seeburger See
Sondenmessungen X X X
Chlorophyllmessungen X
Planktonuntersuchungen X (P1)
Diatomeenanalysen X X
Grofimuschelkartierung X
Makrophytenkartierung X X X
Makrozoobentosuntersuchung X
NLWKN

Tabelle 3: Ubersicht zu den Probenahmedaten

22.06.06 03.07.06 21.07.06 07.08.06 05.09.06 09.09.06 22.09.06 26.10.06

Sondenmessungen X X X X X X X
Chlorophyllmessungen X X X X X X X
Planktonuntersuchungen X X X X X X
Diatomeenanalysen X X
Grofimuschelkartierung X
Makrophytenkartierung X
Makrozoobentosuntersuchung X

NLWKN

2.2 Sondenmessungen (Chlorophyll, in vivo Fluoreszenz)

Der Einsatz einer Tauchsonde diente der Abschitzung von Art und Umfang der planktischen
Primérproduktion. Das verwendete Messgerit ist ein tragbares Fluorometer (FluoroProbe) der
Firma bbe-Moldaenke. Uber die Fluoreszenz lebender Algenzellen wird die Chlorophyll a -
Konzentration in “pg/l1” detektiert. Zudem ist die Differenzierung der quantitativen Anteile
verschiedener Algenklassen (Griinalgen, Blaualgen, Kieselalgen, Cryptophyceen) an der Pri-
mérproduktion mdglich. Die Tauchsonde arbeitet mit einer Messfrequenz von 1 Messwert / 3
Sekunden und verfiigt {iber einen Drucksensor zur Tiefenbestimmung.

Abbildung 2: Tauchsonde zur in-vivo-Fluoreszensmessung
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2.3 Sondenmessungen (abiotische Paramerter)

Die Vor-Ort-Messungen der chemisch-physikalischen Feldparameter (wurden mit einer mul-
tiparametrischen Tauchsonde (CT 161) der Firma Sea & Sun Technologies bei einer Auflo-
sung von 5 Messwerten/Sekunde vorgenommen. Aufgrund der groBen Messwertanzahl konn-
ten im Seeburger See Tiefenprofile mit einer hohen Auflosung erzielt werden, die z. B. eine
genaue Lokalisierung von potentiellen Schichtungen ermdglichen. Daneben kann das Gerét
selbstverstiandlich auch fiir Messungen in FlieBgewissern und Béchen eingesetzt werden. Fol-
gende Messgrolen werden ermittelt: Wassertiefe, Wassertemperatur, Elektrische Leitfahig-
keit, pH-Wert, Sauerstoffsittigung und —gehalt.

Die Sichttiefe im Seeburger See wurde jeweils mittels einer Secchi-Scheibe ermittelt.
Abbildung 3: Multiparametersonde CT 161 (Sea & Sun Technology)

(

2.4 Untersuchung der Phytoplanktongemeinschaften

Die Phytoplanktonprobe aus dem Seeburger See wurde mittels eines tiefenintegrierenden
Wasserschopfers nach NIXDORF (Fa. HydroBios) aus der euphotischen Wassersdule entnom-
men. AnschlieBend wurde jeweils eine Teilmenge von 1 Liter in eine Weithalsflasche abge-
fiillt und zur weiteren Untersuchung ins Labor verbracht. Die Probenentnahme erfolgte je-
weils an der Probestelle P1.

Ergdnzend wurden Proben mit einem Planktonnetz der Maschenweite 55 pm entnommen.
Eine Probe setzt sich aus zwei Hols, die die gesamte euphotische Zone beriicksichtigen, zu-
sammen. Alle Proben wurden mit Lugolscher Losung konserviert und im Labor weiter bear-
beitet.

Alle quantitativen und qualitativen Phytoplanktonproben wurden entsprechend der ein-
schldgigen Normen unter Verwendung von Universalkammern (HydroBios) und eine Um-
kehrmikroskops in verschiedenen Vergroferungsstufen analysiert. Neben der Determination
der enthaltenen Taxa, wurden deren Zellzahlen und die jeweiligen Biovolumina bestimmit.
Eine vollstindige Liste der verwendeten Bestimmungsliteratur findet sich im Anhang dieses
Berichts.
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Abbildung 4: Tiefenintegrierender Wasserschopfer zur Entnahme von Planktonproben

2.5 Untersuchung der Diatomeengesellschaften

Die Untersuchung der Diatomeenflora erfolgte in Ubereinstimmung mit den einschligigen
und giiltigen CEN/ISO/DIN-Normen und Standards (DIN EN 13946, DIN EN 14407). Dies
bezieht sich insbesondere auf die Probenaufbereitung, die Préparaterstellung sowie die Aus-
zahlung der Priparate.

Die Determination und Auszéhlung erfolgte bei 1000-facher VergroBerung unter einem Zeiss-
Axioskop mit DIC-Einrichtung und Neofluarobjektiven. Je Préparat wurden mindestens 400
Schalen in verschiedenen Transsekten ausgezéhlt. AnschlieBend wurde das Praparat nach wei-
teren Formen, die bei der Zdhlung unberiicksichtigt blieben, durchmustert.

Eine Auflistung der verwendeten Bestimmungsliteratur findet sich am Ende des Berichtes.
Die verwendete Taxonomie folgt aus Griinden der Vergleichbarkeit mit friiheren Untersu-
chungen den Auffassungen von KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986-2004) und wurde nur
in Ausnahmefdllen um wenige neu beschriebene Taxa erweitert. Wenn moglich, wurde den
bestimmten Taxa eine DV-Nr. entsprechend der ,,Bundestaxaliste nach BAYLFW (2003)
zugeordnet. Auch bei den Kieselalgen gelten die in der guten wissenschaftlichen Praxis fest-
geschriebenen und durch die Beschrankung auf lichtmikroskopische Untersuchungstechniken
begriindeten Restriktionen hinsichtlich der Bestimmungssicherheit schwieriger Taxa. Insbe-
sondere bei kleinschaligen sowie bei feinstrukturierten Taxa steigt die allgemeine Be-
stimmungssicherheit mit der Anzahl betrachteter Exemplare je Probe an.

Die Auswertung und Bewertung des 0kologischen Zustands nach EG-WRRL (2000/60/EG)
auf der Basis der Diatomeen erfolgte entsprechend der Vorgaben des PHYLIB-Projekts
(BAYLFU 2006). Fiir die Abschétzung des trophischen Zustands wurde das Verfahren nach
nach DVWK (1999) herangezogen. Ergénzt wurden die Analysen durch zusétzliche empiri-
sche Auswertungen. Alle Arbeiten verwenden eine biiroeigene Datenbankplattform in der die
geforderten Verfahren integriert sind.
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2.6 Makrophytenkartierung

Ziel der Makrophyten-Ubersichtserfassung war es, die fiir den Seeburger See und den Seean-
ger charakteristischen (submersen) Makrophytenbestinde zu erfassen und als Grundlage fiir
eine mogliche Detailkartierungen abzugrenzen. Die Gewésser wurden zunédchst nach der Aus-
differenzierung der Ufer z. B. gemi3 Morphologie, Nutzungen, Zufliissen usw. in geeignete
Kartierabschnitte aufgeteilt. Dazu wurde der Seeburger See mit einem Boot vollstindig abge-
fahren und der Seeanger —soweit moglich- vollstindig entlang der Uferlinien begangen. Im
Fall des Seeangers war der Einsatz eines Bootes nicht praktikabel.

In den Abschnitten sollten alle aquatischen Makrophyten (Characeen, Wassermoose und Ge-
faBpflanzen) erfasst werden, die unter der Mittelwasserlinie wurzeln. Zusétzlich sollte die
untere Makrophyten-Tiefengrenze ermittelt werden. Die Untersuchungen erfolgten unter Ein-
satz eines Sichtkastens, einer Harke sowie eines Doppelrechens. Damit entsprach das Unter-
suchungsdesign den Vorgaben des PHYLIB-Projekts (BAYLFU 2006) zur Untersuchung und
Bewertung aquatischer Makrophyten im Zuge der Umsetzung der EG-WRRL (2000/60/EG).

2.7 Untersuchung der des Makrozoobenthos

Die durchgefiihrten Arbeiten sind Gegenstand der Umsetzung der europdischen Wasserrah-
menrichtlinie (EG-WRRL, 2000/60/EG) und wurden im Auftrag des Niederséchsischen Lan-
desbetriebes fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN), Betriebsstelle Hil-
desheim durchgefiihrt. Wenngleich nicht Gegenstand des aktuellen Auftrags, werden die Er-
gebnisse aus diesen Untersuchungen aufgrund der groBen thematischen Néhe mit Einver-
staindnis des NLWKN in diesem Bericht beriicksichtigt.

Das Makrozoobenthos des Seeburger Sees wurde nach der standardisierten Probenahme-
vorschrift fiir Stehgewésser in der Fassung vom Mai 2006 (BAIER & ZENKER 2006). Es wur-
den 10 Litoralproben und 2 Profundalproben entnommen. Zur Festlegung der Probestellen
erfolgte eine Gliederung des Sees in zehn etwa gleichgroBe Segmente, denen dann jeweils
eine Litoralprobenstelle zugeordnet wurde. Mit dem Einsatz eines Tiefenecholotes konnte die
Festlegung der Profundalstandorte vorgenommen werden. Die geografischen Koordinaten
aller Standorte wurden mittels eines GPS-Empfingers (Globales-Positionierungs-System)
festgestellt und dokumentiert.

Die Untersuchungen der Uferzonen erfolgten jeweils im Sublitoral, in einer Wassertiefe von
einem Meter bis maximal 2 Metern. Diese Maximaltiefe begrenzt die Stabilitdt und einwand-
freie Funktion des geforderten Ekman-Birge-Greifers mit Teleskopstange und Fernausldser.
Bei Probenentnahmen aus grofleren Tiefen kam ein van Veen-Greifer zum Einsatz.

An jedem Standort wurden zwei Parallelproben entnommen, zu einer Probe vereinigt und
anschlieBend aufgearbeit. Das Spiilen und Sieben geschah in Siebschiisseln mit Netzma-
schenweiten von 1,0 mm, 0,75 mm und 0,5 mm. Das von Sedimenten weitgehend befreite
Probenmaterial wurde in 1 1 Weithalsgefa3e tiberfiihrt und mit 96% Ethanol konserviert.

Zur taxonomischen Aufarbeitung der Proben wurde vom Inhalt der Probenbehilter der Alko-
hol durch ein Feinsieb abdekantiert, die Probe in eine Schale {iberfiihrt und in Wasser aufge-
nommen. Erneutes Abdekantieren der aufschwimmenden Organismen und mehrmaliges Aus-
spiilen der Probe unter flieBendem Wasser in einem Feinsieb, beseitigten die noch vorhande-
nen Triibstoffe weitgehend. Unter einem Binokular mit 8 bis 80-facher VergroBBerung erfolgte
die Determination der Organismen und das Zéhlen der Individuen der einzelnen Taxa. Zur
Bestimmung besonders kleiner Individuen sowie der Oligochaeta wurde ein Mikroskop be-
nutzt. Lebendbestimmungen auffilliger oder gefédhrdeter Taxa wurden vor Ort durchgefiihrt.

Die Determination der Organismen erfolgte in der Regel bis auf Artniveau. Der in der Probe-
nahmevorschrift geforderten Anwendung der Operationellen Taxaliste (HAASE &
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SUNDERMANN 2004) konnte nur teilweise entsprochen werden, da missverstiandliche, neu ein-
gefiihrte Kunsttaxa der guten wissenschaftlichen Praxis entgegenstehen.

Desweiteren ist darauf hinzuweisen, das die Methodik nach BAIER & ZENKER (2006) noch in
der fachlichen Diskussion steht und ein damit verbundenes, abschlieBendes Bewertungsver-
fahren zur Bewertung des okologischen Zustands von Seen auf der Basis des Makrozoo-
benthos derzeit noch nicht zur Verfiigung steht.

2.8 Ubersichtskartierung der GroRmuschelvorkommen

In der Vergangenheit kamen im Seeburger See verschiedene GroBmuschelarten in hoher A-
bundanz und Dichte vor. Aufgrund der hohen Filtrationsleistung von Grofmuscheln ist dieser
Gruppe eine bedeutende Funktion innerhalb des trophischen Systems des Sees zuzuschreiben.

Im Verlauf des Spatsommers 2006 konnten am Seeburger See zahlreiche aufschwimmende
und abgestorbene GroBmuscheln beobachtet werden. Diese Erscheinung wurde zum Anlass
genommen, die GroBmuschelbestinde im Rahmen einer Ubersichtskartierung zu erfassen.
Dazu wurden jeweils im Bereich der Litoralprobenstandorte 1-10 Dredgenziige iiber eine
Lange von 50-100m vom Boot aus durchgefiihrt. Die eingesetzte ,,Biologische Bodendredge*
(Fa. HydroBios, Kiel) verfiigt iiber ein Offnung von 50x20cm und ist bei einem Gewicht von
ca. 10 kg gut fiir diesen Zweck geeignet. Entsprechend der Zuglingen wurden je Probestelle
25-50 m? im Rahmen der Kartierung berticksichtigt.

3 Ergebnisse

3.1 Abiotische MessgroRBen und Chlorophyll-Gehalte

Im Zeitraum zwischen Juni und Oktober 2006 wurden umfangreiche Vor-Ort-Messungen an
insbesamt 7 Terminen durchgefiihrt. Beriicksichtigt wurden dabei die Parameter pH-Wert,
Elektrische Leitfahigkeit, Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt und Sauerstoffsittigung. Hierzu
wurden Messsonden mit einer sehr hohen Messfrequenz eingesetzt. Auf eine Darstellung der
Einzelwerte wird daher aufgrund der hohen Anzahl einzelner Messwerte verzichtet. Vielmehr
werden die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt. Sdmtliche Rohdaten wurden dem
Auftraggeber in elektronischer Form iibergeben.

3.1.1 Abiotische MessgroRen in der Aue und dem Abfluss aus dem
Luttersee

Der Abflussbereich des Luttersees unterscheidet sich von allen iibrigen Messstellen deutlich
hinsichtlich der Vor-Ort-Parameter. Das Wasser ist als méBig elektrolytreich zu bezeichnen
(max. 386 puS/cm) und der pH-Wert liegt iiberwiegend im Bereich zwischen pH 7 und pH 8.
Auch die gemessenen Wassertemperaturen sind mit maximal 21°C am 21.07.06 als moderat
zu bezeichnen. Dagegen sind die Sauerstoffgehalte im Auslaufbereich des Luttersees drama-
tisch niedrig. Der Maximalwert betrug 1,8 mg/l, die maximale Sauerstoffsittigung 18,7 %.
Das Wasser im Auslaufbereich ist dauerhaft stehend und gut beschattet. Aufgrund der durch-
gingigen Beschattung sind kaum Planktonentwicklungen wahrzunehmen. Verbunden mit
hohen Eintrégen an organischem Detritus, Falllaub sowie absterbender Algen aus dem Lutter-
see kommt es auch bei Tageslicht zu hohen Zehrungen. Da jedoch zu keiner Zeit Wasser aus
dem Luttersee in den Schacht {ibertrat, ist die Bedeutung des Luttersees als potentieller Ein-
tragsweg fiir Ndhrstoffe in den Seeburger See als gering anzusehen.

Tabelle 4: Gemessene Feldparameter im Auslaufbereich des Luttersees 2006

Datum Temp °C  LF (uS/cm) pH \02_% 02 mg
Auslauf Luttersee 22.06.2006 19,4 386 7,4 16,7 1,5
Auslauf Luttersee 21.07.2006 21,0 368 7,19 5,85 0,52
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Datum Temp °C  LF (uS/cm) pH 02 % 02 mg
Auslauf Luttersee 07.08.2006 18,7 332 7,58 18,7 1,75
Auslauf Luttersee 09.09.2006 14,2 320 8,60 4,5 0,46
Auslauf Luttersee 22.09.2006 13,8 268 7,52 17,9 1,81
Auslauf Luttersee 26.10.2006 10,8 3100 7,34 8,0 0,88

Die Wassertemperaturen der Aue wurden zwischen Juni und Oktober 2006 an insgesamt 7
Terminen an fiinf Standorten gemessen. Dabei représentierte die Aue im Bereich der Borge-
mihle den Referenzzustand der Aue vor den Flachgewissern des Seeangers. Mit Wassertem-
peraturen von maximal 15,16°C am 21.07.06 entspricht die Aue in diesem Bereich dem Ty-
pus des sommerkalten Baches.

Die Passage des Flachgewissers flihrte zumindest im Hochsommer zu einer deutlichen Er-
warmung des Auewassers: Insbesondere im Juli 06 wurde eine Aufheizung der Aue um bis zu
10 °C im Auslauf des Flachgewissers gegentiber der Borgemiihle nachgewiesen. Dieses Tem-
peraturniveau blieb bis zum Messpunkt ,,Damm® jeweils nahezu unveridndert und nahm nur
sehr geringfiigig ab. Eine Ausnahme hiervon stellt der 21.7.06 dar. An diesem Datum wurden
im Bereich des Dammes lediglich 19,01 °C gemessen. Aus Sicht der Bearbeiter ist dieser
Wert jedoch nicht reprisentativ und als Artefakt zu werten. Wahrscheinlich wurde bei der
ufernahen Exposition der Messsonde ein Abschnitt erfasst, in dem kleinrdumig kiihleres
Wasser der Aue zustromte. Allerdings war diese Quelle makroskopisch nicht erkennbar.

Im weiteren Verlauf bis zum Zufluss in den Seeburger See sank die Wassertemperatur deut-
lich ab. Verglichen mit dem Auslauf des Flachgewdssers lag die Wassertemperatur zwischen
Juli und September in diesem Bereich jeweils 2-3 °C niedriger, wobei die 20 °C-Grenze je-
doch auch hier mehrfach {iberschritten wurde.

Gegeniiber dem Ablauf des Seeburger Sees war die Wassertemperatur der Aue im Zuflussbe-
reich jedoch immer deutlich niedriger. Die Temperaturdifferenz zwischen Zu- und Abfluss
des Seeburger Sees betrug im Maximum 7,5 °C am 21.07.06 und im Minimum 2,1 °C am
03.07.06. Zusétzlich zeigte der Temperaturverlauf des Abflusswassers deutlich ausgeprégtere
Auslenkungen. Maximal wurde 27,87 °C am 21.07.06 gemessen.

Die unterschiedlichen Verldufe der Temperaturkurven zwischen Zu- und Ablauf des Sees
weisen unzweifelhaft nach, dass die Wassertemperatur im Seeburger See nicht nachhaltig
durch die Aue beeinflusst wird. Selbst bei erheblich niedrigen Zuflusstemperaturen wéren
potentiell , kiihlende* Effekte aufgrund der hohen Durchmischungsaktivitit des Sees und der
relativ geringen Zuflussmenge durch die Aue nur sehr kleinrdumig im direkten Einmiin-
dungsbereich vorstellbar. Eine iiberschldgige Abschitzung der theoretischen Verweildauer
fiihrt bei einem angenommenen Seevolumen von ca. 1,97 Millionen m? (nach STREIF, 1970)
zu einem Wert von mehr als 100 Tagen. Aus diesem Wert leitet sich die relativ geringe Be-
deutung des Auezuflusses auf das Temperaturregime des Seeburger Sees zwingend ab. Dieses
wird vielmehr maB3geblich durch die Sonneneinstrahlung und das allgemeine Wettergesche-
hen beeinflusst.

Die Elektrische Leitfahigkeit ist ein Summenparameter fiir die Gesamtheit der im Wasser
geldsten Ionen. Mit Leitfahigkeitswerten zwischen 637 und 725 uS/cm ist die Aue im Bereich
Borgemiihle als sehr elektrolytreiches Gewisser zu bezeichnen. Uberdies indizieren die
Messwerte eine gegebene anthropogene Vorbelastung der Aue. Die 2006 dokumentierten
Werte iiberschreiten den natiirlicherweise zu erwartenden Wert eines unbelasteten, karbona-
tisch gepriagten Baches deutlich.

Interessant ist weiterhin der Vergleich der Messstellen untereinander. Auffillig ist vor allem
die Erhohung der Leitfdhigkeitswerte nach Passage der Flachgewésser im Hochsommer. Auf-
grund der Abwesenheit groBerer Zufliisse und Eintrage dokumentiert die Erh6hung der Leit-
fahigkeit aus Sicht der Bearbeiter Riicklosungsprozesse und Interaktionen zwischen dem
Auewasser und dem {iiberstauten Sohlbereich des Seeangers. Diese sind insbesondere im
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Sommer bei hohen Temperaturen und ausgepragten Sauerstoffdefiziten in den Flachgewais-
sern wirksam. Zumindest fiir den Parameter Phosphor wird diese Annahme auch durch die
durchgefiihrten chemischen Analysen des Labor HARTMANN, Gottingen (pers. Mitteilung)
gestiitzt. Dagegen stellen die Flachgewdsser fiir den Parameter Nitrat-Stickstoff offenbar eine
Senke dar.

Weiterhin fallt der geringfiigige, aber kontinuierlich Riickgang der Elektrischen Leitfahigkeit
zwischen dem Abfluss der Flachgewidsser und dem Zufluss in den Seeburger See auf. Der
Elektrolytgehalt des Seeabflusses liegt wiederum deutlich unter dem des Zuflusses und ver-
deutlicht zusdtzlich die Bedeutung weiterer Zufliisse fiir den Chemismus und den Wasser-
haushalt des Seeburger Sees.

Abbildung 5: Im Sommer 2006 gemessene Wassertemperaturen in der Aue zwischen der Borgemiihle und
dem Ausfluss aus dem Seeburger See im Bereich Bernshausen
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Abbildung 6: Im Sommer 2006 gemessene Werte fiir die elektrische Leitfihigkeit in pS/cm der Aue zwi-
schen der Borgemiihle und dem Ausfluss aus dem Seeburger See im Bereich Bernshausen
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Aus den Messwerten fiir den pH-Wert der Aue lassen sich nur wenige Unterschiede zwischen
den Probestellen ableiten. Alle Werte bewegen sich im alkalischen Bereich zeigen iiberwie-
gend dhnliche Verldufe iiber die Zeit. Lediglich der Abfluss des Seeburger Sees erreicht zeit-
weilig deutlich erhdhte pH-Werte von iiber 9,0. Diese sind direkt auf die sehr hohen Plank-
tonentwicklungen im See zuriickzufiihren (vergl. unten) und als kritisch zu bewerten.

Abbildung 7: Im Sommer 2006 gemessene Werte fiir die Sauerstoffsittigung der Aue zwischen der Bor-
gemiihle und dem Ausfluss aus dem Seeburger See im Bereich Bernshausen
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Der Sauerstofthaushalt von Gewéssern ist ein gutes MaB fiir wirksame saprobielle und trophi-
sche Belastungen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass im Fall von Tagesmessungen die pessi-
malen Werte/Zustinde in der Regel nicht erfasst werden. Die Analyse der gemessenen Sauer-
stoffgehalte und —séttigungswerte zeigt, dass der Sauerstoffsittigungsgrad der Aue im Bereich

Seite 11 von 52



Ergebnisbericht ,,Limnologisch-6kologische Untersuchungen am Seeburger See* 2006

der Borgemiihle wéhrend der gesamten Untersuchungsdauer zwischen 70 und 110 %
schwankte. Dabei indiziert der relativ geringe Wert von 70 % (7,4 mg/l) am 07.08.2006 wirk-
same zehrende Belastungen in diesem Abschnitt, wenngleich kritische Dimensionen hier nicht
erreicht wurden.

Dagegen ist der Auslauf der Flachgewisser durch stark schwankende Werte gekennzeichnet.
Insbesondere im September 2006 wurde ein Sattigungswert von iiber 140 % gemessen, der
auf gewdsserinterne Primérproduktion zurlickzufiihren ist. Zusétzlich wurden jedoch regel-
miBig Unterséttigungen nachgewiesen. So betrug die Sauerstoffsittigung am 22.06.2006 le-
diglich 50 % (4,7 mg/l) und indizierte massiv wirksame zehrende Prozesse im Bereich der
Flachgewdsser. Diese Unterséttigungen bleiben in abgeschwéchter Form bis zum Zufluss in
den Seeburger See erhalten. Nach Einschidtzung der Bearbeiter ist davon auszugehen, dass
insbesondere wéhrend der Nachtphasen kritische Bedingungen hinsichtlich des Sauerstoffge-
haltes in der Aue im Abschnitt zwischen dem Seeanger und dem Zufluss in den Seeburger See
eintreten konnen. Sauerstoffsensible Organismen diirften in dem betroffenen Gewésserab-
schnitt weitgehend ausfallen.

Dagegen wurde der Sauerstofthaushalt der Aue im Seeausfluss massiv durch die planktonin-
duzierte Primirproduktion im See beeinflusst. Der maximale Séttigungswert im Auslaufwas-
ser betrug anndhernd 161 % am 09.09.2006. Zusitzlich wurden jedoch auch hier zeitweilig
wirksame Sauerstoffdefizite nachgewiesen. Der pessimale Wert betrug 36,5 % am 26.10.2006
und fiel mit einer Phase extrem niedriger Planktongehalte im See zusammen (vergl. unten).
Sauerstoffsensible Arten diirften auch im Seeausfluss nur bedingt iiberlebensfdhig sein.

Zusammenfassend kann aus den durchgefiihrten abiotischen Sondenmessungen abgeleitet
werden, dass der Temperaturhaushalt der Aue massiv durch die Flachgewisser im Bereich des
Seeangers beeinflusst wird. Nach Passage der Flachgewisser wechselt der Charakter der Aue
von einem sommerkalten zu einem sommerwarmen FlieBgewisser. Aufgrund der im Ver-
gleich zum Seevolumen relativ geringen Abflussmengen der Aue (ca. 200 1/s) sind diese Ef-
fekte fiir den Temperaturhaushalt des Seeburger Sees jedoch vernachldssigbar.

Weiterhin sind die nachgewiesenen Sauerstoffdefizite unterhalb der Flachgewésser sowie des
Seeburger Sees als erhebliche Giitedegradation fiir die entsprechenden Aueabschnitte zu wer-
ten. Von einer massiven Beeintrachtigung der Biozénosen in der Aue ist auszugehen. Sauer-
stoffsensible Arten diirften in ihrem Vorkommen erheblich reduziert sein.

3.1.2 Abiototische MessgroRen an den Probestellen des Seeburger
Sees

Die abiotischen Messgrofien ,,Sauerstoffgehalt, ,,Wassertemperatur®, ,,Elektrische Leitfdhig-
keit* sowie ,,pH-Wert™“ wurden wihrend des Untersuchungzeitraum an insgesamt 10 Litoral-
messpunkten und zwei weiteren Standorten im Bereich der Seenmitte erfasst (vergl. oben).
Die hohe Anzahl von Messpunkten war notwendig, um die Existenz moglicher kleinrdumiger
Differenzen innerhalb des Seewasserkorpers zu identifizieren.

An den Litoralmesstellen wurden fiir die Parameter pH-Wert und Leitfahigkeit wenig signifi-
kante Unterschiede gefunden. Die entsprechenden Werte der Leitfiahigkeit schwankten jeweils
im elektrolytreichen Bereich zwischen 500 und 700 uS/cm, wihrend die pH-Werte durchgén-
gig im alkalischen Bereich zwischen 7,6 und pH 9,1 lagen. Dabei weisen zumindest pH-
Werte > 8,5 auf massive Planktonentwicklungen hin und indizieren polytrophe Bedingungen.

Auch die Temperaturunterschiede zwischen den Litoralmessstellen waren relativ wenig aus-
gepriagt. Bei Maximalwerten von 29 °C am 21.07.2006 betrug die Schwankungsbreite der
Temperaturunterschiede zwischen den Messpunkten lediglich 1-2 °C. Dennoch zeigen die
nachgewiesenen Temperaturunterschiede, dass der Wasserkorper des Seeburger Sees in Ab-
hiangigkeit zur Windexpositon und Durchmischungstiefe kleinrdumige Differenzierungen
ausbildet. Gleiches gilt fiir Temperaturschichtungen im Litoral des Sees. Auch diese sind we-

Seite 12 von 52



Ergebnisbericht ,,Limnologisch-6kologische Untersuchungen am Seeburger See* 2006

nig ausgeprigt, auf sehr niedrigem Niveau jedoch auch bis zu einer Tiefe von 1,5 m bereits
vorhanden.

Tabelle 5: Im Bereich der Litoralprobestellen gemessene Temperaturmaxima

Datum Ll L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 LIO
22.06.2006] 22,94 22,87 22,93 22,54 22,73| 22,9 22,69 22,71| 22,72| 22,94
03.07.2006] 24,41] 24.92| 24,69 24,77] 243424,11| 2425 24,14 24,79 25,07
21.07.2006] 27,29| 26,67| 26,85 28,39 28.81| 29| 28,62/ 28,84 28,55 28,09
07.08.2006| 21,75 21,52 21,59 21,58| 21,8 21,6| 21,52 21,52| 21,67| 21,71

nachts 07.08.2006] 21,38 21,29 21,24| 21,23| 21,2820,91] 20,96| 20,93 21,13 21,24
morgens 08.08.2006] 20,87 20,9| 20,88] 20,78 20,71/20,36| 20,58 20,56 2047 20,52
09.09.2006| 19,78| 20,34| 21,26 21,64 21,77| 21,9| 22,13| 2227| 21,67 21,35
22.09.2006] 19,49 19,51| 19,84 20,13| 18,72[18,75 18,57 18,04] 193] 19,92
26.10.2006| 12,62| 13,1] 13,16 13,15 13,07/13,05| 12,86 12,65 12,67 13,33

Am 07. und 08.08.2006 wurden die Messungen zusitzlich in der Nacht sowie in den frithen
Morgenstunden durchgefiihrt. Hinsichtlich der Temperaturen zeigte sich dabei eine geringfii-
gige Auskiihlung des Sees von bis 1,5 °C, wobei auch diese nicht gleichmiBig tiber alle Pro-
bepunkte verteilt auftrat.

Die am Beispiel der Temperaturen dargestellte mosaikformige Ausbildung von Teilwasser-
korpern ldsst sich am Sauerstofthaushalt des Seewassers eindrucksvoll verdeutlichen. Sowohl
fiir die Maximalwerte wie auch fiir die Minimalwerte der Sauerstoffsittigung ergeben sich
auch an gleichen Probenahmeterminen zum Teil erhebliche Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Litoralbereichen.

Oberflichennah wurden im Juni, Juli und September erhebliche Sauerstoffiibersittigungen
mit einem Maximalwert von 177 % am 09.09.2006 an L10 gemessen. Aufgrund dieser Satti-
gungswerte ist der Seeburger See zumindest als polytroph zu charakterisieren. Daneben wur-
den im Oktober 2006 lediglich Maximalwerte von 75 % Séttigung im Litoralbereih gemessen.
An diesem Tag wies der See aufgrund geringer Planktondichten eine Sichttiefe von 135 cm
auf.

Die nachgewiesenen Ubersittigungen waren insbesondere oberflichennah vorhanden. In Ab-
hiangigkeit der Windexposition und Durchmischungstiefe wurden an allen Litoralstandorten
zudem erhebliche Sauerstoffdefizite kurz iiber Grund nachgewiesen (vergl. Tabelle 7). Kriti-
sche Situationen mit annidhernd sauerstofffreien Bedingungen wurden an einigen Standorten
bereits in 1 m Wassertiefe nachgewiesen, wobei diese Sauerstoffdefizite jedoch nur selten
iiber den gesamten Litoralbereich auftraten. Daneben dokumentieren die Tagesgangmessun-
gen vom 07./08. August das Vorhandensein ndchtlicher Sauerstoffzehrung im Wasserkdrper.
Zwar wurden an diesem Termin keine besonders kritischen Sauerstoffsituationen dokumen-
tiert, deutliche nichtliche Sauerstoffzehrungen wurden jedoch an allen Standorten nachgewie-
sen. Im Zusammenspiel geringer Durchmischungen des Wasserkorper aufgrund ldnger anhal-
tender Windstille und der vorhandenen Zehrung sind groBflichige Sauerstoffdefizite im Be-
reich der Seesohle zu erwarten.

Aus den Messergebnissen ist daher eine erhebliche Beeintrachtigung der bodenlebenden Fau-
na abzuleiten. Die nachgewiesenen Sauerstoffdefizite diirften u.a. auch die Muschelbestinde
im See nachhaltig bedrohen.
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Tabelle 6: Im Bereich der Litoralprobestellen gemessene Maximalwerte fiir die Sauerstoffsittigung (ober-
flichennah gemessen)

Datum L1 | Y L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 ‘
22.06.2006] 155,33 145,23| 150,18 131,04] 143,03| 146,17 127,72| 134,11] 137,29 142,91
03.07.2006] 121,58 146,99| 129,52 129,05| 114,52| 106,11] 113,51] 99,35 130,79 146,96
21.07.2006| 127,87 98,67 100,67 135,13| 143,11| 141,93 133,82| 133,04 147,39 151,17
07.08.2006] 99,95| 92,13] 100,91] 99,17 99.46] 93,65 96,81| 101,13] 102,16 111,66

nachts 07.08.2006]  89,33| 84,65 80,16] 85,14 88,7 69,47 79,85 83,55| 85,66 83,78
morgens 08.08.2006] 75,05 70,39] 72,51 74,29 72,71 67,07 69,1 69,49 70,7| 59,66
09.09.2006] 144,48 134,01| 128,74 138,46 156,24| 154,43] 151,27| 161,48 152,01] 176,92
22.09.2006] 128,96 128,96| 130,25 138,81 95,3 117,51| 88,17| 82,49 106,57 128,35
26.10.2006] 66,29] 64,89 66,63] 67,19 64,43] 65,19] 59,43 46,44 6527 74,03

Tabelle 7: Im Bereich der Litoralprobestellen gemessene Minimalwerte fiir die Sauerstoffsiittigung (iiber
Grund gemessen)

22.06.2006] 98,93 88,45 114,08 75,41 135,68 133,45 127,29] 127,62 120,07 116,96

03.07.2006| 117,25 137.1] 119,06 95.91] 78,63 4547 55.21 103,22] 142,12
21.07.2006 IO OO 57.94 131.24) 127.69| 109.16) 10092 107.76] 132.75
07.08.2006] 85,85 74.21] 909 96,99 99.11] 93.14] 94,17 99,63 101,06 94,19

nachts 07.08.2006] 88,42 83.93 67.07 8325 86,63 68.61 78,82 71.43] 84,17 83.07

morgens 08.08.2006] 74.74] 68,17 58.1] 6428 69,53 5142 65.02] 63,58] 67.68] 57.98
09.09.2006] 89.48] 101,08] 67.53] 8223] 103.4] 8948 76,93 90,08] 85,65 169,84
22.09.2006] 112,8110,88] 109.47 77.26] 70,56, 76,74 7527 61,59 90.65 126,95
26.10.2006] 57,5 61,79 63.61] 657 5631 5697 5521] 4403 62.64 6828

Das Auftreten lokal begrenzter, instabiler Schichtungen wurde auch durch die durchgefiihrten
Tiefenprofilmessungen an den Probestellen P 1 und P 2 nachgewiesen. Die nachfolgende Ab-
bildung stellt exemplarisch die Messergebnisse vom 03.07.06 fiir die beiden Standorte gegen-
iiber: Wahrend am Standort P 2 eine minimal ausgeprigte Thermokline von 2 °C in einer Tie-
fe von ca. 150 cm nachgewiesen wurde, ist diese am Standort P 1 nicht vorhanden. Der Sauer-
stoffgehalt sinkt am Standort P 2 als Folge der Schichtung ab 150 cm Tiefe stark ab. Direkt
iiber Grund werden sauerstofffreie Bedingungen erreicht. Demgegeniiber sind diese Effekte
am Standort P 1 nicht zu beobachten. Bis zu einer Tiefe von 300 cm ist hier kein deutlicher
Gradient im Sauerstoffgehalt erkennbar und die Sattigung betrégt auch liber Grund ca. 125 %.
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Abbildung 8: Exemplarische Darstellung der gemessenen Tiefenprofile fiir die Parameter Sauerstoffge-
halt und Temperatur an den Probestellen P 1 und P 2 am 03.07.2006
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Gravierende Sauerstoffdefizite und Schichtungen wurden zusétzlich am 22.06., 21.07. und
22.09.2006 im Rahmen der Tiefenmessungen gemessen. Dabei traten diese Defizite teilweise
zeitgleich an beiden Standorten auf, wihrend sie zu anderen Zeitpunkten auf einen Standort
beschrinkt waren. Es bestand ein direkter Zusammenhang zwischen dem Nachweis von
Schichtungen und der Sonnenschein- und Windintensitt.
Zusammengefasst kennzeichnen die durchgefiihrten abiotischen Messungen im Seeburger See
den See als hochgradig belastetes Gewasser mit massiven Stérungen im Sauerstoffhaushalt. In
Abhingigkeit vom Wettergeschehen besteht die Gefahr eines vollstindigen Sauerstoff-
schwundes im Wasserkorper des Sees.

Seite 15 von 52



Ergebnisbericht ,,Limnologisch-6kologische Untersuchungen am Seeburger See* 2006

3.1.3 Chlorophyll-Konzentrationen im Luttersee, Seeburger See
und im Seeanger

Mittels eines Fluorometers mit Algenklassendifferenzierung wurden die Chlorophyll a-
Gehalte der Untersuchungsgewisser in vivo bestimmt. Bei der Analyse dieser Werte ist zu
beriicksichtigen, dass die ermittelten Chlorophyllgehalte im Vergleich zu alternativen Metho-
den (HPLC, photometrische Bestimmung nach DIN) in der Regel um circa 30-50 % geringer
sind, da ausschlieBlich das aktive Chlorophyll ohne Abbauprodukte beriicksichtigt wird.

Die entsprechenden Messungen wurden im Luttersee nur einmalig am 22.06.07 durchgefiihrt,
da das Gewisser kaum zugénglich war und aufgrund der geringen Wassertiefe die Messtech-
nik gefdhrdet wurde. An diesem Datum wurde ein Chlorophyll a-Gehalt von 128 pg/l im Lut-
tersee gemessen. Dabei dominierten die Griinalgen mit 74 pg/l, Cryptomonaden erreichten 45
ug/l und Blaualgen circa 10 pug/l. Die Dimension des Gesamtchlorophylls kennzeichnet den
Luttersee zusammen mit dem massiven Auftreten von fakultativ heterotrophen Cryptophy-
ceen als hypertrophes bis saprotrophes Gewésser.

Ahnlich hohe Konzentrationen wurden im Seeburger See zu keinem Zeitpunkt gemessen. Die
Gehalte im See und an den Litoralmessstellen schwankten zwischen Juni und Oktober nahezu
durchgéngig zwischen 50 und 80 pg/l Chl a. Die Sichttiefen lagen dabei jeweils zwischen 30
und 50 cm und sind als gering zu bezeichnen.

In Abhdngigkeit von der Expositionslage unterschieden sich die Chlorophyllgehalte der Lito-
ralmessstellen um bis zu 25 %. Diese Schwankungsbreite wurde auch durch Léngsprofilmes-
sungen bestétigt. Unter Berlicksichtigung der bei LAWA (1998) angegebenen Richtwerte flir
die Chlorophyllgehalte wihrend der Sommermonate ist der Seeburger als hypertropher Flach-
see zu klassifizieren.

Abbildung 9: Gesamtchlorophyllgehalte an den Litoralmessstellen im Seeburger See 2006
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Abbildung 10: Lingsprofilmessung der Chlorophyll a Konzentrationen im Seeburger See zwischen dem
Bootsanleger des Segelvereins in Bernshausen und dem Anleger des Bootsverleihs in Seeburg

Langsprofil Seeburger See 3.7.06: Start Bootsanleger Bernshausen, Ende
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Beziiglich der Algenklassenverteilung dominierten die Griinalgen im Seeburger See. Daneben
traten Diatomeen, Cryptophyceen und Blaualgen jeweils in stabilen Sockelkonzentrationen
auf. Ab Ende Juli ist ein stetiger Anstieg der Blaualgenkonzentrationen im See nachzuweisen.
Im September sind die Blaualgen die dominante Algengruppe im Seeburger See. Aufgrund
der hohen Blaualgengehalte ist die Eignung des Sees als Badegwésser zumindest im Spét-
sommer stark beeintriachtigt.

Am 26. Oktober wurden nur noch geringe Chlorophyllkonzentrationen von ca. 5 pg/l im See
gemessen. Die Phytoplanktongesellschaft im See waren weitgehend zusammengebrochen und
die Sichttiefe betrug 135 cm.

Abbildung 11: Blaualgenchlorophyllgehalte an den Litoralmessstellen im Seeburger See 2006
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Hinsichtlich der Chlorophyllgehalte ergaben die Tiefenprofilmessungen im See weitgehend
analoge Ergebnisse. Beziiglich der Algenverteilung im Freiwasser wurden keine spezifischen
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Tiefengradienten festgestellt. Auch zu Zeitpunkten schwacher thermischer Schichtung im
Bereich der Seemitte, konnte kein signifikantes Schichtungsverhalten in der Chlorophyllver-
teilung festgestellt werden. Vielmehr wurde aktives Chlorophyll auch im Tiefenwasser unter-
halb der Thermokline nachgewiesen. Die Bearbeiter interpretieren dieses Phinomen als
Nachweis der zeitlichen und rdumlichen Instabilitdt der thermischen Schichtungen im See-
burger See.

Abbildung 12: Gegeniiberstellung der Tiefenprofile der Chlorophyllmessungen und der abiotischen Pa-
rameter Sauerstoffgehalt und Temperatur im Bereich der Messstelle P 2 am 21.07.2006
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Mit Hilfe des Fluorometers wurden zudem die Chlorophyll a-Gehalte im Abflusswasser der
Flachgewésser des Seeangers regelmifBig gemessen. Dabei zeigte sich, dass die Chlorophyll-
konzentrationen im Abfluss jeweils sehr gering waren und nur selten den Wert von 5 pg/l
iberschritten. Auch dominierten die Kieselalgen im Abfluss des Seeangers. Aufgrund dieser
Messergebnisse ist ein wirksamer Algenexport aus dem Seeanger in den Seeburger See aus-
zuschlieBen.

Tabelle 8: Chlorophyllgehalte in pg/l und Algenklassendifferenzierung im Abfluss der Flachgewisser des
Seeanger

Datum Griinalgen Blaualgen Diatomeen CryptophyceaeGelbstoffe  Chl a gesamt
22.06.2006 0,28 0,13 0,77 1,08 1,92 2,26
03.07.2006 0,64 0,08 2,56 0,04 1,20 3,33
21.07.2006 1,97 0,16 2,50 0,49 1,25 5,12
09.09.2006 0,57 0,11 1,37 1,26 0,92 3,30
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Datum Griinalgen Blaualgen Diatomeen CryptophyceaeGelbstoffe  Chl a gesamt
22.09.2006 1,85 0,82 2,62 0,17, 0,94 5,47
26.10.2006 0,33 0,52 1,45 0,16 1,50 2,46

3.2 Biologische Untersuchungen und Kartierungen

3.2.1 Diatomeenanalysen in der Aue und dem Abfluss des Lutter-
sees

In den bearbeiteten 12 Proben aus der Aue sowie dem Abflussbereich des Luttersees wurden
insgesamt 161 Diatomeenarten nachgewiesen. Die vollstindigen Artenlisten finden sich im
Anhang zu diesem Bericht.

Arten der Roten Listen (BfN 1996) wurden nur in sehr geringer Anzahl und in quantitativ
unbedeutenden Mengen nachgewiesen. Dieser Befund ist als erster Hinweis auf eine massive
anthropogene Uberformung der Untersuchungsgewisser zu werten, da die meisten der in den
Roten Listen gefiihrten Arten als Indikatoren fiir unbelastete und nihrstoffarme Gewésser zu
bezeichnen sind. Dagegen ist die Majoritdt aller in den Proben nachgewiesener Diatomeenar-
ten als weit verbreitet und eutraphent (ndhrstoffreichere Gewisser bevorzugend) einzustufen.

Ein robustes und einfaches Verfahren zur Indikation wirksamer organischer Belastungen ist
die Ermittlung des prozentualen Anteils verschmutzungstoleranter Arten und Formen inner-
halb von Diatomeenassoziationen. KELLY (1996) empfehlen und verwenden diese Methode in
Ergidnzung zur Anwendung eines britischen Trophieindex. In der Arbeit wird ein Schwellen-
wert von 20 % verschmutzungstoleranter Arten fiir die Indikation signifikant wirksamer orga-
nischer Belastung angegeben. Im Rahmen dieses Berichts wurden alle Taxa als verschmut-
zungstolerant eingestuft, die als solche bei KELLY (1996) benannt wurden. Zuséatzlich wurden
alle Taxa beriicksichtigt denen bei ROTT ET AL. (1997) ein Saprobiewert > 3,0 zugeordnet ist.
Ergidnzend wurden einige Navicula- und Nitzschiaarten auf der Basis der Erkenntnisse des
DVWK (1999) sowie dem Erfahrungshintergrund der Bearbeiter aufgenommen.

Hohe Anteile verschmutzungstoleranter Arten sowie typische Hypertrophiezeiger wurden
insbesondere in den Proben aus dem Abfluss des Luttersees, der Aue im Bereich des Abfluss
Seeanger, der Aue oh. Seeburg (Damm) sowie der Aue vor Zufluss in den Seeburger See
nachgewiesen. Demgegeniiber sind solche Formen in der Aue im Bereich Borgemiihle sowie
im Ausfluss des Seeburger Sees nur in sehr geringer Haufigkeit vorhanden. Die erh6hten An-
teile indizieren zehrend wirkende organische Belastungen und hohe Néhrstoffgehalte. Dabei
besteht ein Gradient zwischen dem Abfluss der Flachgewisser aus dem Seeanger und dem
Zufluss der Aue in den See. Punktuelle Einleitungen organisch belasteter Abwisser sind fiir
die betroffene Gewdsserstrecke nicht bekannt. Gleichzeitig indizieren die Auswertungen die
Belastungsspitzen flir den Abfluss aus den Flachgewidssern und legen damit die Vermutung
nahe, dass es in den Flachgewdssern zu erheblichen Freisetzungen zehrend wirksamer Inhalts-
stoffe kommt.

Fiir den Abflussbereich des Luttersees wurden ebenfalls hohe Anteile verschmutzungstoleran-
ter Arten nachgewiesen. Es besteht eine gute Ubereinstimmung mit den Daten der Sonden-
messungen, welche iiberwiegend sauerstoffarme Verhéltnisse nachweisen. Allerdings ist der
Luttersee als abgeschlossener Wasserkorper zu betrachten, der nicht mit dem Seeburger See
in Verbindung steht. Im Verlauf des Sommers 2006 wurde zu keinem Zeitpunkt ein Abfluss
aus dem Luttersee in den Verbindungsschacht zum Seeburger See beobachtet.

Tabelle 9: Nachgewiesene Arten der Roten Listen (BfN 1996) in den bearbeiteten Diatomeenproben aus
der Aue sowie dem Abluss des Luttersees

DV-Nr Artname Status Rote Liste Anzahl Funde Max. Prozentanteil
6263|Achnanthes lauenburgiana|V 1 0,37
6171|Amphora inariensis 3 1 0,92
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Artname Status Rote Liste Anzahl Funde Max. Prozentanteil
6401|Fragilaria exigua 3 1 0,00
6923|Navicula lenzii 3 1 0,40
6865[Navicula pseudolanceolata|3 1 0,00
6564(Neidium ampliatum \Y 1 0,00

Tabelle 10: Summenanteile verschmutzungstoleranter Diatomeenarten sowie Hyperetrophiezeiger in den
bearbeiteten Einzelproben

Summe ver-

schmutzungsto- Summe Hyper-

Gewisser leranter Arten

trophiezeiger

Abfluss Luttersee 06 06 22.06.2006|Luttersee

Abfluss Luttersee 09 06 22.09.2006|Luttersee

Aue, Borgemiihle 06 06 22.06.2006|Aue

Aue, Borgemiihle 09 06 22.09.2006|Aue

Aue, Abfluss Seeanger 06 _06 22.06.2006|Aue

Aue, Abfluss Seeanger 09 06 22.09.2006/Aue

Aue, oh. Seeburg, Damm 06 06 22.06.2006|Aue

Aue, oh. Seeburg, Damm 09 06 22.09.2006/|Aue

Aue, Zufluss Seeburger See 06 06 22.06.2006|Aue

Aue, Zufluss Seeburger See 09 06 22.09.2006|Aue

Aue, Abfluss Seeburger See 06 06 22.06.2006(Aue 2,51 2,73
Aue, Abfluss Seeburger See 09 06 22.09.2006({Aue 2,75 2,52

Der oben beschriebene Giitegradient geht auch aus der Anwendung alternativer Verfahren zur
(FlieB)gewisserbewertung erhalten. So kennzeichnen die pessimalen Ergebnisse aus der An-
wendung des schweizer Kieselalgenindex (BAFU 2006) den Abfluss des Luttersees sowie die
Aue im Bereich des Abflusses aus den Flachgewissern als ,,stark bis sehr stark belastet™, wih-
rend die Aue im Bereich der Borgemiihle als ,,gering belastet” bewertet wird. Die Gewésser-
strecken zwischen dem Seeanger-Damm und dem Zufluss in den Seeburger See sowie der
Bereich des Seeausflusses werden durch das Verfahren als ,,deutlich belastet* herausgestellt.

Durch Anwendung von trophischen Diatomeenindizes wird die Néhrstoftbelastung von Ge-
wiassern klassifiziert und bewertet. Der Gehalt an pflanzenverfiigbarem Phosphor wirkt dabei
als wesentliche Steuergrof3e fiir diese Indizes. In Deutschland werden insbesondere die Ver-
fahren nach ROTT ET AL. (1999) und DVWK (1999) verwendet. Der in Osterreich entwickelte
Trophieindex nach ROTT ET AL. (1999) differenziert nur wenig zwischen den Proben und klas-
sifiziert mit Ausnahme einer Probe aus dem Ablauf des Luttersee alle Einzelproben als
eutroph-polytroph. Damit werden alle untersuchten Gewésserstrecken als sehr nahrstoffreich
bewertet.

Dagegen differenziert der in deutschen Fliefgewissern entwickelte Index nach DVWK
(1999) deutlich zwischen den untersuchten Gewdsserstrecken. Die Ergebnisse sind in der
nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 11: Bewertung des trophischen Zustandes der untersuchten Gewisserstrecken auf der Basis des
trophischen Diatomeenindex nach DVWK (1999)

Mittelwert Pessimale

‘ Trophiestufe Trophiestufe

Probestelle TDI
Abfluss Luttersee Luttersee
253 | 1| TI-111T
Abfluss Luttersee Luttersee 22.09.2006 <,
Aue, Borgemiihle Aue 22.06.2006 2,98 I
Aue, Borgemiihle Aue 22.09.2006 3,19 3,08 11
Aue, Abfluss Seeanger Aue 22.06.2006 3,11 111
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TDI Mittelwert
DVWK TDI

Pessimale
Trophiestufe

Probestelle Gewiisser Datum ‘ ‘ Trophiestufe

Aue, Abfluss Seeanger Aue 22.09.2006 3,17 3l 111
Aue, oh. Seeburg, Damm Aue 22.06.2006 3,17

1II-IV
Aue, oh. Seeburg, Damm Aue 22.09.2006 3,23 3,20 HI-IV
Aue, Zufluss Seeburger See  |Aue 22.06.2006 2,89 LIV
Aue, Zufluss Seeburger See  |Aue 22.09.2006 3,05
Aue, Abfluss Seeburger See  |Aue 22.09.2006 11T
Aue, Auslauf Seeburger See  |Aue 22.06.2006

Fiir den Abfluss des Luttersees werden eutrophe-polytrophe Bedingungen indiziert. Diese im
Vergleich zu den iibrigen Ergebnissen relativ positive Klassifizierung verdeutlicht die Eigen-
stindigkeit der Trophiebewertung und ihre Fokussierung auf die Belastung mit pflanzenver-
fiigbaren Makronéhrstoffen (insbesondere Phosphor).

Weiterhin verdeutlichen die Auswertungen, dass die Aue bereits im Bereich der Borgemiihle
stark ndhrstoffbelastet und als polytroph zu bezeichnen ist. Im Abflussbereich der Flachge-
wisser sowie in der Aue oberhalb Seeburg (Damm) steigen die Indexwerte weiter an und in-
dizieren zusitzlich erhohte Nahrstoffgehalte. Der trophische Zustand der Aue im Bereich des
Damms ist als polytroph-hypertroph zu bezeichnen. Diese Einstufung bleibt zumindest bezo-
gen auf die pessimalen Bewertungen bis zum Zufluss in den Seeburger See erhalten.

Dagegen erreicht die Aue nach der Passage des Seeburger Sees wieder eutrophe-polytrophe
Zustdnde. Der Seeburger See wirkt danach als Néhrstofffalle und bewirkt zumindest eine Re-
duzierung des trophischen Potentials in Bezug auf die Néhrstoffgehalte.

Insgesamt besteht eine gute Ubereinstimmung zwischen den durch die Diatomeengesellschaf-
ten indizierten Trophiestufen und den ebenfalls im Jahr 2006 durchgefiihrten wasserchemi-
schen Analysen des Labors HARTMANN (Gesellschaft fiir angewandte Biologie und Geologie
mbH, Goéttingen). Auch hier wurde ein deutlicher Anstieg der Phosphorkonzentrationen im
gesamten Seeangerbereich nachgewiesen.

Im Zuge der Umsetzung der EG-WRRL (2000/60/EG) sind die Diatomeen eine Teilkompo-
nente der Qualitdtskomponente ,,Makrophyten & Diatomeen* und werden zur Bewertung des
okologischen Zustands nach EG-WRRL herangezogen. Im Fall nicht abgesicherter Ergebnis-
se fiir die Makrophyten kann die Abschédtzung des 6kologischen Zustands auch auf der aus-
schlieBlichen Verwendung der Diatomeen als Indikatoren basieren. Die methodischen Vorga-
ben sind in einer Handlungsanweisung festgeschrieben (BAYLFU 2006). Mit Ausnahme der
beiden Seeausfliisse konnen die {ibrigen vier bearbeiteten Probestellen in der Aue methoden-
konform bewertet werden. Wiederholungsproben sind nach dem ,,worst-case-Prinzip* zu be-
riicksichtigen.

Aufgrund der geografischen Lage, der Gewéssermorphologie sowie des Einzugsgebiets ist die
Aue dem FlieBgewdssertyp 6 ,,Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache* zuzure-
chen. Die typbezogene Bewertung des dkologsicchen Zustands weist fiir die gesamte Gewds-
serstrecke zwischen Borgemiihle und Zufluss in den See einen Handlungs- und Sanierungsbe-
darf im Sinne der EG-WRRL aus ( vergl. nachfolgende Tabelle).

Tabelle 12: Ergebnisse der Bewertung des 6kologischen Zustands der Aue nach EG-WRRL auf der Basis
der Teilkomponente Diatomeen (BayLfU 2006)

DI_Flie

Probestelle Flieligewissertyp Diatomeentyp okologische Zustandsklasse B
Abfluss Luttersee nicht bewertbar 0,12
Aue, Bordemiihle 6 D8 1 miBig 0,34
Aue, Abfluss Seeanger 6 D8 1 mébig 0,27
Aue, oh. Seeburg, Damm |6 D8 1 mifig 0,26
Aue, Zufluss Seeburger See |6 D8 1 ungeniigend 0,23
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Probestelle Flieligewissertyp Diatomeentyp  okologische Zustandsklasse
Aue, Abfluss Seeburger See nicht bewertbar 0,14

Zusammenfassend ist aus den durchgefiihrten Diatomeenanalysen abzuleiten, dass die Aue
bereits im Bereich der Borgemiihle stark ndhrstoffbelastet ist. Im Bereich des Seeangers
kommt es zu einer weiteren Verschlechterung des trophischen Zustandes. Weiterhin werden
zehrend wirkende Belastungen indiziert. Der Seeburger See wirkt in Bezug auf die Aue als
Nihrstofffalle, wobei die Néhrstoffbelastung auch nach der Passage des Sees noch iiber den
Zielvorgaben der LAWA (1998) liegt. Im Sinne der EG-WRRL (2000/60/EG) besteht auf der
gesamten Strecke zwischen der Borgemiihle und dem Seeburger See Handlungsbedarf, da der
»gute® 0kologische Zustand nicht erreicht wird. Im Zuge potentieller Sanierungsmal3nahmen
ist dabei den Belangen der Entwicklung von Schutzgebieten jedoch Rechnung zu tragen.

3.2.2 Phytoplanktonuntersuchungen

3.2.2.1 Phytoplanktonentwicklung im Seeburger See

In den entnommenen Phytoplanktonproben wurden insgesamt 90 Phytoplanktonarten nach-
gewiesen. Lediglich 15 Arten/Taxa erreichten in mindestens einer der 6 Proben einen Anteil
von mehr als 5% an der Gesamtindividuenzahl je Liter. Alle hdufigen Arten sind Charakterar-
ten eutropher bis polytropher Gewisser. In diesem Zusammenhang sind insbesondere die
Cryptomonaden (z.B. Cryptomonas spp., Chroomonas acuta) zu nennen, von denen einige
Vertreter auch fakultativ heterotroph sind und vielfach in hochbelasteten Gewidssern hohe
Dichten erreichen.

Weiterhin sind die erhdhten Anteile verschiedener Blaualgen im Zeitraum zwischen August
und Oktober zu beachten. Hier ist neben Anabaena spp. auch Planktothrix agardhii besonders
zu nennen, da diese Arten in der Lage sind Phytotoxine (Microcystine, Neurotoxine) zu bil-
den. Anabaena besitzt dazu das Potential an der Wasseroberfliache zu akkumulieren und ,,Auf-
rahmunge‘zu bilden. Planktothrix agardhii weist dagegen zum Teil wochenlang hohe Zell-
dichten auf und verursacht haufig stabil hohe Toxinkonzentrationen. Bei massivem Vor-
kommen dieser Taxa ist die Freizeitnutzung im See erheblich eingeschrinkt.

Abbildung 13: Arten im Phytoplankton des Seeburger Sees mit Anteil > 5% an den Individuendichten je
Liter

Ind./L. je Algentaxa in Prozent (nur Taxa > 5%)
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Die Problematik der Massenentwicklung des Phytoplanktons wird auch bei Betrachtung der
Biovolumina der verschiedenen Algenklassen deutlich. Insgesamt besteht eine befriedigende
Ubereinstimmung zwischen den fluorometrisch ermittelten Chlorophyll a-Konzentrationen
(vergl. oben) und den Maximalwerten von ca. 35 mm? im Juni 2006. Diese indizieren eben-
falls poly- bis hypertrophe Bedingungen. Ab Juli gehen die Biovolumina zwar auf Werte zwi-
schen 10 und 15 mm? zuriick, allerdings ist zeitgleich ein deutlicher Anstieg der Blaualgen zu
verzeichnen. Ende September dominieren Blaualgen auch hinsichtlich des Biovolumens das
Plankton des Seeburger Sees. Das leicht verstirkte Auftreten der Euglenophyceae mit erkenn-
baren Biomassenanteilen im August und September ist als zusétzlicher Indikator fiir die gege-
bene hohe Belastung des Sees anzusehen.

Ende Oktober war die Planktongesellschaft mit einem Biovolumen von 0,5 mm?® nahezu voll-
standig zusammengebrochen. Zu diesem Zeitpunkt wurde mit 135 cm auch die grofite Sicht-
tiefe im Untersuchungszeitraum gemessen.

Bereits RUPPEL ET AL. (1981/82) beschreiben die Zusammensetzung des Phytoplanktons des
Seeburger Sees als typisch fiir hocheutrophe Gewisser und weisen auf eine gegebene hohe
Nihrstoffbelastung des Sees hin. Allerdings fanden sie in ihren Untersuchungen keine nen-
nenswerten Blaualgenanteile im Phytoplankton sondern vornehmlich Griinalgen, Cryptomo-
naden und Diatomeen. Daneben ist jedoch die 2006 und 2005 (LANDKREIS GOTTINGEN, mdl.)
dokumentierte Blaualgendominanz des Sees mit Sicherheit keine neue Erscheinung. Untersu-
chungen des NLWKN im extrem warmen Sommer 2003 zeigen ebenfalls die Massenentwick-
lung von Blaualgen im Verlauf des Spdtsommers (NLWKN 2003 unveroffentlicht). Auch
2003 waren es insbesondere Planktothrix agardhii und Anabaena compacta, die extrem hohe
Biomassen erreichten. Zumindest fiir den Monat September 2003 muss die Anwesenheit von
Phytotoxinen im Seeburger See als wahrscheinlich angesehen werden.

Abbildung 14: Entwicklung der ermittelten Biovolumina je Algenklasse im Seeburger See 2006
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Abbildung 15: Entwicklung der ermittelten Biovolumina je Algenklasse im Seeburger See 2003 (Daten
NLWKN, unveroffentlicht)

Phytoplankton Biovolumen pro Klasse in ym3
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3.2.2.2 Phytoplanktonuntersuchungen im Ablaufwasser des Seeanger

Die Untersuchung des Phytoplanktons der Flachgewisser des Seeangers gestaltete sich
schwierig, da kein Boot zur Entnahme der Probe eingesetzt werden konnte. Zugleich war ein
Durchwaten der Gewdsser aufgrund der extrem schlammigen Sohle nicht méglich. Analog zu
den Sondenmessungen wurden daher die Proben ausschlie8lich am Ablauf des Seeangers ent-
nommen. Diese Vorgehensweise ist auch im Hinblick auf die Fragestellung in wie weit die
Flachgewdsser die Entwicklung des Phytoplanktons im Seeburger See beeinflussen besonders
zielfiihrend, da hierdurch die realen Planktongehalte im Ausflusswasser erfasst werden. Nicht
beriicksichtigt werden lokale, durch Windexposition begiinstigte Algenansammlungen/-
entwicklungen in den Uferbereichen der Flachgewisser.

Insgesamt wurden im Auslaufwasser des Seeangers 54 Algentaxa nachgewiesen. Unter diesen
54 Arten dominierten insbesondere pennale Kieselalgen verschiedener Gattungen, die iiber-
wiegend nicht zum obligatorischen Phytoplankton gezdhlt werden. Daneben traten Crypto-
monaden und besonders Euglenophyceen artenreich in Erscheinung. Letztere kommen haufig
auch in extrem verschmutzten Kleingewéssern wie z.B. Jauchegruben vor und sind als Indika-
toren hoher organischer Belastungen anzusehen. Ihr artenreiches Auftreten ist aus Sicht der
Bearbeiter direkt mit der Annahme des Seeangers als Brut-, Rast- und Nahrungshabitat fiir
diverse Wasservogel zu sehen. Dabei ist das artenreiche Vorkommen der Euglenophyceae
nicht hohen Biomassen im Ablaufwasser gleichzusetzen. Vielmehr wurde die Algenflora des
Ablaufwassers auch quantitativ nahezu ausschlieSlich von den Kieselalgen gebildet. Daneben
erreichten lediglich die Griinalgen leicht erhohte Anteile am Biovolumen, wihrend alle weite-
ren Gruppen hinsichtlich der Biomassen als irrelevant zu bezeichnen sind. Uberdies sind die
Gesamtvolumina mit weniger als 5 mm?® sehr gering und korrespondieren gut mit den gemes-
senen Chlorophyllkonzentrationen (vergl. oben). Entsprechend sind aus diesen Beobachtun-
gen keine Hinweise auf organische Belastungen des Ablaufwassers abzuleiten. Der durch
Wasservogel eingetragene Vogelkot wirkt demnach vornehmlich lokal an den Eintragsstellen.

Die Artenzusammensetzung der im Ablaufwasser des Seeangers enthaltenen schwebenden
Algen unterscheidet sich zudem deutlich von der fiir den Seeburger See dokumentierten Zu-
sammensetzung des Phytoplanktons (vergl. Tabellen im Anhang). Eine wirksame Bedeutung
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des Seeangers als Artenpool bzw. Exportquelle fiir Phytoplankter, welche Massenentwicklun-
gen im Seeburger See verursachen, ist daher definitiv auszuschliefen. Die Zusammensetzung
und Dynamik der Phytoplanktonentwicklung des Seeburger Sees wird durch die Algengesell-
schaften der Flachgewisser des Seeangers in keiner Weise beeinflusst.

Abbildung 16: Entwicklung der ermittelten Biovolumina je Algenklasse im Ablaufwasser des Seeangers in
die Aue im Sommer 2006
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3.2.3 Makrophytenkartierung

3.2.3.1 Makrophyten des Seeburger See

Die submerse Makrophytenflora des Seeburger Sees ist sehr artenarm setzt sich nahezu aus-
schlieBlich aus toleranten und weitverbreiteten Arten zusammen. Eine Bewertung im Sinne
der EG-WRRL (2000/60/EG) ist aufgrund der weitgehend fehlenden Pflanzen nicht moglich.
Entsprechend beschrinkt sich die nachfolgende Darstellung der Kartierungsergebnisse auf
eine allgemeine Beschreibung der vorgefundenen Verhiltnisse.

Vor allem im Westen und Siiden des Gewdssers sind ausgepriagte Schwimmblattpflanzenzo-
nen, vorwiegend aus Gelber Teichrose (Nuphar lutea) und einer wei3bliihenden Seerose ent-
wickelt. Nach HEITKAMP (mdl. Mitteilung) ist das Vorkommen der Seerose im Seeburger See
selbst als autochthon anzunehmen. Im Norden und Osten fehlen solche Giirtel bzw. sind auf
einzelne Herden der Pflanzen beschrinkt. Gleiches gilt fiir landeinwérts anschlieBende Roh-
richtgiirtel, die zum iiberwiegenden Teil aus Schilf (Phragmites australis) bestehen. Verein-
zelt sind Teichbinse (Schoenoplectus lacustris) und BittersiiBer Nachtschatten (Solanum dul-
camara) eingestreut.
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Abbildung 17: Im Westen und Siiden ist eine ausgepriigte Zone aus Schwimmblattpflanzen, iiberwiegend
Nuphar lutea, entwickelt. Landeinwiirts schlie§t ein Schilfgiirtel an.

e

Im Bereich einiger in das Gewisser miindender Entwésserungsgrdaben (Bereich Seeburg) sind
vereinzelt auch ein Wasserstern (Callitriche cf. stagnalis) und Wasserlinsen (Lemna minor)
zu finden. Beide Arten sind moglicherweise auch innerhalb der Roéhrichte vertreten, doch
wurden diese nicht weiter untersucht. Ebenfalls konnten hier, wie im Bereich der Aue-
Miindung, das Untergetauchte Hornblatt (Ceratophyllum demersum) und das Krause Laich-
kraut (Potamogeton crispus) in einigen wenigen Exemplaren vertreten sein, doch waren sol-
che vom Boot aus nicht wahrzunehmen. Im Bereich des Ausflusses der Aue bei Bernshausen
waren keinerlei Makrophyten feststellbar, auch die Rohrichtgiirtel sind hier deutlich schmaler
und schiitterer ausgepragt.

Die submerse Makrophytenflora des Seeburger Sees muss damit als extrem verarmt bis ver-
odet bezeichnet werden. Ursache hierfiir diirfte die geringe Sichttiefe im See sein. Diese ist
auf massive Eutrohierungsprozesse und die Ausbildung sehr hoher Planktondichten (vergl. an
anderer Stelle) zuriickzufiihren.

Aus dem Vergleich mit vorhandenen Literaturdaten (STREIF, 1970) wird zudem deutlich, dass
die Verodung der Makrophytenflora bereits iiber mehrere Dekaden wirksam ist. Nach STREIF
(1970) waren 1927 noch mindestens 8 verschiedene submerse Makrophytenarten im See ver-
breitet (u.a. Potamogeton pectinatus, P. crispus, P. perfoliatus, Elodea canadensis, Cera-
tophyllum demersum, Zanichella palustris). Die Artengemeinschaft kennzeichnete bereits
damals eutrophe Verhéltnisse. Im Rahmen von Pflanzenaufnahmen im Jahr 1966 werden die-
se Arten nicht mehr explizit erwdhnt. Vielmehr werden die weitgehend toleranten Formen
Mpyriophillum spicatum und M. verticullatum als Charakterarten der submersen Flora bezeich-
net. Im Vergleich zu diesen Angaben wurden in der aktuellen Kartierung keine vergleichbaren
submersen Makrophytenbestinde mehr nachgewiesen. Absolute Restvorkommen (Einzelex-
emplare) von Potamogeton crispus und Ceratophyllum demersum sind auf den Bereich der
Aueeinmiindung beschrankt. Damit ist der eigentliche See frei von submersen Makrophyten.
Diese Ergebnisse wurden in dieser Form auch bereits im Rahmen von Untersuchungen des
NLWKN (2002, unverdffentlicht) erarbeitet.
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Abbildung 18: Der Schilfgiirtel um das Gewisser ist vor allem im Siiden und Westen ausgeprigt, im Nor-
den fehlt eine solche Zonierung nahezu vollstindig

Abbildung 19: Pflanzensukzession im Seeburger See, Aufnahme aus dem Jahr 1966 (aus STREIF, 1970)

1 Scirpus lacustris, Typha la-
4 tifolia + Typha angustifolia

Myriophyllo - Nupharetum

ETTES

Abb. 6: Pflanzensukzession im Seeburger See, Aufnahme aus dem Jahr 1966

Zusammenfassend muss die Verddung der submersen Makrophytenflora im See als Prozess
beschrieben werden, der bereits etwa 100 Jahre andauert. Als wesentliche Steuergrofe ist in
diesem Zusammenhang die massive Eutrophierung des Sees zu benennen.
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3.2.3.2 Makrophyten im Bereich des Seeanger

Kleingewiésser und Weiher fallen nicht unter die in der EG-WRRL definierten Qualitéts- und
Bewertungsziele. Dennoch sind sie aus naturschutzfachlicher Sicht sehr bedeutsam und stel-
len wichtige Lebensrdume fiir die aquatische und semiaquatische Makrophytenflora dar. Ent-
sprechend wurden auch die Flachgewisser im Bereich des Seeangers auf ihre Makrophyten-
besiedlung untersucht.

Abbildung 20: Panoramaansicht des Flachgewiisserensembles im Bereich Seeanger (22.09.2006)

Die offenen Wasserflachen im Bereich Seeanger betragen in Abhéngigkeit des Wasserstandes
ca. 2-3 ha. An den Ufern des Westteils finden sich bisher nur junge Initial- bzw. Klein-
Rohrichte, die vorwiegend aus kurzlebigen Arten (Polygonum amphibium, Rorippa palustris)
oder Jungwuchs ,,echter® Rohrichte (Typha latifolia, Sparganium erectum) gebildet werden.
Strukturell auffillig ist die gute Zonierung von Flachwasser und etwas tieferen Teilen sowie
die abwechslungsreiche Uferfiihrung. Die oOstliche (groflere) Teilflaiche der Gewésser ist im
Gegensatz zur westlichen vor allem mit bereits deutlich etablierteren Rohrichten aus Breit-
bléttrigem Rohrkolben (Typha latifolia), Aufrechtem Igelkolben (Sparganium erectum) und
teilweise jungen Korbweiden (Salix viminalis) bewachsen. Im Bereich des Nordufers dieses
Teilabschnitts findet sich ein groerer Einzelbestand von Phragmites australis, der in Aus-
breitung begriffen ist.

Abbildung 21: Phragmites australis am Westufer des nordostlichen Teilgewissers mit typischen Ausliu-
fern ins Flachwasser

Zum Zeitpunkt der Kartierung im September war der Wasserstand aller Teilgewdsser als nied-
rig zu bezeichnen. In den teilweise trockengefallenen Uferbereichen finden sich Ansammlun-
gen trocken gefallener Teichlinsen (Lemna minor) zusammen mit Algenwatten und Algen-
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iiberziigen (insbesondere Blaualgen, u.a. Oscillatorien). Die Ufervegetation ist bislang noch
liickig und niederwiichsig und représentiert ein relativ frithes Sukzessionsstadium.
Abbildung 22: Die Ufervegetation im Westen und Siiden des Seeangers ist noch liickig. Initiale Grof3-Roh-

richte aus Breitblittrigem Rohrkolben (Typha latifolia) und Aufrechtem Igelkolben (Sparganium erectum)
auftreten treten nur punktuell auf

Mit Ausnahme weniger und schlecht entwickelter Einzelexemplare von Zannichellia palustris
ssp. palustris, Potamogeton berchtoldii und einer submersen Form einer schmalblittrigen
Callitriche spp. (alle im Bereich des Zuflusses eines kleinen Grabens an der ostlichen Zu-
fahrt) ist keine submerse Makrophytenvegetation in den Flachgewéssern vorhanden. Dagegen
finden sich teilweise dichte Bestinde sowohl von Land- als auch Schwimmblattpflanzenfor-
men des Wasser-Knoéterichs (Polygonum amphibium). Insgesamt ist der gesamte Seeangerbe-
reich als hocheutrophe Struktur zu charakterisieren, was auch am hiufigen Vorkommen des
Gift-HahnenfuBBes (Ranunculus sceleratus) als typischer Eutrophierungs- bzw. Hypertrophie-
rungszeiger mit einer Stickstoffzahl von 9 (ELLENBERG & al. 1992) deutlich wird.

Die Wasseroberfldche ist wegen der noch fehlenden GroBrohrichte und Geholze am Ufer vor
allem im Norden und Osten noch stark windbewegt. Dieser Umstand kann zusammen mit
hohen mit der {iberwiegend extrem flachen Beckenausgestaltung und hohen Temperaturen ein
Besiedlungshemmnis fiir submerse Makrophyten darstellen. Entsprechend sehen die Bearbei-
ter das grofite Potenzial fiir die Entwicklung von submersen Pflanzengesellschaften im Be-
reich der tieferen Durchflussrinne der Aue. Alle iibrigen Flachwasserzonen werden sich in
den nichsten Jahren zunehmend zu Klein- und GroBréhrichten entwickeln. Gleichzeitig be-
findet sich in einigen Abschnitten auch die Rispen-Segge Carex paniculata in Ausbreitung.

Parallel mit der weiteren Entwicklung von Réhricht-, Schwimmblatt- und Gehdlzstrukturen
wird der Beschattungsgrad der derzeit offenen Wasserflichen abnehmen. Hieraus leitet sich
eine zukiinftige Verringerung des Erwarmungspotentials der Flachgewésser fiir die nachfol-
genden Strecken der Aue zwingend ab.
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Abbildung 23: Carex paniculata bildet im flachen Wasser grofie Bulte aus und zeigt deutliche Ausbrei-
tungstendenzen

3.2.4 Makrozoenbesiedlung des Seeburger Sees

3.2.4.1 Untersuchungen des NLWKN

Die insgesamt 10 Untersuchungsbereiche des Sublitorals wiesen mit 3 bis 20 Taxa eine un-
einheitliche Makrozoenbesiedlung auf. Die Besiedlungsdichte betrug durchschnittlich 2.319
Ind./m?, wobei die einzelnen Standorte zum Teil erhebliche Unterschiede aufwiesen. Weiter-
hin wurden in diesen Zahlen Schillfunde beriicksichtigt. Zu den individuenreichen, lebend
nachgewiesenen Taxa zdhlten verschiedene Arten der Chironomini sowie Oligochaeten. Die
hochsten Artenzahlen wurden entlang des Nordufers gefunden.

Auffillig waren zahlreiche frische Schillfunde verschiedener Muschel- und Schneckenarten,
die nicht nur dem altersbedingten Absterben zugeschrieben werden konnten. Besondere Er-
wiahnung verdient zusétzlich die Eintagsfliegenart Caenis lactea, die Teichnapfschnecke Ac-
roloxus lacustris, die Kocherfliegenart Molanna angustata, die GroBmuschel Unio pictorum
sowie die Schnecken Radix auricularia, Valvata piscinalis und Valvata cristata. Diese Arten
werden auf der Roten Liste der Bundesrepublik Deutschland bzw. des Landes Niedersachsen
gefiihrt und sind Teil der Fauna des Seeburger Sees. Weitere Arten des Makrozoobenthos wie
z.B. die Libellen werden durch die angewandte Methodik nur unzureichend erfasst. Entspre-
chend konnen zur Verbreitung und Héufigkeit von Libellen im See keine Angaben gemacht
werden.

Tabelle 13: Artenliste der mittels Bodengreiferproben untersuchten Litoral- und Profundalstandorte des
Seeburger Sees (22.06.2006)

L1, L2, L3, L 4, LS, Lo, L7, L8, L9, L10, P1, P2,

Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06

1125|Cristatella mucedo (Statoblasten) 8.880 444 111 444 444
493|Ceratopogonidae 89 111 22 89 44 44
910|Chironomini 599 422 644 777 400 1.332 222 67
389|Chironomus plumosus - Gruppe 222 444 67 44 222 244 67 22
502|Tanypodinae 67 44 67 44 111 89
156|Caenis horaria 67 67 67 22
733|Caenis lactea 22 200

Seite 30 von 52




Ergebnisbericht ,,Limnologisch-6kologische Untersuchungen am Seeburger See* 2006

I L1, L2 L3 L4 L5 L6 L7, LS8 L9 L0, PI1, ﬂ
= Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06 Juni06
10150|Corixidae 44
1332|Alboglossiphonia heteroclita 44 22 155 111 22
1169|Erpobdella 266
1000[Erpobdella octoculata 155 89 111 178 155
1008|Helobdella stagnalis 666 511 622 222 311 888 22
1027[Piscicola geometra 22
1004|Asellus aquaticus 22
1095[Acroloxus lacustris 44 155 155
1095|Acroloxus lacustris (Schill) 111
1031{Anodonta 22 22
103 1|4nodonta (Schill) 111 111
1009|Bithynia tentaculata 44 178 44
1009|Bithynia tentaculata (Schill) 111 111 111 111
1097|Dreissena polymorpha (Schill) 8.880| 8.880 444 444 444 444 8.880)
1109|Gyraulus 44 22 67
1218|Gyraulus crista 44
1037|Pisidium 22 44
1037|Pisidium (Schill) 111
\Potamopyrgus antipodarum
1036|(Schill) 111 111
1084(Radix auricularia 22
1971|Radix ovata (Schill) 22
1006|Radix peregra 22
1068|Unio (Schill) 111 111
1059|Unio pictorum 22 22 22 22
1059|Unio pictorum (Schill) 111
1985|Valvata cristata 22
1085|Valvata piscinalis 22 22
1085|Valvata piscinalis (Schill) 444 8.880) 111 111 8.880, 444
5008Nematoda 44
1938|Oligochaeta 377 89 289 688 111] 1.354 89 89 289 289 155 44
5011|Stylaria lacustris 222 44 22 22 22 89 44
1014(Spongillidae (Gemmulae) 111 111
506/Molanna angustata 22
743|Oecetis 22
499\|Orthotrichia (Kécher) 111 444 111 111
459|Phryganea grandis 22 22
1007[Dendrocoelum lacteum 22
Summe Taxa: 4 6| 11 14 18 20, 7 13 4 6| 4 3
Summe Individuen: 9.568] 1.177] 2.307] 2.219 2.374‘ 3.506‘ 1.066] 3.329 999 843 333 110

Es besteht insgesamt hinsichtlich der dominierenden Formen und der Verteilung des Makro-
zoobenthos eine groBe Ubereinstimmung zu den von RUPPEL ET AL. (1981/82) im Rahmen
eines von der Bezirksregierung Braunschweig in Auftrag gegebenen Gutachtens zum Seebur-
ger See. Die in der damaligen Untersuchung ebenfalls nachgewiesene Dominanz von Chiro-
nomiden und Oligochaeten ist typisch fiir hocheutrophe bis polytrophe Gewésser. Daneben
féllt jedoch ein deutlicher Artenriickgang ins Auge. Dieser betrifft insbesondere die Insekten
sowie die Kleinmuscheln. Zusétzlich geben RUPPEL ET AL. deutlich hohere Individuendichten
fiir Lebendnachweise von GroBmuscheln an.
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Zusammenfassend ist das Makrozoobenthos des Seeburger Sees als artenarm zu bezeichnen.
Das bestehende Artendefizit dokumentiert die gegebene anthropogene Uberformung und i-
berméBige Nahrstoffbelastung des Sees.

3.2.4.2 GrolRmuschelvorkommen im Seeburger See

Aufgrund der bereits oben angesprochenen geringen Zahl der Lebendnachweise fiir Gromu-
scheln durch die Bodengreiferuntersuchungen wurde im Oktober 2006 eine ergéinzende Uber-
sichtskartierung der Gromuschelbestinde durchgefiihrt. Dazu wurden im Bereich der Lito-
ralprobestellen umfangreiche Dredgenziige in einer Tiefe von jeweils 0,5 bis 2m iiber eine
Liange von jeweils 50-100 m durchgefiihrt. Auf eine prizise Zahlung der dabei erbeuteten
Individuen bzw. Schillfunde wurde aus Griinden der Zeitokonomie verzichtet. Insgesamt
wurden jedoch mehr als 5.000 Muschelschalen betrachtet. Die Ergebnisse sind in der nachfol-
genden Tabelle stichpunktartig zusammengefasst.

Tabelle 14: Ergebnisse der Dredgenuntersuchungen zur Feststellung der Verbreitung von lebenden
GroBBmuscheln am 26. Oktober 2006 (Hiufigkeitsangaben bei Gromuschelschill: x = wenig, xx = maBig,
xxx = viel, xxxx = massenhaft)

Probestelle  Schillfunde Lebendfunde (Anzahl) | Ubrige Makrozoen | Sohlbeschaffenheit
L1-L2 Dreissena polymorpha (x) Chironomidae organischer Schlamm
Oligochaeta
L2-L3 Dreissena polymorpha, Dreissena polymorpha (1) | Chironomidae organischer Schlamm,
(xxx) Oligochaeta Muschelbénke
Unio pictorum (Xxx) Bythinia tentaculata
Anadonta cygnaea (XXXX) Valvata piscinalis
Pseusoanadonta complana- Radix ovata
ta (x) Radix auricularia
Ephydatia
Erpobdella octoculata
Orconectes limosus
L3-L5 Unio pictorum (Xxx) Dreissena polymorpha (1) | Bythinia tentaculata Muschelbénke
Dreissena polymorpha (x) Valvata piscinalis
Anadonta cygnaea (XXXX) Radix ovata
Radix auricularia
L6-L7 Dreissena polymorpha (x) | Unia pictorum (1) Chironomidae organischer Schlamm,
Unio pictorum (Xxx) Oligochaeta Muschelbinke
Anadonta cygnaea (XXXX) Bythinia tentaculata
Valvata piscinalis
Radix ovata
Radix auricularia
L8-L 10 Dreissena polymorpha (x) Chironomidae organischer Schlamm
Oligochaeta

Bythinia tentaculata

Aus den Dredgenuntersuchungen geht deutlich hervor, dass die Grofmuschelbestinde im
Seeburger See massiv beeintriachtigt sind. Trotz intensiven Bemiihens konnten insgesamt le-
diglich 3 (!) lebende GroBmuscheln mit der Dredge erbeutet werden. Damit ist die Individu-
endichte der GroBmuscheln im Vergleich zu der im Juni suggerierten Zahl vermutlich noch
einmal zurlickgegangen. Die hohe Zahl an Schillfunden von offensichtlich im Sommer 2006
abgestorbener Individuen der Gattungen Unio und Anadonta stimmt gut mit dem beobachte-
ten Auftrieb toter GroBmuscheln im Sommer iiberein. Der Anteil lebender Individuen war im
Vergleich zu den Schillnachweisen kleiner 1 °/,,. Hinzu kommt, dass auch bei den Schillfun-
den nur eine dulerst geringe Anzahl von Jungmuscheln bzw. jiingeren Tiere nachgewiesen
werden konnte. Diese Beobachtung legt die Vermutung nahe, dass die Muschelbestdnde im
Seeburger See schon seit lingerer Zeit erheblichem Stress ausgesetzt sind und die Fortpflan-
zungserfolge bereits in der Vergangenheit stark eingeschrinkt waren. Aufgrund der Uber-
sichtskartierung steht zu befiirchten, dass der Seeburger See zumindest kurz- bis mittelfristig
tiber keine stabilen Gromuschelbestdnde mehr verfiigen wird.
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Unter Beriicksichtigung der u.a. von RUPPEL ET AL. (1981/82) in der Vergangenheit festge-
stellten hohen Individuenzahlen (Durchschnittswerte von 2.268 Ind./m?, max. 36.228 Ind./m?)
fallt damit eine wichtige funktionale Gruppe innerhalb des trophischen Systems des Sees
weitgehend aus. Grofmuscheln zeichnen sich durch hohe Filtrationsleistungen aus. Werte von
bis zu 40 1 pro Tag und Individuum koénnen als gesichert angenommen werden. Aus der Ver-
schneidung dieser Groflen wird deutlich, dass mit dem Ausfall der GroSmuscheln eine wichti-
ge Steuergrofle in Bezug auf den Schwebstoffanteil und die Phytoplanktondichten im Seewas-
ser wegfdllt. Daraus leiten sich u.a. geringere Sichttiefen fiir den Seeburger See ab.

4 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht beinhaltet die Ergebnisse aus der limnologisch-biologischen Unter-
suchung des Seeburger Sees, des Luttersees, des Seeangers sowie der Aue im Sommer 2006.
Neben umfangreichen abiotischen Messungen wurden dabei die Biokomponenten Phy-
toplankton, Phytobenthos, Makrozoobenthos und Makrophyten an jeweils reprdsentativen
Messstellen erfasst. Unter Beriicksichtigung aller durchgefiihrten Arbeiten lassen sich die
Ergebnisse wie folgt zusammenfassen:

e Der Seeburger See ist als poly- bis hypertrophes Gewésser zu klassifizieren. Er ist
hochgradig ndhrstoffbelastet. Sowohl die Artenzusammensetzung wie auch die Bio-
massenentwicklung des Phytoplanktons bestitigen diese Einschitzung. Als Folge der
extrem hohen Primdrproduktion sowie groBflichig vorhandener organischer
Schlammablagerungen sind massive Sauerstoffzehrungen im Gewisser nachweisbar.
Grof3e Teile des Seebodens sind auch im Litoralbereich zeitweise sauerstofffrei. Auf-
grund der temporir vorhandenen anaeroben Bedingungen ist eine erhohte Néhrstoff-
freisetzung aus dem Sediment als gesichert anzunehmen.

e Die geringen Sichttiefen bedingen eine Makrophytenverddung des Seeburger Sees.

e Aufgrund der nachgewiesenen Sauerstoffdefizite ist das Makrozoobenthos des Sees
deutlich geschddigt. Sauerstoffsensible Arten fehlen nahezu vollstindig. Die ehemals
umfangreichen GroBmuschelbestinde sind fast vollstindig zusammengebrochen. Aus
den Ergebnissen der Ubersichtskartierung und der Analyse der SchalengroBen des
Muschelschills ist abzuleiten, dass der Fortpflanzungserfolg der Muscheln bereits seit
mehreren Jahren eingeschrankt ist. Damit entfallt eine wichtige funktionale Ebene im
trophischen Gefiige des Sees.

e Das Phytoplankton wird zumindest im Spitsommer von phytotoxinbildenden Blaual-
gen dominiert. Die Blaualgendominanz fiihrt zusammen mit den hohen Biomassen-
entwicklungen zu einer Uberschreitung der Grenzwerte und Empfehlungen des Um-
weltbundesamtes sowie der EG-Badegewdsserrichtlinie im Hinblick auf die Eignung
des Sees als Badegewdésser.

e Aus der Verschneidung aller abiotischen und biologischen Daten ergibt sich, dass der
Seeburger See derzeit dem guten Okologischen Zustand im Sinne der EG-
Wasserrahmenrichtlinie nicht entspricht. Aus dem aktuellen Zustand ist ein akuter
Handlungsbedarf mit dem Ziel der Sanierung des Sees abzuleiten. Dabei ist das ge-
samte Einzugsgebiet des Sees zu beriicksichtigen. Hauptziel von Sanierungsmaf3nah-
men muss eine drastische Reduzierung der Nahrstoffeintrdge in den See sein.

e Der Luttersee ist ebenfalls ein hypertrophes bis saprotrophes Gewésser und extrem
nédhrstoffreich. Allerdings besteht keine dauerhafte Verbindung zwischen dem Lutter-
see und dem Seeburger See. Wihrend des gesamten Untersuchungszeitraums konnte
zu keinem Zeitpunkt ein Zufluss aus dem Luttersee in den Verbindungsschacht zum
Seeburger See beobachtet werden. Aus Sicht der Bearbeiter ist der Luttersee selbst als
Eintragsweg fiir Ndhrstoffe in den Seeburger See daher zu vernachlédssigen.
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Die Aue wurde zwischen dem Bereich Borgemiihle und dem Ausfluss aus dem See-
burger See an 5 Probestellen untersucht. Neben abiotischen Grolen wurde vor allem
die benthische Diatomeenflora bearbeitet und analysiert.

Im Abschnitt Bernshausen ist die Aue zugleich der Seeausfluss aus dem Seeburger
See. Sie wird stark durch das Temperatur- und Sauerstoffregime des Sees beeinflusst.
Es wurden deutliche Sauerstoffdefizite nachgewiesen, die das Vorkommen sauerstoff-
sensibler Arten begrenzen. Daneben wirkt der Seeburger See als Néhrstoffsenke in
Bezug auf die Aue. Der iiber die Diatomeengesellschaften indizierte trophische Zu-
stand des Seeausflusses ist geringfiigig besser als im Zuflussbereich. Allerdings wer-
den auch hier noch hocheutrophe Zustinde erreicht.

Im Bereich der Borgemiihle entspricht die Aue dem Typus eines sommerkalten Ba-
ches. Daneben sind aus den Werten fiir die Elektrische Leitfdhigkeit sowie den Sauer-
stoffgehalten wirksame stoffliche Belastungen abzuleiten. Diese werden auch durch
die benthische Diatomeenflora indiziert. Die Bewertung entsprechend der Vorgaben
der EG-WRRL auf der Basis der Diatomeenflora weist der Aue in diesem Abschnitt
einen mafigen okologischen Zustand zu. Entsprechend besteht auch hier Sanierungs-
bedarf.

Durch die Passage der Flachgewdsser im Bereich des Seeangers wird die Aue massiv
beeinflusst. Es kommt zu starken Erwdrmungen wihrend der Sommermonate, die den
Typus des sommerkalten Baches verdndern. Weiterhin fiihrt die Passage der Flachge-
wisser zu erheblichen Sauerstoffdefiziten durch Zehrung und Freisetzung von Nahr-
stoffen aus den anstehenden Niedermoorbdden. Diese Effekte bleiben bis zum Zufluss
in den Seeburger See weitgehend erhalten. Aufgrund der Daten entspricht die Aue
auch auf der FlieBstrecke zwischen dem Seeanger und dem Seeburger See nicht dem
guten 0kologischen Zustand im Sinne der EG-WRRL.

Eine umfangreiche Kartierung der Makrophytenflora der Flachgewésser hat ergeben,
dass diese derzeit keine nennenswerte submerse Vegetation beherbergen. Daneben be-
findet sich das System jedoch in der Entwicklung. Diverse amphibische Roéhricht- und
Seggenriedarten breiten sich derzeit aus. Es ist davon auszugehen, dass sich zumindest
die Flachwasserzonen innerhalb der nichsten Jahre zu Rohrichten entwickeln werden
und die offenen Wasserflichen weitgehend verschwinden werden. Fiir den Fall der
Entwicklung funktionstiichtiger Niedermoorstrukturen ist {iberdies mit einer Wirkung
des Seeangers als Néhrstoffsenke zu rechnen.

Untersuchungen der Phytoplanktonzusammensetzung im Abfluss der Flachgewisser
des Seeangers haben gezeigt, dass diese keinerlei Effekt auf die Phytoplanktonent-
wicklungen des Seeburger Sees haben. Sowohl hinsichtlich der ausgeschwemmten
Algenmengen als auch im Hinblick auf die Artenzusammensetzung unterscheiden sich
die Flachgewisser deutlich vom Seeburger See. Die Blaualgenentwicklungen des See-
burger Sees werden durch die Algenexporte aus dem Seeanger weder induziert noch
gesteuert.

Die nachgewiesene Erwéarmung der Aue durch die Passage der Flachgewdsser wirkt
primér nur auf das FlieBgewidsser und fiihrt nicht zu einer aktiven Autheizung des
Seeburger Sees. Die Temperaturen des Auezuflusses lagen zu allen Zeitpunkten deut-
lich unter der Wassertemperatur des Sees. Auch ist die Schiittungsmenge der Aue im
Verhéltnis zum Volumen des Seeburger Sees viel zu gering, um das Temperaturre-
gime des Sees nachhaltig zu beeinflussen. Effekte sind allenfalls kleinrdumig im di-
rekten Einmiindungsbereich zu erwarten.

Fiir die Zukunft wird empfohlen, die Untersuchungen im Seeburger See fortzusetzen.
Dies bezieht sich insbesondere auf eine moglichst kontinuierliche Beobachtung des
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Sauerstofthaushalts sowie ein intensives Blaualgenmonitoring. Weiterhin wére es
sinnvoll, auch die librigen Seezufliisse intensiv biologisch-limnologisch zu untersu-
chen. Erst nach Abschluss eines umfassenden Monitorings im Sinne der EG-WRRL
im gesamten Einzugsgebiet erscheint die Entwicklung belastbarer und erfolgverspre-
chender SanierungsmafBnahmen mdoglich.
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6 Anhang

6.1 Abiotische Vor-Ort-Messwerte in der Aue und im Abfluss
des Luttersees
Temp°C LF@uS/cm)pH 02 % 02 mg Datum |

\Aue, Borgemiihle 12,9 653 8,20 100,5 10,6 22.06.2006)
|Aue, Ablauf Seeanger 17,9 762 7,65 49,9 4,7 22.06.2006
lAue, oh. Seeburg (Damm) 18,0 755 7,61 49,0 4,6 22.06.2006
IAue, Zufluss Seeburger See 18,5 722 7,79 63,1 5,9 22.06.2006
Aue, Auslauf Seeburger See 22,4 533 8,47 117,2 10,1 22.06.2006,
\Aue, Borgemiihle 14,8 720, 8,32 92,9 9,4 03.07.2006
lAue, Ablauf Seeanger 24,5 860 7,97 119,8 9,9 03.07.2006
lAue, oh. Seeburg (Damm) 24,7 850, 7,89 98,5 8,1 03.07.2006,
IAue, Zufluss Seeburger See 21,9 7700 7,91 75,0 6,5 03.07.2006,
Aue, Auslauf Seeburger See 24,0 570 8,65 114,6 9,6 03.07.2006,
\Aue, Borgemiihle 15,16 696, 7,35 89,73 8,98 21.07.2006)
lAue, Ablauf Seeanger 23,26 759 7,28 66,89 5,68 21.07.2006,
IAue, oh. Seeburg (Damm) 19,01 716 7,23 53,42 4,93 21.07.2006
\Aue, Zufluss Seeburger See 20,32, 676 7,47 59,04 5,31 21.07.2006
\Aue, Auslauf Seeburger See 27,83 615 8,87 122,83 9,6 21.07.2006
\Aue, Borgemiihle 15 725 8,06 73,8 7,4 07.08.2006
lAue, Ablauf Seeanger 21,3 773 8,15 105 9,25 07.08.2006
|Aue, oh. Seeburg (Damm) 21,1 753 7,62 64,4 5,69 07.08.2006,
\Aue, Zufluss Seeburger See 19,6 697 7,66 60,5 5,52 07.08.2006,
\Aue, Auslauf Seeburger See 22 570/ 8,16 83,5 7,27 07.08.2006,
\Aue, Borgemiihle 12,7 680 8,54 98,8 10,45 09.09.2006
lAue, Ablauf Seeanger 19,1 740 8,44 146,7 13,61 09.09.2006
IAue, oh. Seeburg (Damm) 18,6 719 8,23 116,1 10,81 09.09.2006
\Aue, Zufluss Seeburger See 15,9 652 8,42 95,0 9,35 09.09.2006,
lAue, Auslauf Seeburger See 22,0 588 9,08 160,8 13,99 09.09.2006
\Aue, Borgemiihle 11,5 649 7,56 95 10,32 22.09.2006,
lAue, Ablauf Seeanger 14,1 667 7,49 73 7,47 22.09.2006
IAue, oh. Seeburg (Damm) 13,4 650 7,47 62,1 6,46 22.09.2006
\Aue, Zufluss Seeburger See 13,3 619 7,66 78,2 8,15 22.09.2006,
IAue, Auslauf Seeburger See 18,7 514 7,79 80,5 7,48 22.09.2006
\Aue, Borgemiihle 9,8 637 7,53 109,2, 12,33 26.10.2006,
IAue, Ablauf Seeanger 10,0 613 7,23 64,9 7,28 26.10.2006
IAue, oh. Seeburg (Damm) 10,2 606, 7,31 68,1 7,62 26.10.2006
\Aue, Zufluss Seeburger See 10,3 582 7,47 89,7 10,00 26.10.2006,
IAue, Auslauf Seeburger See 12,5 508 7,44 36,5 3,87 26.10.2006

6.2 Zusammensetzung der Diatomeengesellschaften in der
Aue sowie dem Abfluss des Luttersees im Untersu-
chungsjahr 2006

Alle Haufigkeitsangaben in Prozent. Zahlenwerte von ,,0,00 stehen fiir Artnachweise, die

nach Abschluss der Stichprobenzdhlungen im Priparat nachgewiesen wurden. In der Tabelle
gilt folgende Zuordnung zwischen den Probenummern und den Probebezeichnungen:
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Aue, Aue, Aue, Aue, oh_ | Aue, oh_ Aue, Aue, Aue, Aue,
Abfluss Abfluss Aue, Borgemiihl Abfluss Abfluss  Seeburg, | Seeburg, Zufluss Zufluss Abfluss Abfluss
Lut.see 06 Lut.see 09 Borgemiih- e 09 06 Seeang. 06 Seeang. 09 Damm_06 Damm_09 Seeb.See 0 Seeb.See 0 Seeb.See 0 Seeb.See 0
06 06 le_06_06

DV-Nr Taxaname
6160|Achnanthes 0,18 0,20 0,44 0,24 0,20
6180[Achnanthes clevei 0,23
6855|Achnanthes conspicua 15,12 11,90 0,20 0,89 0,96 0,80 0,48 33,94 8,01
6248|Achnanthes delicatula 0,40 0,46 0,23
6047|Achnanthes hungarica 0,24
6030|Achnanthes lanceolata 0,22

Achnanthes lanceolata ssp. frequen-|

6260|tissima 2,38 0,40 1,79 6,65 0,96 1,61 0,72

Achnanthes lanceolata ssp. lanceo-|

16127|lata 0,24 1,40 0,67 0,20 0,24

6261|Achnanthes lanceolata ssp. rostrata 0,00 0,72
6263|Achnanthes lauenburgiana 0,37 0,20 0,20, 0,23
6014|Achnanthes minutissima 3,02 649 092 9,76 8,22 12,11 7,98 1,67 2,21 1,43  023] 046
6984|Achnanthes ploenensis 0,68
6165|Amphora 0,46
6171|Amphora inariensis 0,37 0,49 0,46 0,92
6860|Amphora libyca 0,38 1,40 0,90 5,10 0,96 1,81 0,95 433 3,89
6286|Amphora montana 0,19
6044|Amphora ovalis 0,22 0,24
6983|Amphora pediculus 20,98 11,69] 56,75 11,46] 20,24 14,35 14,86] 27,99 61,37 16,23| 36,45] 43,48
6181|Amphora veneta 0,19 0,20 0,22
6785|Aulacoseira granulata 4,35
6043|Caloneis amphisbaena 0,20
6051|Caloneis bacillum 0,38 087 0,55 1,22 0,40 024 1,21 0,95 0,00
6789|Centrales 0,43 7,78
6020|Cocconeis pediculus 1,20 0,44 0,24
6021|Cocconeis placentula 0,57 2,40 3,90 0,20 1,12 0,89 239 845 453 0,69
6943|Cyclostephanos dubius 0,19 0,24 1,59 10,98
6177|Cyclostephanos invisitatus 2,97
6146|Cyclotella 0,43
6178|Cyclotella atomus 2,29
6002|Cyclotella meneghiniana 0,65 0,49 0,60 0,22
6204|Cyclotella radiosa 0,20
6031|Cymatopleura solea 0,00 0,00]
6058|Cymbella affinis 0,20
6059|Cymbella cistula 0,46
6978|Cymbella hustedtii 0,92
6330|Cymbella leptoceros 0,00 0,46
6334|Cymbella reichardtii 0,22
6898|Cymbella silesiaca 0,22 0,000 2,20 0,44 0,24 0,23
6065|Cymbella sinuata 0,38 2,03 049 0,20 0,24 1,01 0,48
6147|Diatoma 0,37 0,24 0,00
6949(Diatoma mesodon 0,00
6209(Diatoma moniliformis 591 1,22 0,20
6006/Diatoma vulgaris 1,48 0,24 0,00
6211|Ellerbeckia arenaria 0,69
6213|Eunotia bilunaris 0,87
6975|Eunotia exigua 0,38
6369|Eunotia minor 0,00 0,00
6388|Fragilaria brevistriata 0,20 1,14
16570|Fragilaria capucina - Sippen 0,19 0,20 0,44 0,46
16571|Fragilaria capucina distans - Sippen 0,22 0,00
6396|Fragilaria capucina var. rumpens 0,22
6186|Fragilaria capucina var. vaucheriae 0,40 1,11 0,48 0,48 0,46 0,46
6034|Fragilaria construens 0,44 1,14
6075|Fragilaria crotonensis 0,00
6401 |Fragilaria exigua 0,00
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Taxaname
6915|Fragilaria famelica 0,19

6234|Fragilaria fasciculata 0,22
6237|Fragilaria parasitica 0,00
6078|Fragilaria pinnata 14,86 4,07 1,21 2,86 0,46 0,00
6239|Fragilaria ulna 0,23
Fragilaria ulna angustissima -
6410|Sippen 0,23
6233|Fragilaria ulna var. acus 0,00
6794|Gomphonema 0,76 2,16 0,60 0,22 0,48
6080/Gomphonema acuminatum 0,43
6217|Gomphonema clavatum 0,38 0,43 0,00 0,23
6883|Gomphonema gracile 0,65 0,00
6428|Gomphonema micropus 0,00]
6912|Gomphonema minutum 3,41 1,12 0,22 0,40 0,48 0,23
6867|Gomphonema olivaceum 3,70 0,24 1,20 0,00 1,11 0,40, 0,00

Gomphonema  olivaceum  var.
643 1|olivaceoides 0,73
6158|/Gomphonema parvulum 0,19 1,52 0,24 4,81 1,79 1,77 0,48 0,20 0,95
Gomphonema parvulum var. parvu-
16535|lum f. saprophilum 1,30
6437|Gomphonema pumilum 31,95 6,49 0,49 321 5,61 2,000 431 0,60 4,78 1,14
6188|Gomphonema truncatum 0,38 0,00
6083|Gyrosigma 0,22
6036|Gyrosigma acuminatum 0,24 0,00 0,00 0,24
6041|Gyrosigma attenuatum 0,00 0,23
6443|Gyrosigma nodiferum 0,18 0,00 0,00 0,95 0,00
6084[Hantzschia amphioxys 0,00 0,00
6005|Melosira varians 0,22 0,24 1,20 0,00 0,67 0,24 0,24 0,23
6990|Navicula 0,22 0,37 0,49 0,24 0,48
99997|Navicula Artengruppe 2 +/-10um 2,27 1,95 0,20 1,12 0,23 0,46
6117|Navicula atomus 0,22 0,24
6241|Navicula atomus var. permitis 0,24
6868[Navicula capitata 0,43 0,00 7,41 2,47 5,32 1,200 241 2,86 0,00
6910|Navicula capitatoradiata 0,00 0,00 0,00
6088[Navicula cari 0,00
6089(Navicula cincta 0,46
6858[Navicula contenta 0,22
6010[Navicula cryptocephala 1,32 4,55 0,20 0,90 1,20 1,67 0,23
6889[Navicula cryptotenella 0,57 0,43 4,07| 10,24 1,40 1,12 2,66 0,48 1,41 2,86 0,46
16307|Navicula cryptotenelloides 0,55 0,24 0,60 0,45 0,20,
6038|Navicula cuspidata 0,22 0,22 0,44 0,00
6826|Navicula elginensis 0,20 0,23
6015|Navicula gregaria 3,33 2,44 13,63 3,36 7,10 1,20 2,62 1,67
6507|Navicula joubaudii 2,60
16330|Navicula lacunolaciniata 0,45
6864|Navicula lanceolata 2,03 4,63 3,01 0,45 1,33 0,24 0,60 0,95
6923(Navicula lenzii 0,40,
6094(Navicula menisculus 0,65 0,00 1,12 0,22 0,20
6514[Navicula menisculus var. grunowii 0,22 1,11 0,45 0,44 0,24
6095|Navicula minima 12,10 8,66 0,37 0,24 1,57 1,33 2,15 0,72 1,59 0,92
6515[Navicula minuscula 0,48
6861[Navicula monoculata 0,24
6866[Navicula phyllepta 0,43
6100[Navicula protracta 0,22
6865|Navicula pseudolanceolata 0,00
6101|Navicula pupula 0,65 3,61 9,19 0,67 4,78 6,68
6102|Navicula pygmaea 0,22 0,22 0,48 0,40 0,48
6103|Navicula radiosa 0,24 0,00
6221|Navicula reichardtiana 0,43 1,46 0,22
6022[Navicula rhynchocephala 0,22 0,48
6192|Navicula seminulum 0,57 6,93 0,18 0,96 0,20
6873[Navicula slesvicensis 0,20 0,67 0,00, 0,72
6106[Navicula subhamulata 0,48
6896[Navicula subminuscula 0,20 0,67 0,22
6831|Navicula tripunctata 0,00 0,74 11,46 1,80 1,57 2,66 1,67 543 16,95 0,68 0,23
6870|Navicula trivialis 0,00 0,20 9,19 0,22 4,55 4,77
6890(Navicula veneta 2,16 0,22 1,11 0,00, 0,20 0,95
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Taxaname
6037(Navicula viridula 0,19 0,00 0,48
6558|Navicula viridula var. rostellata 0,22
6564|Neidium ampliatum 0,00
6972|Nitzschia 0,38 3,03 0,18 2,200 291 0,44 1,44 040 1,67 0,23
6023[Nitzschia acicularis 0,45 0,92
16390[Nitzschia agnita 0,43
6039|Nitzschia amphibia 1,70 1,30 1,80 2,24 4,43 2,87 1,01 1,19] 0,000 0,69
6991|Nitzschia angustata 0,24
6964|Nitzschia capitellata 0,43 0,90 1,67 0,00
6242[Nitzschia constricta 1,20 0,22 0,24
6921(Nitzschia debilis 0,24
6008|Nitzschia dissipata 0,43 1,11 3,66 020 090 022 024 060 095 0,23 0,23
6113|Nitzschia dubia 0,24
6025[Nitzschia fonticola 0,22 0,45
6196|Nitzschia frustulum 0,65 0,40 0,45 0,44 0,91
6197|Nitzschia gracilis 0,38 1,14
6963|Nitzschia heufleriana 0,49 0,00 0,72
6888[Nitzschia levidensis 0,19 0,00 0,20,
16102[Nitzschia levidensis var. salinarum 0,24
6024(Nitzschia linearis 0,00 0,45 0,00 0,48
6599|Nitzschia linearis var. subtilis 0,24
16054|Nitzschia nana 0,00
6011|Nitzschia palea 0,57 325 037 024 1,600 9,87 0,22 7,18 3,10 0,23
6029(Nitzschia recta 0,24 0,00 2,39 0,00
6027|Nitzschia sigmoidea 0,00 0,00 0,24
6961|Nitzschia sociabilis 0,19 043 3,33 0,49 0,45 0,22 0,48
6612|Nitzschia solita 1,80 0,22
6960|Nitzschia sublinearis 0,49
6924|Nitzschia supralitorea 1,57 2,87 0,72
6615|Nitzschia tubicola 0,22 0,00
6947|Pennales 1,51 2,16 0,49 0,45 0,67 1,20, 0,46
6151|Pinnularia 0,20
6644(Pinnularia irrorata 0,24
6224|Rhoicosphenia abbreviata 1,70 1,73 6,65 28,78 441 426 5,76 16,03 1,41 9,79 8,20 0,69
6681|Stauroneis kriegerii 0,19 4,76
6688|Stauroneis thermicola 0,19 0,22
6942|Stephanodiscus 0,24
6009|Stephanodiscus hantzschii 0,46
6796|Stephanodiscus neoastraea 0,23
6940|Stephanodiscus parvus 0,19 0,22 0,23 0,23
6952|Surirella 0,20 0,23
6693|Surirella brebissonii 0,37 0,98 0,00

6.3 Zusammensetzung des Phytoplanktons
Sees im Untersuchungsjahr 2006

Angegeben sind die nachgewiesenen Individuen/Liter. Werteintrdge mit ,,0 kennzeichnen
Artnachweise, die keinen Einfluss auf die Biomassenberechnungen hatten.

des Seeburger

1174 1175 1176 1177 1178 1179
Seeburger See Seeburger See Seeburger See Seeburger See Seeburger See Seeburger See
22.06.2006 21.07.2006 07.08.2006 09.09.2006 22.09.2006 26.10.2006
Actinastrum hantzschii 0 0 0 0
Anabaena 1169733 5295130
Anabaena compacta 6584969 9634629
Anabaena spiroides 0 6282092 1853818
Aphanocapsa 0
Aulacoseira granulata MT curvata 0] 306000 0 0 0
Aulacoseira granulata var_ angustissima 10078501 204000 7600
Aulacoseira granulata var _ granulata 528000 0
Bicosoeca planctonica 0)
Centrales 1 (Durchm_ 6-15um) 391652 3060104 1336837 1592716 31332
Ceratium furcoides 0 0
Ceratium hirundinella 19000 0
Chroomonas acuta 124,29 2872112 626643 1389058, 704973
Closterium acutum 290000 621421 40000 0 15600
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Seeburger See Seeburger See Seeburger See Seeburger See Seeburger See Seeburger See

sample no:
Gewisser
Datum

22.06.2006 21.07.2006 07.08.2006 09.09.2006 22.09.2006 26.10.2006
Coelastrum astroideum 288,03 12297860 11133349 5023584 5013140 528000
Coelastrum reticulatum 0
Colacium 314000 48000
Cosmarium 0
Crucigenia tetrapedia 0] 0
Crucigeniella apiculata 0 0 0 0 0 0
Cryptomonas spp_ 2 (L=15-30pm) 1200,51 278000 1138401 146000 74000 139600
Cryptomonas spp_ 3 (L=30-50pm) 2277,04 36000 94000 38000 20800,
Dictyosphaerium ehrenbergianum 10736476 7895696 7310830
Elakatothrix viridis 0
Euglena 278000 38000 26000
Euglena hemichromata 0) 0 20000 12000
Euglena oxyuris 0 0
Fragilaria spp 3 (L>100pum) 84000
Fragilaria ulna acus - Sippen 0
Golenkinia radiata 0
Goniochloris mutica 0 0] 0 0 0 0
Lagerheimia ciliata 0 0
Lagerheimia genevensis 0 0
Lepocinclis 60000 38000
Lepocinclis texta 0] 0
Mallomonas 0 0
Merismopedia tenuissima 0) 0) 0 0 0
Micractinium bornhemiense 0
Micractinium pusillum 0
Monoraphidium arcuatum 0 1493498 0 0
Monoraphidium contortum 0) 0 0 0]
Monoraphidium griffithii 0 0
Monoraphidium komarkovae 0) 0 0 0
Monoraphidium tortile 0)
Nitzschia acicularis 798969 0 154000
Oocystis 0 0 0 0 0
Pediastrum boryanum 89,29 0] 0 0 0 0
Pediastrum duplex 0) 0 0 0 0
Pediastrum simplex 0) 0) 0 0 0 0
Pediastrum tetras 0) 0) 0 0 0 0
Pennales 1 (L<40um) 355097
Pennales 2 (L=40-100pm) 647531 142000 334209
Phacotus lenticularis 0 0 647531 160000
Phacus acuminatus 0
Phacus pusillus 0
Phacus pyrum 0) 0
Phacus tortus 0) 0 0
Planktothrix agardhii 0] 40533329 111181437 0
Pseudanabaena limnetica 26486092 17180450
Pseudogoniochloris tripus 0
Pseudostaurastrum hastatum 0 0 0
Pseudostaurastrum limneticum 0
Pteromonas aculeata 72000 0 0
Pteromonas angulosa 176000 0 825079 0
Scenedesmus acuminatus 0) 0 0 0 0
Scenedesmus acutus 0 0 0 0
Scenedesmus bernardii 0) 0 0 0
Scenedesmus ellipticus 100,52 0 0 0
Scenedesmus opoliensis 0] 0] 0 0 0 0
Scenedesmus quadricauda 0 0 0
Scenedesmus spp_ 1 (L<10pm) 23,27 1984368 6830404 5932216 3550974 198437
Scenedesmus spp_ 2 (L=10-20pm) 212,68 2950442 9169869 6997509 17023789 250657,
Scenedesmus verrucosus 0 0 0 0
Schroederia indica 0) 0 0
Schroederia setigera 0 0
Staurastrum tetracerum 0] 0 0 0 0
Synechococcus 28225025
Tetraedron caudatum 0) 0) 0 0 0 0
Tetraedron incus 0 0 0 0
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Seeburger See Seeburger See Seeburger See Seeburger See Seeburger See Seeburger See

sample no:
Gewisser
Datum

22.06.2006 21.07.2006 07.08.2006 09.09.2006 22.09.2006 26.10.2006
Tetraedron minimum 429,52 0 0 0 0 0
Tetraedron triangulare 0 0 522202 574422 365541 11200,
Tetraplektron laevis 0 0
Tetrastrum komarekii 0
Tetrastrum staurogeniaeforme 0] 0] 0 0 0
Trachelomonas 56000 0 172123 90000 0
Treubaria schmidlei 0) 0 0
'Woronichinia naegeliana 0

6.4 Zusammensetzung des Phytoplanktons im Ablaufwasser
des Seeanger 2006

Angegeben sind die nachgewiesenen Individuen/Liter. Werteintrdge mit ,,0° kennzeichnen
Artnachweise, die keinen Einfluss auf die Biomassenberechnungen hatten.

u1181 1182 1183 1184 1185 1186
Seeanger Seeanger Seeanger Seeanger Seeanger

Auslauf Auslauf Auslauf Auslauf Auslauf

|22.06.2006 21.07.2006 07.08.2006 09.09.2006 22.09.2006 26.10.2006
Achnanthes 407318 281989 146217
Actinastrum hantzschii 0
Amphora 12800
Bicosoeca planctonica 0
Centrales 0
Centrales klein (Durchm <6um) 15666
Chlamydomonas 0 292433 135773 412540 140995
Chroomonas acuta 15666 0 0 0
Chrysococcus rufescens var _tripora 0 0 0
Coelastrum astroideum 0
Crucigenia tetrapedia 0
Cryptomonas 0 0 0
Cryptomonas spp_ 1 (L<I5pm) 1200
Cryptomonas spp_ 2 (L=15-30pm) 5600 21200 6800
Cryptomonas spp_ 3 (L=30-50pm) 1600
Cymatopleura 0
Diatoma vulgaris 0
Euglena acus 0
Euglena deses 0
Euglena tripteris 0
Euglena viridis 0 0 0 0
Fragilaria spp_ 1 (L<40pm) 216748 1201065
Fragilaria spp_ 2 (L=40-100um) 2000 3600
Lepocinclis steinii 0
Mallomonas caudata 0
Melosira varians 10400 400 5200 9200 0 59200
Monoraphidium komarkovae 0
Navicula 1600 800 41200 1305505 118999 75600
Navicula capitata var _ capitata 28000 20400 0 0 0 0
Nitzschia 4000 14600
Nitzschia acicularis 800 4400 166800 0 22000 8000
Nitzschia sigmoidea 0
Pediastrum boryanum 0
Pennales 1 (L<40pum) 91200 1608383 908632 537868
Phacus 0 0 0
Phacus acuminatus 0 0
Phacus aenigmaticus 15600 9200
Phacus caudatus 0
Phacus platyaulax 0
Phacus pusillus 0 0
Phacus pyrum 0 0 0 0 0
Phacus tortus 0
Pteromonas angulosa 0
Scenedesmus 0 0 0
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1182 1183 1186

Seeanger  Seeanger  Seeanger  Seeanger  Seeanger  Seeanger
Gewiisser: Auslauf Auslauf Auslauf Auslauf Auslauf Auslauf
Datum: \\22.06.2006 21.07.2006 07.08.2006 09.09.2006 22.09.2006 26.10.2006
Scenedesmus acuminatus 0
Staurastrum tetracerum 0
Surirella 11600 4400
Synura 0
Tetraselmis 0 0
Trachelomonas 0 0 0 0 0 0
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