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Veranlassung

1 Veranlassung

Der Miuhlenteich in Georgsmarienhitte bei
Kloster Oesede ist ein durch eine ehemalige
Mihlennutzung und Anstau aus der Diite ent-
standenes Kleingewasser, das zum heutigen
Zeitpunkt keinen direkten Anschluss mehr an
den Bach hat. Der Bereich wurde als
FFH-Gebiet ausgewiesen und steht unter
§ 30 BNatsSchG.

Nachdem in den vergangenen Jahren Fisch-
sterben beobachtet wurde, wurde 2012 ein Mittel
zur Schlammreduktion eingebracht, um den
Wasserkdrper wieder zu vergréf3ern und zeh-
rende Einflisse zu vermindern.

oL N L el

Abb.1: Dite im Bereich Kloster Oesede

2013 wurde unser Buro AgL-fir Umweltgutach-
ten beauftragt, ein Gutachten tber die limnologi-
sche Situation des Muhlenteichs zu erstellen
und die Frage der Wirksamkeit einer parallel
erfolgten erneuten Ausbringung des Mittels zur
Schlammreduktion zu klaren.

Die Frage einer mdglichen negativen (toxischen)
Wirkung des Mittels wurde von anderer Seite
geklart und ist nicht Teil des Auftrags.

Allerdings kann aus der Begutachtung der
Gesamtsituation hergeleitet werden, ob deutli-
che Anderungen durch niedrigschwellige Effekte
in der Limnologie des Sees wahrend der Aus-
bringung zu beobachten sind.

Abb.2: Mihlenteich bei Kloster Oesede
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Abb.3: Lage des Muhlenteichs im Gebiet Georgsmarienhitte, GroRraum Osnabriuck
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Abb.4: Lage des Muhlenteichs bei Kloster Oesede an der Diite

2 Methodik

2.1 Termine und Probestellen

Die Untersuchungen wurden zwischen Sommer
und Herbst 2013 an drei Terminen durchgefuhrt:

26.06.2013

< 12.07.2013 Einbringung des Mittels >

24.08.2013
24.10.2013

Die Untersuchung sollte ausschlief3lich im west-
lichen Teich ohne die Verlandungszone im
Nordbereich stattfinden.

An drei Probestellen P2 P4 und P5 (Abb.5,
Kreise) wurden jeweils die physikalisch-chemi-
schen Messungen an der Oberflache und Uber
Grund vorgenommen

Sedimentproben wurden an den beiden ersten
Terminen an 5 Probestellen (Abb.5 rot) ent-
nommen und gemessen, am dritten Termin
wurden weitere 10 Probestellen (Abb.1 griin)
zusatzlich bearbeitet. An den Probestellen
wurde jeweils die Schlammdicke ermittelt.

An jeweils 3 Stellen P3, P4 und P5 (Abb.5,
Kreise) wurde die Zusammensetzung des
Planktons aus Netzziigen analysiert.

In 5 Bereichen um die Probestellen P1 bis P5
wurde die Zusammensetzung der Makrophyten-
vegetation erfasst und Proben der Biomasse
ausgewertet.

2.2 Untersuchungsparameter

2.2.1 Vor-Ort-Messungen

An den Probestellen wurde die Sichttiefe (m) mit
einer Secchi-Scheibe bestimmt.

An allen Terminen wurden an den Probestellen
jeweils mittels Elektroden folgende Messungen
an der Oberflache und tber Grund vorgenom-
men:

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

PH-Wert

Elektr. Leitfahigkeit (uS/cm)

Die Entnahme von Wasserproben erfolgte bei
den Probenahmeterminen vom Boot aus mittels
Pumpe tber Grund uns als Schopfprobe von der
Oberflache.
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Sedimentdicken wurden durch den Einsatz von
Stechrohren erfasst. Relationen zu Wassertiefe
und frilheren Messungen konnten durch die
friiher im See eingebrachten Stabe erfolgen.

Mittels Greifer wurden aus dem oberflachen-
nahen Sediment Proben entnommen.

2.2.2 Laboranalytik

In allen Wasserproben der Beprobung wurden
folgende Parameter analysiert:

Chlorophyll-a (ug/l)
Nitrat-N (mg/l)

Nitrit-N (mg/l)
Ammonium-N (mg/l)
Gesamt-P (mg/l)
Ortho-Phosphat-P (mg/l)

In allen Sedimentproben der Beprobung wurden
folgende Parameter analysiert:

Wassergehalt (% Frischgewicht)
Gluhverlust (% Trockenmasse)
Gesamt-P (g/kg Trockenmasse)

2.2.3 Probenahme und Untersuchung

des Plankton

An allen Terminen wurde fir mit Planktonnetzen
der Maschenweite 55um Zuge im Bereich der
drei Wasserproben-Entnahmestellen durchge-
fuhrt.

\
= W))
‘ﬁ:/‘:’ \\\

Die Bestimmung der dominanten Planktonarten
und Abschatzung in Haufigkeitsklassen erfolgte
in allen Proben.

2.2.4 Probenahme und Untersuchung der
Unterwasserpflanzen

In 5 Seebereichen wurde mittels Sicht und
Rechenziigen eine Abschatzung der Deckungs-
grade der Wasserpflanzenvegetation erstellt. Es
wurden aquivalente Proben der gefundenen
Arten entnommen.

In allen Pflanzenproben der Beprobung wurden
folgende Parameter analysiert:

- Wassergehalt (% Frischgewicht)
- Gluhverlust (% Trockenmasse)
- Gesamt-P (g/kg Trockenmasse)

der Unterwasserpflanzen mit einem Pflanzen-
rechen Uber eine mittels GPS bestimmte
Strecke gemittelt. Die entnommene Biomasse
wurde in einen Flachenbezug zu der in Rechen-
breite beprobten Strecke gesetzt.

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

,Abb.5: Probestellen im Mihlenteich Georgsmarienhitte 2013

-2-
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3 Ergebnisse und Bewertung
3.1 Morphometrie

Der untersuchte Wasserkorper auf3erhalb der
Verlandungszone nimmt eine Flache von
ca. 10.700 mz ein.

Die durchschnittliche Wassertiefe ist stark witte-
rungsabhangig, da der Teich durch das
Schlammaufkommen gegen  Grundwasser-
zufuhr abgedichtet ist und bei Mittelwasser keine
Anbindung an die Dite existiert. Allein im Mess-
zeitraum wurde eine Schwankung von ca. 15cm
beobachtet.

Allerdings wird der Teich bei Hochwasser ver-
mutlich o6fter Uber Dite und Schlochterbach
geflutet (Abb.6 und 7).

e

Abb.6: Uberlauf von der Dite in den Mihlen-
teich bei Hochwasser Sommer 2010

A e
Abb.7: Uberlauf vom Schlochterbach in den
Mihlenteich bei Hochwasser Sommer 2010

Ausgehend von einer Durchschnittstiefe von
0,3bis 0,8 m ist ein Wasservolumen von
ca. 3.000 m3 bis 8.500 m?3 vorhanden.

Nach der letzten Messung am 24.10.13 an lag
die durchschnittiche  Schlammdicke an
15 Probestellen bei 0,75 m, in erster Naherung
kann von maximal ca. 8.000 m3 Schlamm-
volumen ausgegangen werden.

Tab.1: Schlammdicken im Mihlenteich

w| N o] N NN

Bl 0 © o M| &

o| ol Rr| o ©f k&

© © B 9 0| O

NN NN NN

o| ol ol o| o| ©

= = = = [ =

N NN | w| w
P1 82| 80| 78| 80| 80| 57
P2 78| 67| 55| 67| 62| 51
P3 137 | 125| 115| 127| 123 | 105
P4 69| 67| 63| 58| 58| 31
P5 133| 128| 130| 125 122| 95
P7 80
P8 83
P9 64
P10 95
P11 77
P12 55
P13 99
P14 85
P15 82
P16 48
P17 75

Schon bei den letzten Messungen der Firma
Sack+Temme GbR vom 31.08. bis zum
09.11.12 wurde nach der Einbringung des
Mittels eine wenn auch meist eher geringe
Schlammreduktion verzeichnet. am 26.06.13
vor der erneuten Einbringung des Mittels waren
nur minimale Anderungen an den 5 bei dieser
Untersuchung festgelegten Probestellen einge-
treten.

Nach zwei Monaten war am 22.08.13 noch kein
relevanter Reduktionseffekt sichtbar.

Beim dritten Messtermin am 24.10.13 wurden
an den finf genannten Probestellen deutlich
geringere Schlammmachtigkeiten festgestellt.

Die Reduktion betrug zwischen 11cm und 27cm,
entsprechend 14% bis 46% der vorher gemes-
senen Schlammdicke.

Die Schlammdicken im Teich sind insgesamt
unregelmafig verteilt.
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Abb.8: Entwicklung der Schlammdicke an 5 Probestellen im Muhlenteich;

Messung 2012 durch Sack+Temme GbR

Abb.9: Verteilung der Schlammdicke im Mihlenteich an 15 Probestellen am 24.10.13
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3.2 Klima

Im Untersuchungsjahr fielen gerechnet von Dez
2012 bis Nov 2013 an der Wetterstation
Flughafen Munster-Osnabruck 622mm Nieder-
schlag. Im Vergleich zu den Durchschnittsdaten
fur Muinster (ca. 750mm/a) und Osnabrick
(ca.850mm/a) war der Zeitraum deutlich nieder-
schlagsarm.

Entsprechend  der Jahresverteilung  war
zwischen dem ersten Termin im Juni und dem
zweiten Termin im August der Wasserspiegel
erkennbar gesunken; zum dritten Termin im
Oktober war nach den vorhergegangenen
Niederschlagen wieder ein Anstieg sichtbar.

Niederschlag (mm/Monat)
am Flughafen MS/OS 2013

120

100

80

N = O N

Dez Jan Feb Mdr Apr Mai Jun

Jul

Aug Sep Okt

Nov

Abb.10: monatliche Niederschlagssummen am Flughafen Munster/Osnabriick
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3.3 Physikalische Werte und
Chlorophyll-a

3.3.1 Wassertemperatur

In einem See kann sich im Sommer zwischen
dem oberflachennahen Wasserkorper (Epilimnion)
und dem Tiefenwasser (Hypolimnion) ein Tempera-
turgefélle ausbilden, das in der "Sprungschicht"
(Metalimnion) stark ausgepragt ist (Sommerstagna-
tion). In Frihjahr und Herbst wird der Wasserkorper,
abhangig von verschiedenen limnophysikalischen
Faktoren, zumeist gréRtenteils durchmischt (Frih-
jahrs- und Herbstzirkulation). Nach Abkulhlung des
gesamten Wasserkérpers auf 4 °C und starkerer
Abkuhlung an der Oberflache (Eisbildung) kann auch
im Winter wiederum eine Stagnationsphase mit
umgekehrtem Temperaturgefélle eintreten

In Flachwasserseen finden diese typischen Schich-
tungen nicht oder nur partiell statt.

Die Wassertemperatur veranderte sich entspre-
chend der saisonalen Witterung. Relevante
Unterschiede zwischen den Probestellen oder
zwischen Oberflache und Uber Grund waren
nicht vorhanden. Entsprechend der geringen
Tiefe war eine fast vollstandige Durchmischung
des Wasserkorpers zumeist gegeben.

Tab.2: Wassertemperaturen im Mihlenteich

Temperatur °C 26.06.2013 | 22.08.2013 | 24.10.2013
P2 Oberflache 17,0 19,3 13,0
P2 iiber Grund 16,7 18,8 13,0
P4 Oberflache 16,9 20,3 13,5
P4 iber Grund 16,5 20,1 13,5
P5 Oberflache 17,1 19,8 13,5
P5 iber Grund 16,8 20,0 13,9

3.3.2 Sauerstoff (Gehalt und Sattigung)

Ein ausreichender Sauerstoffgehalt bildet die
Lebensgrundlage fur die héheren Organismen in
einem See. Die Sattigung des Wassers mit Sauer-
stoff wird von physikalischen Prozessen (temperatur-
abhangig) und in gréflerem MalR von biologischen
Prozessen bestimmt. Bei einer héheren Biomasse-
produktion durch pflanzliche Organismen (Phyto-
plankton, aquatische submerse Makrophyten) kann
die Sattigung weit Uber 100% ansteigen. Mit der
Zunahme von bakteriellen Abbauprozessen organi-
scher Materie kdnnen durch den einhergehenden
Sauerstoffverbrauch anaerobe Verhéltnisse entste-
hen. Insbesondere an die tiefsten Stellen eines Sees
wird durch Sedimentation und Horizontaltransport ein
groRerer Anteil der zersetzenden Biomasse ver-
frachtet, so dass dort auch die gréRten Sauerstoff-
defizite entstehen.

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

In Flachseen mit Unterwasservegetation kann die
Sauerstoffverteilung je nach saisonalem Entwick-
lungsstand der Makrophyten ein anderes Bild abge-
ben. GroRere vertikale Unterschiede werden durch
eine schnelle Durchmischung nivelliert.

Zum ersten Termin im Juni Uberwogen bei
kiihlerem Wetter die Zehrungsprozesse gering-
figig. Im August war eine Sauerstoff-Uber-
produktion durch Makrophyten und Plankton-
algen zu erkennen, die Uber Grund noch etwa
hoéher ausfiel. Im Herbst war der Sauerstoff-
gehalt deutlich reduziert, da der Abbau der Bio-
masse die geringere Produktion deutlich tber-
traf.

Tab.3: Sauerstoffsattigung im Miihlenteich

Sauerstoffsattigung (%) |26.06.2013 | 22.08.2013 | 24.10.2013
P2 Oberflache 86 116 51
P2 Uber Grund 84 101 56
P4 Oberflache 89 115 56
P4 Uber Grund 83 139 57
P5 Oberflache 84 114 51
P5 Uber Grund 81 121 58

3.3.3 Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit hangt von der Ge-
samt-lonenkonzentration im See ab. Sie wird vor
allem durch geogene Prozesse im zuflieBenden
Grundwasser, aber auch durch Akkumulation von
Abbauprodukten im See, wie auch durch Nieder-

schlage und externe Stoffeintrage beeinflusst.

Bei einer (auch teilweisen) Anbindung an Fliel3-
gewasser ist die Leitféahigkeit in der Regel deutlich
héher, Gewésser ohne Grundwasseranbindung
oder Zufluss werden hauptsachlich durch ionen-
armere Niederschldge gespeist und weisen daher
meist geringere Werte auf.

Der kleine Wasserkorper des Mihlenteichs wies
wahrend der Untersuchungsperiode erkennbare
Schwankungen im lonengehalt auf. Einerseits
haben in Flachseen durch hohe Dynamik in
Biomasse-Auf- und Abbau, sowie Sediment-
aufwirbelung und Rucklésung einige Prozesse
groRBere Auswirkungen auf die lonenkonzentrati-
onen im gesamten See. Andererseits fallen
auch Veranderungen im Wasservolumen durch
Niederschlage und Verdunstung wesentlich
starker ins Gewicht.
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Die Hohe der Werte ist bei gleichzeitiger ange-
nommener Abdichtung gegen Grundwasser-
einfluss vermutlich in unregelmaRig stattfinden-
den Eintrdgen durch Hochwasser aus Dite und
Schlochterbach begriindet.

Eine direkte Beeinflussung der Leitfahigkeit im
Teich durch das eingebrachte Mittel ist nicht
nachweisbar.

Tab.4: Leitfahigkeit im Mihlenteich

Leitfahigkeit
(uS/cm) 26.06.2013 | 22.08.2013 | 24.10.2013
P2 Oberflache 489 505 440
P2 uber Grund 478 528 453
P4 Oberflache 484 532 452
P4 tber Grund 490 533 457
P5 Oberflache 490 537 453
P5 tiber Grund 490 538 465

3.3.4 PH-Wert

Der pH-Wert des Seewassers kann durch den
Eintrag von S&urebildnern in den See oder das zu-
flieRende Grundwasser in den Bereich unter 6,5 ge-
raten, oder durch limnochemische Prozesse infolge
tiberhdhter Biomasseproduktion Werte tber 8,5 an-
nehmen: Der fur die Biomasseproduktion von
pflanzlichen Organismen notwendige Kohlenstoff
kann im Wasser aus gelostem Kohlendioxid oder
auch (oft erst nach Verbrauch des verfigbaren
CO,) aus Hydrogencarbonat entnommen werden.
Bei Entnahme des Kohlenstoffes aus HCO3™ werden
Hydroxidionen (OH’) ins Wasser abgegeben, und
somit der pH-Wert erhoéht.

In der Seenbiozdnose wirken tUberhdhte pH-Werte
schadigend auf die Fischfauna, da neben der Ver-
anderung zu einem basischen Milieu auch das
Gleichgewicht von NH4+ und NH;3; im Wasser zu-
gunsten des giftigen Ammoniaks verlagert wird.

Die pH-Werte wiesen keinerlei Auffélligkeiten in
Hohe, Verteilung und saisonalem Verlauf auf.

Eine leichte biogene Erhéhung zum August-
termin entsprach der hodheren Biomasse-
Produktion.

Eine Beeinflussung der pH-Werte im Teich
durch das eingebrachte Mittel ist nicht erkenn-
bar.

Tab.5: pH-Werte im Mihlenteich

pH-Werte 26.06.2013 | 22.08.2013 | 24.10.2013
P2 Oberflache 7,81 8,08 7,81
P2 iiber Grund 7,88 8,21 7,88
P4 Oberflache 7,78 8,22 7,78
P4 iber Grund 7,77 8,41 7,77
P5 Oberflache 7,71 8,16 7,71
P5 iiber Grund 7,75 8,20 7,75

3.3.5 Chlorophyll-a-Konzentration

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

Bei einer hohen Sichttiefe kann andererseits auch
noch in groRRerer Tiefe ein Planktonmaximum auf-
treten, wenn die Organismen sich durch Vertikal-
wanderung dort eingeschichtet haben.

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

Tab.6: Chlorophyll-a-Werte im Mihlenteich

Chlorophyll-a (ug/l) |26.06.2013 | 22.08.2013 | 24.10.2013
P2 Oberflache 35 41 55
P4 Oberflache 38 44 51
P5 Oberflache 32 42 61

Entsprechend der saisonalen Entwicklung der
Witterung war zwischen den Terminen ein
Anstieg der insgesamt hohen Chlorophyll-a-
Werte zu verzeichnen.

Indiz flir eine zunehmende
durch  Planktonalgen

Dies kann als
Biomasseproduktion
gewertet werden.
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Abb.11: Wassertemperatur an den Probestellen P2, P4 und P5an der Wasseroberflache und
tber Grund im Mihlenteich an drei Terminen Juni-Oktober 2013
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Abb.12: Sauerstoffséattigung an den Probestellen P2, P4 und P5an der Wasseroberflache
und Uber Grund im Muhlenteich an drei Terminen Juni-Oktober 2013
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Abb.13: Leitfahigkeit an den Probestellen P2, P4 und P5an der Wasseroberflache und tber
Grund im Mihlenteich an drei Terminen Juni-Oktober 2013
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Abb.14: pH-Werte an den Probestellen P2, P4 und P5an der Wasseroberflache und tber
Grund im Muhlenteich an drei Terminen Juni-Oktober 2013
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3.3.6 Sichttiefe

In natdrlichen, tieferen Seen ist die Sichttiefe in
erster Linie eine Funktion der Planktonbiomasse. In
flacheren Gewassern oder Flachwasserzonen
kénnen durch die Aufwirbelung von Sedimentparti-
keln aufgrund von Bioturbation (Fische, Wasser-
vogel, Menschen) oder Wellenschlag weitere Eintrii-
bungen die Sichttiefe herabsetzen.

Die Sichttiefe reichte mit maximal 60cm an allen
Terminen an allen Probestellen bis zum Grund
bzw. dem dort vorhandenen Bewuchs mit
Unterwasserpflanzen.

3.4 Néhrstoffmessungen

Die wichtigste GréRRe und limitierender Faktor fiir
das Biomassewachstum in einem See ist die Zufuhr
von Nahrstoffen und die damit verbundene Konzen-
tration im See. In der Regel stellt Phosphor den
Minimumfaktor dar, wahrend Stickstoff oft im Uber-
schuss vorhanden ist und insbesondere von Blau-
algen auch aus der Luft fixiert werden kann.

Dabher ist auch der Parameter Gesamt-P die zentrale
Grofe fur alle Systeme der Trophiebewertung (s.u.).
Bei der Einlagerung der Nahrstoffe in groRRere
Bestande hoherer Unterwasserpflanzen wird somit
nur die Trophie des Wasserkdrpers mit der Plankton-
gemeinschaft bewertet.

Die Nahrstoffe werden durch zuflieRendes Grund-
wasser oder Oberflachenwasser, Niederschlage und
Kot extern fressender Végel eingetragen.

Weitere anthropogene Eintrége kodnnen durch
Badende (Sonnendle, etc.), Anfutterung, Dinger
nahegelegener Felder und Weiden oder direkte Ein-
leitungen erfolgen.

Unter anaeroben Bedingungen kdnnen ferner aus
dem Seesediment Nahrstoffe aus dort abgelagerten
Partikeln wieder ins Wasser gelost werden.

3.4.1 Stickstoffgehalt

Keine der Stickstoffverbindungen Nitrat, Nitrit
und Ammonium lag im Untersuchungszeitraum
im Freiwasser in nennenswerten Konzentratio-
nen vor.

In Anbetracht der hohen P-Gehalte (s.u.) muss
Stickstoff als begrenzender Faktor fir das
Biomassewachstum betrachtet werden. Neben
der Mobilisierung aus dem Sediment durch
wurzelnde Unterwasserpflanzen kdnnen N-fixie-
rende Blaualgen auch aus der Luft Stickstoff
zum Biomasseaufbau aufnehmen.

-10 -

Tab.7: anorganische geldste Stickstoff-verbindungen
im Mihlenteich

Ammonium-N
(mg/l) 26.06.2013 | 22.08.2013 | 24.10.2013
P2 Oberflache 0,10 <0,03 0,11
P2 Uber Grund 0,10 <0,03 0,19
P4 Oberflache 0,07 <0,03 0,06
P4 Uber Grund 0,10 <0,03 0,08
P5 Oberflache 0,10 <0,03 0,13
P5 iber Grund 0,15 <0,03 0,17
Nitrat-N
(mg/1)
P2 Oberflache <0,5 <05 <05
P2 Uber Grund <0,5 <05 <05
P4 Oberflache <0,5 <05 <05
P4 Uber Grund <0,5 <05 <05
P5 Oberflache <0,5 <05 <05
P5 iber Grund <0,5 <0,5 <0,5
Nitrit-N
(mg/)
P2 Oberflache < 0,005 < 0,005 < 0,005
P2 Uber Grund < 0,005 < 0,005 < 0,005
P4 Oberflache < 0,005 < 0,005 < 0,005
P4 Uber Grund < 0,005 < 0,005 < 0,005
P5 Oberflache < 0,005 < 0,005 < 0,005
P5 iber Grund < 0,005 < 0,005 < 0,005
3.4.2 Phosphorgehalt
In den Wasserproben der Monitoringunter-

suchung wurden zwei P-Fraktionen analysiert.
Mit dem ortho-Phosphat wird der im Wasser als
Phosphationen geltdst vorliegende Phosphor-
gehalt gemessen.

Der Gesamt-P umfasst sowohl allen in organi-
scher Materie im Freiwasser (Plankton) gebun-
denen Phosphor, als auch den geldsten Phos-
phor. In einem Flachsee mit Unterwasservege-
tation gehort ein weiterer Anteil zu resuspen-
dierten Schlammpartikeln und zersetzenden
Pflanzenteilen. Nicht erfasst werden anorga-
nisch gebundene, schwerldsliche P-Verbindun-
gen und der in den hoheren Pflanzen gebun-
dene Phosphor.

Die Gesamt-P-Konzentrationen im Muihlenteich
lagen in einem Bereich, der fur Stillgewasser
ungewohnlich hoch ist und als hypertroph einge-
stuft wird (0,158-0,398 mg/l).

Verstandlich werden die Werte unter der
Annahme, dass der Teich durch Hochwasser
auch jetzt noch immer mit Wasser der nahege-
legenen FlielRgewasser Dite und Schlochter-
bach geflutet wird

Vergleichsweise liegt in NRW der Richtwert der
Allgemeinen Giteanforderungen (AGA) fir
FlieRgewasser fur Gesamt-P bei 0,3 mg/l.
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Tab.8: Gesamt-P-Gehalt im Muhlenteich Tab.9: ortho-Phosphat-P-Gehalt im Miuhlenteich
Gesamt-P 26.06.2013 | 22.08.2013 | 24.10.2013
(mg/l) 26.06.2013 | 22.08.2013 | 24.10.2013 P2 Oberflache 0078 0,142 0.124

P2 Oberflache 0,257 0,297 0,158 P2 iiber Grund 0,094 0138 0,138
P2 dber Grund | 0,311 0.265 0.161 P4 Oberflache | 0,097 0,159 0,116
P4 Oberflache 0,262 0,196 0,197 P4 iiber Grund 0,096 0214 0,152
P4 dber Grund | 0,270 0,376 0,206 P5 Oberflache | 0,096 0,206 0,114
P5 Oberflache 0,251 0,398 0,304 P5 iiber Grund 0,097 0178 0,154
P5 (iber Grund 0,238 0,334 0,240

Die Verteilung der Werte im See und zwischen
Oberflache und Grund war nicht gleichmaRig. In
der Reihenfolge der Messtermine war eine
Abnahme der organisch gebundenen P-Fraktion
zu verzeichnen, im Trend lagen die Werte des
geldsten P tber Grund héher.

0,500 0,500
0,400 0,400
0,300 0,300
0,200 - — 0,200
0,100 —| 0,100
0,000 0,000

P2 Uber P4 Gber P5 Gber

Oberflache Grund Oberflache Grund Oberflache Grund
Phosphat-P (gelést) (mg/l) ™ 26.06.2013 ®22.08.2013 24.10.2013
Phosphat-P (organ.) (mg/l) 26.06.2013 H22.08.2013 24.10.2013

Abb.15:Gehalt an Gesamt-P, bestehend aus geldstem ortho-Phosphat-P (mg/l) und
organisch gebundenem P (mg/l) an den Probestellen P2, P4 und P5 an der Wasser-
oberflache und tUber Grund im Muhlenteich an drei Terminen Juni-Oktober 2013
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3.5 Sediment

Der Wassergehalt des Sediments an den
5 Probestellen P1 bis P5 lieR bei Werten
zwischen 64 und 84% Frischgewicht keine klare
Verteilung im See oder Unterschiede zwischen
den Probenahmen erkennen. An den Probe-
stellen P1, P2 und P5 war eine Zunahme des
Wassergehalts erkennbar, P3 und P4 waren
indifferent. An einigen weiteren Probestellen P6
bis P15 wurden zum dritten Termin am

24.10.13 auch niedrigere Werte gemessen
(32-53 %).

Abb.16: Sedimentkern aus dem
Mihlenteich

Der Gluhverlust als Maf3 fur die Belastung mit
organischem Material im Sediment an den
Probestellen P1-P5 stieg vom ersten Termin
(15,9-22,6 %TW) deutlich um 70-90% auf
24,6-41,7 %TW. Zum dritten Termin fielen die
Werte (11,8-21,2% TW) unter dem Level des
ersten Termins.

Bei der Messung weiterer Sedimente an den
Probestellen P6-P15 zum dritten Termin
wurden einige deutlich niedrigere Werte
(10,3-11,8%TW) und wesentlich héhere Werte
(40,5-41,9 %TW) gemessen.

Einen gleichen Verlauf konnte man bei den
Messwerten des P-Gehalt in den Sedimenten
der Probestellen P1-P5 beobachten.

-12 -

Von 244-431 mg/kg Tw stiegen die Werte zum
zweiten Termin bis auf 366-897 mg/kg Tw an,
um zum dritten Termin unter dem Level des
ersten auf 218-298 mg/kg Tw abzufallen.

An den am dritten Termin zuséatzlich gemesse-
nen Sedimenten P6-P15 waren nur zwei Werte
deutlich héher (464-755 mg/kg Tw), der Grol3teil
war mit 38-185 mg/kg Tw teils deutlich niedriger.

Tab.10: Sedimentkennwerte; Wassergehalt (WG),
Gluhverlust (GV) und P-Gehalt; Beprobungstermine

I=26.06.13,  11=22.08.13;  111=24.10.13
& L= 20 g 9
=3 T8 |3z |58
3 2 & -7 |93
g Sa |53 |20
— «Q @ [} c ~

23 |a¢
I-1 62,8 15,9 244
I-2 70,7 20,6 318
I-3 75,1 22,6 336
-4 74,2 20,8 431
I-5 73,1 18,9 404
-1 71,4 40,5 623
-2 84,1 41,7 366
11-3 57,4 31,3 844
-4 77,5 24,6 732
11-5 80,4 27,3 897
-1 73,6 21,1 241
-2 87,4 17,7 298
11-3 78,8 17,4 218
-4 68,5 20,8 238
11-5 84,2 11,8 277
111-6 40,7 29,4 81
-7 63,7 16,7 38
11-8 69,7 20,0 91
11-9 65,7 21,6 109
111-10 77,7 31,0 464
l-11 53,1 41,9 124
11-12 61,7 40,5 157
1-13 61,8 21,4 169
1-14 32,6 30,2 755
11-15 75,7 10,3 185
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Wassergehalt in Sedimenten (% Frischgewicht)
Miihlenteich Georgsmarienhiitte 2013
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Abb.17: Wassergehalt (%Fw) in Sedimenten des Muhlenteichs an den Probestellen P1-P5 an drei

Messterminen 2013; Mittelzugabe zwischen dem ersten und zweiten Termin
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Gliihverlust (% Trockengewicht) in Sedimenten
Miihlenteich Georgsmarienhiitte 2013
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Abb.18: Gluhverlust (%Tw) in Sedimenten des Muhlenteichs an den Probestellen P1-P5 an drei

Messterminen 2013; Mittelzugabe zwischen dem ersten und zweiten Termin

1000 “p-Gehalt (mg/kg Trockengewicht) in Sedimenten
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Abb.19: P-Gehalt (mg/kg Tw) in Sedimenten des Mihlenteichs an den Probestellen P1-P5 an drei

Messterminen 2013; Mittelzugabe zwischen dem ersten und zweiten Termin
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3.6 Planktonuntersuchung

Die Gemeinschatft aller im freien Wasserkérper
schwebenden mikroskopischen Organismen wird als
Plankton bezeichnet, einige Arten kénnen auch auf
Partikeln oder héheren Pflanzen siedeln. Die pflanzli-
chen Organismen, das Phytoplankton, produziert
unter  Nahrstoffaufnahme, Lichteinwirkung und
Sauerstoffabgabe in der Photosynthese Biomasse,
die am Anfang der Nahrungskette steht. Tierische
Planktonorganismen, das Zooplankton, stehen als
Pflanzenfresser oder Konsumenten Kkleinerer Zoo-
plankter auf den nachsten Stufen.

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

Bei eutrophen Seen kommt es vermehrt zu Massen-
entwicklungen (,Bliiten) insbesondere von soge-
nannten ,Blaualgen® (Cyanophyceen). Vertreter
dieser wegen ihrer in der Abstammung n&her den
ebenfalls kernlosen Bakterien auch manchmal
,Cyanobakterien“ genannten Gruppe koénnen teil-
weise extreme Standorte besiedeln (Thermalquellen,
Gletscher) und sind nicht grundsétzlich als Belas-
tungszeiger einzustufen.

Nachdem allerdings in den letzten Jahrzehnten
immer mehr Blaualgen als Produzenten giftiger
Inhaltsstoffe identifiziert wurden (Neurotoxine, Hepa-
totoxine, etc.), missen Massenentwicklungen dieser
Arten als Geféhrdung fiir die Seendkologie und die
anthropogene Nutzung von Seen angesehen werden.

An den ersten beiden Terminen wurde das
Plankton des Muhlenteiches von Zooplanktern
aus der Gruppe der Rotatorier dominiert.

Zum dritten Termin war eine deutliche Domi-
nanz von Blaualgen vorhanden, die untergeord-
net aber auch zu den beiden ersten Terminen
vertreten waren. Daneben waren auch weitere
Phytoplankter aus den Gruppen der Kieselalgen
und Grinalgen zum dritten Termin haufiger
vertreten, die typischerweise in eutrophen Klein-
gewassern auftreten.

Ein erkennbares Verteilungsmuster zwischen
den Probestellen P2, P4 und P5 gab es nicht.

Tab.11: Zooplankton in Haufigkeitsklassen x=Einzelfunde bis xxxx=Massenentwicklung

Zooplankton P2 | P4 | P5 | P2 | P4 | P5 | P2 | P4 | P5
Copepoda
Nauplier-Larven X X X X X X X X X
Cladocera:
Bosmina longirostris X X X X X X
Rotatoria:
Keratella cf. cochlearis [ XXXX | XXXX | XXXX || XX | XXX | XX X X X
Polyarthra spec. X XX X X X X XX | XX X
Brachionus spec. XXXX | XXXX | XXX X XX X
Synchaeta spec. X X X X X X
Notholca spec. X X X X X X
Trichocera spec. X X X X X
Lecane spec. X
Asplanchna spec. X X X
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Tab.12: Phytoplankton in Haufigkeitsklassen x=Einzelfunde bis xxxx=Massenentwicklung

> (3 (3 [8 [8 [B |2 ¥ [

S & & & & & =) =) =)

R R R Ro Ro R R R R

5 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8

Phytoplankton P2 | P4 | P5 | P2 | P4 | P5| P2 | P4 | P5

Cyanophyceae
Anabaena spec. X X X X X X X X X
Oscillatoria spec. XX | XX | XX [ XX | XX | XX || XXX | XXX | XXX
Aphanotece spec. X X X XX | XX | XX [ XXX | XXXX | XXX
Bacillariophyceae
Pennales
Navicula spec. (L >15um) | X X X X X X XX XX X
Navicula spec. (L <15um) | X X X XX XX XX XX XX XX
Fragilaria spec. X X X X X X XX XX XX
Nitzschia spec. X X X X X XX || xX X XX
Surirella spec. X X X X X
Cymbella spec. X X X X
Cymatopleura spec. X X X X
Centrales
Cyclotella spec. XX XX XX XX | XXX | XX || XXX | XXX | XXX
Chrysophyceae
Dinobryon spec. X X X XX X X XX | XX X
Chlorophyceae
Dinobryon spec. X X X XX X X XX XX X
Pediastrum div. spec. X X X X X X X X X
Scenedesmus spec. X X X X X X X XX XX
Dinophyceae
Ceratium hirundinella X X X X X X X XX XX
Peridinium cinctum X X XXX | XXX | XXXX
Euglenophceae
Euglena spec. X X X

-15-



AgL — Biro fir Umweltgutachten
Monitoring Muhlenteich Georgsmarienhutte 2013
NLG - Niedersachsische Landgesellschaft mbH

Ergebnisse und Bewertung

3.7 Untersuchung der Unterwasser-
pflanzen (submerse Makrophyten)

Natirlicherweise werden flachere Seen von
einer reichhaltigen Vegetation héherer Pflanzen be-
siedelt. Durch Beschattung und Abgabe von ,Hemm-
stoffen” ins Wasser kdnnen sie eine Massenent-
wicklung von Planktonalgen auch in néhrstoffreichen
Seen verhindern. Hat sich in einem See eine Plank-
tondominanz etabliert, wird umgekehrt der Wachs-
tumsbeginn der Unterwasserpflanzen durch frihe
Eintriibung durch Planktonalgen behindert.

Die Wechselwirkungen unterschiedlicher Arten der
submersen Makrophyten und des Phytoplanktons
sind bisher nur wenig erforscht.

Abb.20: Nuphar lutea
(Gelbe Teichrose)

Abb.22: Myriophyllum spicatum
(&hriges Tausendblatt)

Myriophyllum spicatum wéchst mit ihren rétli-
chen Sprossen im Juni bis August bis zur Was-
seroberflache und bildet dort Gber dem Wasser-
spiegel ahrige Blltensténde. Sie ist in Deutsch-
land im Flachland weit verbreitet und auch
gegen maRige Verschmutzung resistent.

Nuphar lutea bildet neben Unterwasserblattern
groR¥flachige Schwimmblatter aus. Die Vermeh-
rung kann auch ohne Blitenstande vegetativ
durch Rhizome erfolgen. Die Art wird auch in
Gartenteichen kultiviert und besiedelt 6fter auch
nahrstoffreiche kleinere Seen.

Abb.21: Potamogeton crispus
(Krauses Laichkraut)

Abb.23: Potamogeton pectinatus
(Kamme-Laichkraut)

=

Abb.24: Callitriche-Art
(Wasserstern) neben Teichrosen

Potamogeton crispus ist eine weit verbreitete
Unterwasserpflanze, die auch in stérker belas-
teten, hypertrophen Stillgewassern und langsam
flieRenden FlieRgewassern vorkommt.

Mit Potamogeton pectinatus, Elodea nutallii,
Zannichellia (Teichfaden) und einer Callitriche-
Art (Wasserstern) kamen vier weitere submerse
Makrophytenarten vor, die auch starker eutro-
phierte Teiche besiedeln kénnen.
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Ergebnisse und Bewertung

Die im See gefundenen dominanten Unter-
wasserpflanzen wurden auch auf ihren Gesamt-
P-Gehalt zu den drei Terminen untersucht. Hier-
bei waren gréRere Unterschiede zwischen den
Arten festzustellen.

Die grof3flachig an der Oberflache sichtbare
Gelbe Teichrose wies mit 870-760 mg/kg Tw
Phosphor die geringsten Werte auf.

Etwas hoher lagen die P-Gehalte in den kleine-
ren Bestanden von Wasserpest, Teichfaden und
Wasserstern (1810-2820 mg/kg Tw Phosphor.

Deutlich héher waren die Gehalte des teilweise
ebenfalls flachendeckend vorkommenden, aber
nur submersen krausen Laichkrauts und des
eher stellenweise Bestande bildenden Kamm-
Laichkrauts mit 3580-4510 mg/kg Tw Phosphor.

Die hochsten Werte wurde in dem nur spora-
disch vorkommenden Tausendblatt gemessen
(7940-8450 mg/kg Tw Phosphor).

Bei einer Einteilung des Mihlenteichs in
5 Bereiche war die Dominanz der Makrophyten
nicht einheitlich.

Bereich 1 = Sud
Bereich 2 = Ost
Bereich 3 = Mitte
Bereich 4 = Nord
Bereich 5 = West

Tab.13: Besiedlung mit submersen Makrophyten im
Mihlenteich in 5 Bereichen

Deckungsgrad (%) 1 2 3 4 5
Nuphar lutea 40 20 | 60 | 35
Potamogeton crispus 10 | 40 | 5 10 | 50
Potamogeton pectinatus 25 | 30 | 25 | 15 | 10
Elodea nutallii 10 | 10 | 20
Zannichellia spec. 5 5 5
Callitriche spec. 10 | 10 | 15
Myriophyllum spec. 10

Abb.25: Verteilung der Dominanz submerser Makrophyten

-17 -
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3.8 Trophiestatus

Wie in Tab.14 und Tab.15 ersichtlich, liegt
der See eher schon im hypertrophen
Bereich.

Neben den hohen Gesamt-P-Werten sprechen
hierfur auch Chlorophyll-a-Gehalte und die
Planktonzusammensetzung.

Allerdings ist der Status als Stillgewésser durch
die Genese und den kleinen, verlandenden
Wasserkorper zweifelhaft.

3.9 Bewertung der des

eingebrachten Mittels

Wirkung

Fur die Wirkung des Mittels auf die Limnologie
des Teichs werden von der Vertriebsfirma ver-
schiedene Effekte angegeben.

1. Eine deutliche Erhéhung der Sauerstoff-
sattigung im Wasserkérper vom ersten
Termin vor der Einbringung konnte zu
den beiden Folgeterminen nicht festge-
stellt werden. Mdglich wére aber eine
Kompensation von Zehrungseffekten,
die in diesem Zeitraum den Sauerstoff
ohne Mittelzugabe stark verringert
hatten.

2. Eine Reduzierung des Gehalts an
geléstem P im Freiwasser fand nicht

statt.

3. In der Sedimentbehandlung waren
verschiedene Effekte in Proben aus
dem oberflachennahen Sediment
messbar: Sowohl der Gehalt an
.pflanzenverfiigbarem® P als auch der
Gluhverlust nahmen zum zweiten

Termin stark zu und fielen zum dritten
Termin deutlich unter die Werte vor der
Mittelzugabe ab.

Eine deutliche Verringerung der
Schlammdicke war zum dritten Termin
zu verzeichnen, nachdem zum zweiten
Termin keine gravierenden Anderungen
stattgefunden hatten.
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4 Zusammenfassung

In dem Muhlenteich war Uber langere Zeit ein
FlieRgewasseranstau vorhanden. Nach Abtren-
nen des Zuflusses entwickelt sich der Teich als
Stillgewasser, das durch die hohe Schlamm-
fracht keine Anbindung zum Grundwasser hat
und daher nur noch durch Niederschlage
gespeist wird, soweit keine oberflachlichen
Abflisse (z.B. durch Hochwasser, siehe 2010)
zutreten.

Hierdurch kénnen in Niederschlagsarmen
Jahren oder extremen Winter Probleme fiir die
Biozbnose durch das geringe Wasservolumen
und die geringe Wassertiefe auftreten.

Als Stillgewasser hat der Teich einen hyper-
trophen Status; neben weiteren Eintragen durch
Niederschlage konnen Nahrstoffe in der Sedi-
ment-Kontaktzone auch aus dem Schlamm
mobilisiert werden. Weiterhin ist mit Eintragen
durch Hochwasser zu rechnen.

Obwohl durchaus eine erheblich Biomasse-
bildung durch Planktonorganismen mit zeitweise

5 Empfehlungen

Fur eine weitere Sanierung wird ein Aus-
baggern des Teiches eher nicht empfohlen.
Die bestehende Biozdnose wirde mit dem
Sediment entfernt werden, eine selbstandige
Rickkehr zum jetzigen Zustand wéare nicht
garantiert. In diesem Fall muisste auch
sichergestellt werden, dass durch eine
erneute Grundwasseranbindung geringere
Nahrstofffrachten in den Teich gelangen. Die
Nahrstoffzufuhr Gber Niederschlage bliebe
bestehen und reicht fir eine weitere
Eutrophierung eines derartigen kleinen
Flachteichs aus.

Unter Umstanden stellt sich bei einer Neu-
besiedlung schnell ein Algen-dominiertes
Kleingewéasser ein, mit der bekannten
Problematik von Blaualgentoxinen bei
»Algenbliiten®.
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héheren Blaualgenvorkommen stattfindet, wird
ein groRerer Anteil der Nahrstoffe in den hdhe-
ren (Unter-) Wasserpflanzen gebunden.

Jungfische, Amphibien und Libellen sind neben
der intakten Unterwasserflora weitere Indizien
fur ein trotz anthropogener Genese von einer
vielfaltigen Biozonose besiedeltem Biotop.

Das in dem Projekt zur Sanierung des Teiches
eingesetzte Mittel hat messbar zur Reduzierung
der Schlammdicke und einer mafigen Verringe-
rung des verfugbaren Nahrstoffpools und
organischem Material im Sediment gefiihrt.

Ein Effekt auf die Freiwasserlimnologie war in
der Untersuchung nicht feststellbar.

Ohne weitere MalRnahmen ist der Teich ein
Verlandungsgewasser.

Soll ein Teichstatus erhalten werden, sind
die eingeleiteten MalRnahmen zur Schlamm-
reduzierung bisher sinnvoll gewesen und
haben keine negativen Effekte verursacht.
Mit einer FortfUhrung konnten Schlamm-
dicke und der verfugbare Nahrstoffpool im
Sediment weiter reduziert werden.

Der Teichstatus sollte in Anbetracht der
mdoglichen Anbindung an Dite und Schloch-
terbach bei Hochwasser betrachtet werden.
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Trophietabellen

6 Trophietabellen

Tab.14: Abschéatzung des Trophiegrades nach den im OECD-Programm untersuchten Gewassern; nach Vollenweider
(21979); m = Mittelwert, SD = Standardabweichung;
im Vergleich hierzu: rechte Spalte Muhlenteich 2013 (n.g. = nicht gemessen)(i.G. = tiber Grund)

Parameter oligotroph | mesotroph | eutroph |[hypertroph Miihlenteich
Gesamt - P m 8,0 26,7 84,4 262
(Jahresmittel) m * SD 4,85-13,3 14,5 - 49 38 - 189 195-329
(ng/l) Extrema 3,0 bis 17,7 10,9 bis 95,6 16,2 bis 386 750 bis 1200 158-398

n 21 19 71 2 18
Gesamt - N m 661 753 1875 n.g.
(Jahresmittel) m + SD 371-1180 485 - 1170 861 - 4081 n.g.
(na/l) Extrema 307 bis 1630 361 bis 1387 393 bis 6100 n.g.

n 11 8 37 n.g.
Chlorophylla m 1,7 4,7 14,3 44
(Jahresmittel, Mittel in m * SD 0,8-3,4 30-74 6,7-31 34-54
der trophogenen Zone) Extrema 0,3 bis 4,5 3,0 bis 11 2,7 bis 78 100 bis 150 32-61
(ng/l) n 22 16 70 2 9
Chlorophylla m 42 16,1 42.6 61
Maximum, Mittel in m + SD 26-7,6 8,9-29 16,9 - 107
der trophogenen Zone) Extrema 1,3 bis 10,6 4,9 bis 49,5 9,5 bis 275
(ng/l) n 16 12 46

Nicht bewertbar
Sichttiefe m 9,9 42 2,45 Bis U.G.
(max.0,5m)

(Jahresmittel) m = SD 59-16,5 24-74 15-4,0
(m) Extrema 5,4 bis 28,3 1,5 bis 8,1 0,8 bis 7,0 0,4 bis 0,5

n 13 20 70 2

Tab.15:Kennzeichen verschiedener Trophiegrade (nach DVWK 1988); im Vergleich unten: Mihlenteich 2013

Trophiegrad Allgemeine Charakterisierung Gesamt-P | Chlorophyll-a Sauerstoffsattigungsindex (%)
(mg/m3) (Mittel der tro im Hypolimnion
phogenen .
Zone, mg/m?) (am Ende der Sommerstagnation)
oligotroph Nahrstoffarm, gering produktiv, Sichttiefe > | < 14 <3 >70
5m
mesotroph M&Rig produktiv, mittlere Sichttiefe >2 m 14 -45 3-8 30-70
eutroph Nahrstoffreich, hoch produktiv, zeitw. |>45-160 |>8-25 0-30
Starke Algenentwicklung mit Wasser-
triibung, Sauerstoffiibersattigung im
Epilimnion, Sichttiefe <2 m
hypertroph UbermaRig nahrstoffreich, stark produktiv, | > 160 > 25 0
(polytroph) geringe  Sichttiefe infolge  haufigem (bereits im Friihsommer)
Massenwuchses von Algen, Entwicklung
von Faulschlamm und H,S, Sichttiefe < 1
m
Muihlenteich Polymiktischer Flachsee, 158-398 44 Wegen extrem geringer Tiefe
makrophytenbewachsen nicht relevant. Nicht unter 50%
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