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1. Einleitung

FlieBende und stehende Gewisser sind nicht nur Lebensrdume fiir eine auergewohnlich
hohe Zahl an Pflanzen und Tieren. Durch ihre vernetzenden Eigenschaften nehmen sie
eine zentrale Stellung im Biotopverbund ein und sind zugleich gliedernde Bestandteile
der Landschatft.

Seit alters her werden FlieB3- und Stillgewésser durch den Menschen fiir unterschiedliche
Zwecke wie die Trinkwasserversorgung, die Fischerei, die Energiegewinnung, die
Bewisserung, die Abwasserbeseitigung oder fiir die Freizeit und Naherholung genutzt.
Allerdings hat die Zunahme an negativen Begleiterscheinungen in den letzten Jahrzehn-
ten an Geschwindigkeit und Intensitit erheblich zugenommen. Hierzu zéhlen Belastungen
durch Diingemittel, wassergefihrdende Stoffe und thermische Abwisser aus-Landwirt-
schaft, Industrie, Privathaushalten und kommunalen-Kldranlagen. Die verstirkte Erosion
und die besonders im Zuge von Flurbereinigungsverfahren erfolgten Eingriffe in die Mor-
phologie von FlieBgewassern und deren Auen sind Ursachen fiir weitere negative Verin-
derungen.

Wiihrend die anthropogenen Eingriffe in das geomorphologische Gefiige der Gewisser-
systeme gerade bei den FlieBgewassern fiir den Betrachter nicht zu {ibersehen sind, wer-
den die Folgen der durch Néhrstoffeintrdge verursachten Gewésserbelastungen haufig
nicht erkannt bzw. unterschitzt. Sie lassen sich unter dem Begriff der ,,Eutrophierung®
zusammenfassen. Im klassischen, d.h. urspriinglichen Sinne stellt die Eutrophierung
einen natiirlichen Entwicklungsvorgang dar, der in vergleichsweise langen Zeitriumen
(Jahrtausende) ablauft. Er beinhaltet den naturgeméBen, durch allochthone Néhrstoffein-
triage (z. B. iiber Laubfall oder Erosion) bedingten AlterungsprozeB stehender Binnenge-
wisser. Das Verlandungsstadium markiert sein Ende.

Nach VOLLENWEIDER (1968) ist die Eutrophierung als die ,,zunehmende Anreicherung der
Gewisser mit Pflanzennéhrstoffen und ihr hierdurch verursachter progressiver Verfall
durch iippiges Pflanzenwachstum sowie dessen Folgen fiir den Gesamthaushalt der
betroffenen Wasserkorper* zu verstehen. Damit ist nicht nur die klassische, sondern auch
die ,,moderne®, durch anthropogene Néhrstoffeinfliisse verursachte Eutrophierung
gemeint. Im Extrem schldgt sich dies im Phédnomen der ,rasanten Seenalterung* (OHLE
1953) nieder. Die Abfolge der verschiedenen Eutrophierungsstadien erstreckt sich hierbei
nicht auf Jahrtausende, sondern auf wenige Jahrzehnte. Vor allem die aus Abwissern und
diffusen Quellen landwirtschaftlich genutzter Fliachen stammenden Nihrstoffeintrige
sind fiir diese Entwicklung verantwortlich. Hierbei stehen die stickstoff- und vor allem die



phosphorhaltigen Nahrstoffe im Vordergrund. Sie haben direkte Auswirkungen auf die
Intensitit der Primérproduktion, die Trophie (vgl. ELSTER 1958). Der Vorgang der Eutro-
phierung wird hierbei durch die Zunahme der Primérproduktion eines Gewissers charak-
terisiert. In diesem Zusammenhang lassen sich nach FRIEDRICH (1982) folgende Auswir-
kungen einer erhohten Primdrproduktion beobachten:

- Stirkere Wassertriibung, Wasserbliiten durch Planktonalgen,

- Verstiarkung der Tag-Nacht-Schwankungen der Konzentrationen von Sauerstoff,
Ammonium, Kohlensaure sowie des pH-Wertes im Epilimnion,

- hohere Konzentrationen algenbiirtiger Schadstoffe, die geruchs- und geschmacksin-
tensiv sind,

- Sauerstoffmangel am Gewésserboden,

- Mobilisierung von Eisen und Mangan aus dem Sediment infolge anaerober Verhlt-
nisse,

- Remobilisierung von im Sediment chemisch gebundenem Phosphat und damit Ver-
stairkung des Eutrophierungsgeschehens,

- Verdnderungen der Biozonosen von Phytoplankton und Zooplankton, des Benthons
sowie der Fischfauna, Auftreten zusitzlicher Planktonmaxima.

Diese Auswirkungen als Folgen der Nihrstoffeineintrige sind sowohl bei Gewéssern der
freien Landschaft als auch bei urbanen Gewéssern feststellbar. Gerade bei den urbanen
Gewissern ist dies auch fiir die Offentlichkeit augenfillig. Allerdings nimmt diese i. d. R.
erst dann hiervon Notiz, wenn sich das dsthetische Empfinden beeintrachtigende Beglei-
terscheinungen wie z. B. Wasserbliiten, Geruchsbeldstigungen, Fisch- oder Entensterben
bemerkbar machen.

Insbesondere fiir urbane Stillgewdsser sind die o.g. Symptome typisch und kennzeich-
nend fiir ihren haufig hoch eutrophen Zustand. Sie sind keine natiirlichen, sondern kiinst-
liche, vom Menschen geschaffene oder stark verdnderte Gewésser. Meistens fehlt ihnen
der gesamte Lebensraum eines zonierten Litorals sowie dessen Biozonose.

Miinsters Aasee ist ein solches Gewisser.

Die Gefahr der Hypertrophierung mit all ihren negativen Folgeerscheinungen fiir die Tier-
und Pflanzenwelt wie auch fiir den Menschen verbindet den Aasee thematisch mit ande-
ren Beispielen urbaner Gewisser wie etwa dem Rheinauensee in Bonn (SCHMIDT 1992),
der Alster in Hamburg (z. B. CASPERS et al. 1976, KauscH 1991), dem Groflen Miiggel-
see bei Berlin (KLEEBERG 1995) oder dem Maschsee in Hannover (ELGER et al. 1986,
SCHWERDHELM & LEHMANN 1992). Die Gewichtung der jeweiligen Kausalititen hédngt
jedoch von den lokalspezifischen Bedingungen des einzelnen Gewéssers ab.

Die bisher durchgefiihrten Untersuchungen des Aasees und seines Umfeldes setzten sich
vor allem mit der FlieBwasserthematik des Aasee-Einzugsgebietes auseinander (z. B.
CLayus 1978, LEONHARDT 1988, VOGT 1990, JANBEN 1991, ROMMEN 1995, STADT MUN-
STER 1989/90/91/94/96). Von den Arbeiten, die sich speziell mit dem Aasee selbst
beschiftigten, ist die Untersuchung von JUNGE (1988) die erste und einzige umfassende-
re Abhandlung mit vorwiegend limnologischer Relevanz. Die meisten anderen Quellen
tangieren den Aasee als Untersuchungsobjekt nur am Rande oder analysieren ihn aus vor-
wiegend gesellschaftswissenschaftlicher, landschaftsékologischer oder hydrogeologi-
scher Sicht. Hierbei blieben insbesondere die Biozonosen des Aasees weitgehend
unberiicksichtigt. Gerade die biozonotischen Beziehungen sind es jedoch, die die grund-
legenden Informationen fiir das Verstdndnis um die besondere dkologische Problematik
des Miinsterschen Aasees liefern.

Als aquatisches Okosystem muBte der Aasee und sein Einzugsgebiet schwerpunktmaBig
aus Sicht der Limnologie erforscht werden. Hierbei galt es, die Ursachen fiir vorhandene
Beeintriichtigungen zu lokalisieren, ihre Belastungspfade aufzuzeigen und die verschie-



denen Belastungsarten zu quantifizieren, zu bewerten und zu diskutieren. Um diese den
unterschiedlichen Kausalfaktorenkomplexen zuordnen zu konnen, wurden folgende
Untersuchungsschwerpunkte gesetzt:

1. Das oberhalb liegende Gewissereinzugsgebiet, welches potentiell als Quelle von Ionen
und Sedimenten in Frage kommt.

2. Die intern ablaufenden Stoffwechselvorginge des Aasees selbst.

Gleichzeitig erfolgt erstmalig eine Charakterisierung des Miinsterschen Aasee unter
gewissertypologischen Gesichtspunkten.

2. Untersuchungsgebiet
2.1 Lage und GroB3e

Das Untersuchungsgebiet gehort dem Grofiraum der Westfilischen Bucht an.

Die FlieBstrecke der Miinsterschen Aa betrdgt vom Quellgebiet in den Baumbergen (115
bis 150 m NN) bis zur Miindung in den Aasee auf miinsterischem Stadtgebiet (55 m NN)
21 km. Das Gewissereinzugsgebiet der Miinsterschen Aa hat in Hohe der Gievenbach-
miindung eine Ausdehnung von 103,33 km* Davon entfallen 11,47 km? auf den 8,5 km
langen Meckelbach und 6,73 km’ auf den 7,1 km langen Gievenbach (STAWA Miinster
1994).

Der von SW (**04 RW, 57 HW) nach NE (*05 RW 59 HW) orientierte und auf miin-
sterischem Stadtgebiet befindliche Aasee ist 2.300 m lang und 280 m breit. Er bedeckt ein
Areal von insgesamt 40,2 ha (STADT MUNSTER 1992a). Die mittlere Seetiefe des Aasees
liegt bei 1,9 m, die maximale bei 2,0 m (Abb. 1). Hieraus ergibt sich ein Seevolumen von
insgesamt 763.800 m’.

2.2 Geologie

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von den Baumbergen bis an den Rand des Uppen-
berger Geestriickens 6stlich davon. Es ist somit Teil des Miinsterschen Kreideplateaus
innerhalb des Westfilischen Kreidebeckens. Im Tertidr wurde es durch pleisto- und holo-
zine Aktivititen iiberformt. Diluviale Geschiebemergel iiberziehen den meist flachen
Anstieg des aus hirteren Gesteinen der Kreide gebildeten Plateaus. In den Ablagerungen
der Baumberge treten sie vorwiegend als graue und gelbe Mergel, aber auch als kalkhal-
tige Sandsteine auf (vgl. WEGNER 1913).

Die natiirlichen Grenzen des Westfilischen Kreidebeckens bilden der Teutoburger Wald
im Norden, das Eggegebirge im Osten und die Paderborner Hochfldche sowie der Haar-
strang im Siiden. Die Westseite hingegen ist offen. Als einzige Erhebungen ragen die
Baumberge im Nordwesten und die Beckumer Berge im Siidosten aus dieser flachen Plat-
te heraus (vgl. MULLER-WILLE 1981). Sie sind als Schichtstufenlandschaften ausgebildet,
deren Stufen aus dem Kalk und Sandstein des Senons gebildet werden (vgl. HEMPEL
1980). Die wesentlichen Gestaltmerkmale der T#ler und Hohen der miinsterischen Ebene
sind priglazialen und pleistozdnen Ursprungs. Sie wurden vermutlich durch fluviatile
Krifte aus einer ehemals ebenen Fliache herausmodelliert (vgl. WEGNER 1913).






2.3 Klima

Das Klima im Untersuchungsgebiet wird durch die Lage im Gradnetz (No6rdliche Hangs-
bach-Quelle: 07°23’ E, 51°59° N; NE-Zipfel des Miinsterschen Aasees: 07°37° E, 51°57°
N) bestimmt. Die klimatische Wirkung der geographischen Breitenlage wird jedoch durch
die Ndhe zum Meer stark beeinflufit. Die. einzelnen Klimaelemente zeigen deutlich den
atlantischen Einfluf3.

Im Bereich der Westfdlischen Bucht herrschen vorwiegend nordwestliche Winde. Weil
der Grofiraum nach Westen offen ist, werden sie nicht behindert oder abgelenkt.

Bedingt durch den maritimen EinfluB bewirken sie méBig warme Sommer, milde Winter
und hohe Niederschlagsmengen zu allen Jahreszeiten. Die jdhrliche Niederschlagshohe
liegt im Schnitt bei 755 mm, wobei das Sommerhalbjahr etwas niederschlagsreicher ist
als das Winterhalbjahr.

Die aktuelle Verdunstungshohe liegt im Miinsterldnder Becken etwa bei 475 mm pro Jahr;
die mittlere jahrliche Verdunstungshohe aus der Wasserbilanz (1959 - 1978) betrigt 455
bzw. 522 mm (STRUCKMEIER 1990).

Die durchschnittliche Jahrestemperatur bewegt sich zwischen 9,0 und 9,5 °C (DAHM-
AHRENS 1975).

Der Raum zeichnet sich also durch ein typisch ozeanisches und niederschlagsreiches
Klima aus. Diese Bedingungen finden sich prinzipiell auch im Lokalbereich des Miin-
sterschen Aasees wieder. Der Aasee hat dariiber hinaus durch seine nach Siidwesten offe-
ne Flanke und durch die o.g. vorwiegenden Windverhiltnisse die Wirkung eines Windka-
nals.

Die speziellen klimatischen Verhéltnisse im Untersuchungszeitraum (Dezember 1992 bis
September 1994) zeigen die Abb. 2 - 4.

Im Gegensatz zu den langjdhrigen Mittelwerten wurden 1993 und 1994 iiberdurch-
schnittlich hohe Niederschlige registriert (Abb. 2). 1993 betrug die Jahressumme 911
mm. Von Januar bis September 1994 fielen immerhin schon 643 mm Niederschlag.

Die Jahresdurchschnittstemperatur lag 1993 mit 9,4 °C im Bereich des langjéhrigen Mit-
tels (Abb. 3) und die Globalstrahlung erreichte eine mittlere Intensitit von 10,4 mW/cm?
(Abb. 4).

2.4 Hydrologie

Das zentrale Quellgebiet des Miinsterlandes sind die Baumberge. Hier treffen die Was-
serscheiden der drei groBen Abfluigebiete von Rhein, Issel/Vechte und Ems aufeinander
(STRUCKMEIER 1990). Parallel zur 120 m-Isohypse an der Grenzschicht zwischen Ober-
und Untersenon befindet sich der Quellhorizont, aus dem die wasserreichsten Quellen der
Baumberge austreten. Die wasserstauende Wirkung in dieser Hohe ist auf das unterseno-
nische Tonmergel- und Kalkmergelgestein zuriickzufiihren. Der Grundwasserleiter
besteht demgegeniiber aus obersenonischen Kalksandsteinen und Kalksteinen.

In der Osthilfte der Baumberge, westlich des Ortes Havixbeck, befindet sich die Quellre-
gion der Miinsterschen Aa. Sie setzt sich aus den Quellgebieten des Krummen Baches
(Hauptquellen: 125 u. 150 m NN), der Poppenbecker Aa (Hauptquelle: 125 m NN) und
des Hangsbaches (Hauptquellen: 115 u. 120 m NN) zusammen. Dieses FlieBgewissersy-
stem entwissert in Ostliche Richtung. In Hohe der Hoflage ,,Haus Klute* nordwestlich
von Havixbeck wird das resultierende FlieBgewdsser als ,,Miinstersche Aa* bezeichnet.
Diese flieit zundchst weiter in Ostlicher Richtung, passiert die Bauerschaft Hohenholte
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und biegt dann nach Siidosten ab. Erst auf miinsterischem Stadtgebiet westlich von ,,Haus
Kump* dndert sie ihre Fliefrichtung wieder und knickt nach Nordosten ab. Knapp einen
Kilometer spéter miindet die Miinstersche Aa in den nach ihr benannten Aasee. Nach gut
zwel Kilometern verldfit sie diesen an seinem nordostlichen Ende und durchquert die
miinsterische Innenstadt. Beim Verlassen des Stadtgebietes verlduft die Aa in Richtung
Norden, erreicht Sprakel und miindet schlieflich nach insgesamt 28 km FlieBstrecke bei
Greven (Ostmiinsterland) in die Ems, die in die Nordsee entwéssert.

Das Einzugsgebiet der Miinsterschen Aa hat eine Gesamtgrofe von 172,23 km?* (STAWA
MUNSTER 1994).

Im Winterhalbjahr kommt es vor allem in der Ebene, nach linger andauernden Nieder-
schldgen und nachdem die Schneeschmelze eingesetzt hat, zu Uberschwemmungen der
Talaue der Miinsterschen Aa. Dabei werden die Sande der Aa in den Flutmulden abgela-
gert.

Die Bioden der Talaue zeichnen sich durch relativ hohe Grundwasserstinde aus, so daf
hier immer recht feuchte Verhiltnisse vorgefunden werden. Daher werden die undrainier-
ten Flichen teilweise auch heute noch als mehr oder weniger extensiv bewirtschaftetes
Griinland genutzt.

2.5 Geschichtliche Entwicklung des Aasees

Der siedlungshistorische und -geographische Ursprung Miinsters ist die Miinstersche Aa.
Eine natiirliche Furt bildete den Ansatzpunkt fiir den ersten kontinuierlichen Siedlungs-
beginn im zweiten nachchristlichen Jahrhundert. Nahe dieser Stelle griindete der Heilige
Liudger 793 n. Chr. ein Monasterium (Kloster), dem Miinster seinen Namen verdankt
(vgl. STADT MUNSTER 1993). Schon damals wurde das Leben der an der Aa siedelnden
Menschen durch den jihrlichen Rhythmus von Uberschwemmungen im Winterhalbjahr
und Zeiten der Wasserknappheit im Sommerhalbjahr beeinfluft.

Auch Fiirstbischof Christoph Bernhard von Galen wufte offenbar um die Urgewalt, wel-
che die Gewisser bei Hochwasser entfalten kdnnen, und nutzte dieses Wissen sogar fiir
seine militdrischen Zwecke. Nach zwei erfolglosen Belagerungen Miinsters in den Jahren
1657 und 1660 ,bescherte er (der Bischof) seinen ungehorsamen Stidtern eine Uber-
schwemmung. Er hatte den Ausflufl der Aa einddimmen lassen, so daf} ein Riickstau ent-
stand* und Miinster unter Wasser stand (GALEN 1978). Daraufhin gaben die miinsteri-
schen Biirger auf und kapitulierten.

Die Hochwasserereignisse in den Wintern 1993/94 und 1994/95 (s. Abb. 5), die die ober-
halb des heutigen Aasees liegende Niederung der Miinsterschen Aa trotz Gewésserausbau
in eine Seenlandschaft verwandelten, vermitteln in etwa eine gewisse Vorstellung der
Verhiltnisse von damals, als Miinster durch seinen Fiirstbischof belagert wurde. Sie
demonstrieren jedoch auch, dafl die FlieBgewisser sich im Extremfall ihre durch Gewiis-
serausbau genommenen Rententionsrdume, die ehemaligen Auen, ,,zuriickholen®.

Den geistigen Grundstein fiir den Miinsterschen Aasee legte gegen Ende des letzten Jahr-
hunderts der damalige Direktor des Westfilischen Museums fiir Naturkunde in Miinster,
Prof. Hermann Landois. Sein Plan bezweckte mit dem Anstau der Miinsterschen Aa zu
einem See einerseits die sommerliche Wasserknappheit, andererseits die winterlichen
Uberschwemmungsereignisse abzupuffern (vgl. Westfilischer Merkur vom 01.11.1883,
zitiert nach SCHULTING 1988). 1924 wurde mit dem Bau des alten Aaseeteils begonnen,
und nach mehreren Unterbrechungen wurde er 1934 fertiggestellt. Die Erweiterung, der
sogenannte ,,neue Aasee”, erfolgte in den Jahren 1972 bis 1976.

Der Aasee befindet sich im Bereich der ehemaligen Gewisseraue der Miinsterschen Aa.
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3. Material und Methoden
3.1 Probenahmestellen

3.1.1 Aasee

Fiir die physikalischen und hydrochemischen Analysen wurde das Pelagial des Aasees an
7 Stellen untersucht (Abb. 7). Drei davon sind ProfilmeBpunkte, an denen Proben in 50,
100 und 150 cm Wassertiefe genommen wurden, sodaf} je Probengang insgesamt 13 Pro-
ben gezogen wurden.

An der Stelle SCM (Steg am Segelclub Miinster) wurden gleichzeitig auch die meisten
Planktonproben sowie die Proben fiir die Tagesgang-Analytik entnommen.

Auch die Beprobung der in den Aasee miindenden Regenwasserkanalisation wurde
durchgefiihrt. Fiir eine Bilanzierung wéren allerdings weitere Untersuchungen wiin-
schenswert, sodal3 die hiermit verkniipften Fragen im Detail an dieser Stelle nicht weiter
ausgefiihrt wurden (ndheres s. VEST 1997).

Die Entnahme der Sedimentproben fiir die Schwermetallanalytik erfolgte an ins-
gesamt 40 Probenahmestellen. Davon entfallen 17 auf den ,,alten* und 21 auf den ,,neuen®
Aasee. Jeweils eine weitere Stelle liegt in der Aaseemitte in Hohe der Torminbriicke (S18)
und im Bereich der Aamiindung (S40). Die Kennungen sind von S1 bis S40 durchnume-
riert. Fiir die Riicklosungsthematik wurden dariiber hinaus in der Mitte des alten (SR alt)
und des neuen Aasees (SR neu) Proben entnommen (vgl. Abb. 8).

3.1.2 FlieBgewdsser

Die Probenahmestellen der FlieBgewasser liegen in der Miinsterschen Aa, dem Meckel-
bach und dem Gievenbach; hinzu kommen verschiedene Einleiter, zum Beispiel der
Ablauf der Kldranlage Roxel. Aus Tab. 1 geht desweiteren hervor, wo hydrochemische
und hydrobiologische Untersuchungen durchgefiihrt wurden.

Die Lage der einzelnen Probenahmestellen ist Abb. 9 zu entnehmen.

3.2 Wasseranalytik

Im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 wurden 22 Probenahmestellen des
Aasees und seines Einzugsgebietes monatlich untersucht: SCM, BHA, AST, ASAso,
ASAi00, ASAis0, BTR, ASMsy, ASMioo, ASMiso, ASNso, ASNi0, ASNiso, AaM, WB, ZK,
RW, BST, MB, AaS, GB und GBu. Ab Februar 1994 wurden die Stellen MB Ro, MB KA
und MB Au zusitzlich in das Untersuchungprogramm aufgenommen. Dariiber hinaus
wurden die Standorte BHA, BTR, ZK, BST, GB, AaS, MB und GBu von Februar bis
November 1993 im vierzehntdgigen Rhythmus beprobt. Die Probenahmen erfolgten
jeweils zur gleichen Tageszeit zwischen 8.00 Uhr und 12.30 Uhr.

Fiir die Auswertung wurden das biirgerliche Jahr (1. Januar bis 31. Dezember) zu Grun-
de gelegt.

Da bei der Durchfiihrung der Untersuchungen in 1994 nicht das ganze Jahr beriicksich-
tigt werden konnte, wurden bei der Ergebnisauswertung auch keine Mittelwertangaben
vorgenommen, sondern ausschlieBlich die Hochst- und Tiefstwerte fiir diesen Zeitraum
angegeben.
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Tab. 1: Probenahmestellen der in den Miinsterschen Aasee miindenden FlieBgewisser.

Kennung Probenahmestelle Untersuchungsprogr.

WB Kleines WaldflieBgewisser Hydrochemie
am SW-Ende des Aasees

ZK Miindung des Zookanals Hydrochemie
(Gievenbach)

RwW Regenwassereinleiter am Hydrochemie
linken Ufer des alten Aasees

BST Aa-Gerinne an der Briicke Hydrochemie
Stadtgraben

Aal Hangsbach (Quellbach der Makroozoobenthon
Aa) unterhalb der L 550

Aa?2 Aa in H6he der Bauerschaft Makroozoobenthon
Hohenholte

Aa Einl. Kleines Nebengewdésser der Makroozoobenthon
Aa bei Hohenholte (Aa 2)

Aa ob. Aa in Hohe der Bauerschaft Makroozoobenthon
Schonebeck

Aaunt. Aa oberhalb der Einmiindung| Makroozoobenthon
des Meckelbaches

AaS Aa an der Briicke Sentruper Hydrochemie
Strafle

AaM Miindung der Aa in den Hydrochemie
Aasee

MB ob. Meckelbach oberhalb der Makroozoobenthon
Ortslage MS-Roxel

MB Ro Meckelbach oberhalb der Hydrochemie
Kliranlage Roxel

KaRo Ablauf der Kliaranlage Roxel | Hydrochemie -
in den Meckelbach

MB Au Meckelbach in Hohe der Hydrochemie
Autobahn Al

MB Meckelbach kurz vor der Hydrochemie/

(=MBunt.) | Einmiindung in die Aa Makroozoobenthon

GB ob. Gievenbach in Hohe des Makroozoobenthon
Ortsteiles MS-Gievenbeck

GB unterer Gievenbach oberhalb | Hydrochemie/

(=GB unt.) der Sentruper Strafie Makroozoobenthon

GBu Drainageeinleiter in den Hydrochemie
Gievenbach
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Die Wasserproben des Aasee-Pelagials wurden mittels eines Wasserschopfers nach RUTT-
NER entnommen. Die Entnahmen der Fliefwasserproben erfolgten als Schopfproben.

Vorort wurden folgende Parameter gemessen:

Lufttemperatur, Luftdruck, Sichttiefe, Wassertemperatur, Sauerstoffséttigung und Sauer-
stoffgehalt des im Probenwasser gelosten Sauerstoffs. Dariiber hinaus wurde an den Pela-
gialprobenahmestellen des Aasees die Sichttiefe als SchitzgroBe fiir die Abnahme der
Lichtintensitidt im Wasser mittels einer Secchischeibe bestimmt (vgl. SCHWOERBEL 1986).

Alle tibrigen Parameter wurden im Wasserlabor analysiert. Die Wasserproben wurden in
2-Liter-Polyethylenflaschen dunkel und gekiihlt transportiert und direkt anschlieBend im
Wasserlabor des Instituts fiir Zoophysiologie analysiert. Die meisten Parameter wurden
entsprechend dem Deutschen Einheitsverfahren (DEV 1975, 1991) zur Wasser-, Abwas-
ser- und Schlamm-Untersuchung nach DIN analysiert:

- Bestimmung der Féarbung als Spektraler Absorptionskoeffizient (SAK) bei A =436 nm
(C1 DEV 1991).

- Bestimmung der Absorption im Bereich der UV-Strahlung als Spektraler Absorpti-
onskoeffizient (SAK) bei A = 254 nm (C3 DEV 1991).

- Bestimmung der Temperatur [°C]: Gemessen mit WTW-Oximeter Oxi 191 und Elek-
trode EOT 190 (C4 DEV 1991).

- Bestimmung des pH-Wertes: Gemessen mit Knick-pH-Meter pH 191 und Elektrode
E 50 (C5 DEV 1991).

- Bestimmnug der Redox-Spannung [mV]: Gemessen mit KNick-pH-meter pH 191 und
Elektrode Ingold Pt 4805 (C6 DEV 1991).

- Bestimmung der Elektrolytischen Leitfdhigkeit [nS/cm]: Gemessen mit WTW-Con-
duktometer LF 191 und Elektrode LA 1/T (C8 DEV 1991).

- Bestimmung der Chlorid-Ionen (> 10 mg/l ): MaBanalytische Bestimmung nach
MoHR (D1 DEV 1991).

- Berechnung der Carbonat- und Hydrogencarbonat-Ionen (D8 DEV 1991).

- Bestimmung der Nitrat-Ionen (> 0,1 mg/l N): Photometrische Bestimmung mittels
Natriumsalicylat und .Kalium-Natrium-Tartrat; zur Verminderung von Stdrungen
durch gefarbte Wisser vorherige Flockung mit Aluminiumsulfat (D9 DEV 1975).

- Bestimmung der Nitrit-Ionen (> 0,005 mg/l N): Photometrische Bestimmung mittels
Sulfanilamid und N-(1-Naphthyl)-4dthylendiamin.

- Bestimmung von Phosphorverbindungen:
1. Orthophosphat (> 0,005 mg/l P): Photometrische Bestimmung mittels Ammoni-
umheptamolybdat.
2. Gesamtphosphat nach Aufschluff mit Kaliumperoxodisulfat (> 0,005 mg/1 P): Pho-
tometrische Bestimmung mittels Ammoniumheptamolybdat (D11 DEV 1991).

- Bestimmung von Borat-Ionen (> 0,01 mg/l): Photometrische Bestimmung mittels
Azomethin-H (D17 DEV 1991).

- Bestimmung von Eisen ( > 0,01 mg/l ): Photometrische Bestimmung mittels 1,10-
Phenanthrolin und Hydroxylammoniumchlorid als Reduktionsmittel (E1 DEV 1991).

- Bestimmung von Calcium und Magnesium ( > 0,05 mg/1 ):
EDTA als Titrationsmittel und Calconcarbonsiure als Indikator.
Komplexometrische Bestimmung mittels EDTA als Titrationsmittel und Eriochrom-
schwarz T als Indikator (E3 DEV 1991).

- Bestimmung des Ammonium-Stickstoffs ( > 0,03 mg/l N): Photometrische Bestim-
mung mittels Natriumdichlorisocyanurat und Natriumsalicylat (ES DEV 1991).
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- Ermittlung des Ammoniak-Stickstoffs: Berechnung auf Grundlage der nach E5
bestimmten Ammonium-Stickstoffgehalte sowie der entsprechenden Werte fiir den pH
(CS5) und die Wassertemperatur (C4) nach EMMERSON et al. (1975).

- Bestimmung des in Wasser gelosten Sauerstoffes ( > 0,2 mg/l): lodometrisches Ver-
fahren nach WINKLER (G21 DEV 1991).

- Elektrometrische Bestimmung des in Wasser gelosten Sauerstoffes mit WTW-Oxime-
ter Oxi 191 und Elektrode EOT 190 (G22 DEV 1991).

- Bestimmung des Chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB) - Kurzzeitverfahren:
Mafanalytische, indirekte Bestimmung mittels Eisen(II)-Ionen nach Aufschluff mit
Kaliumdichromat als Oxidationsmittel und Silbersulfat als Katalysator in stark schwe-
felsaurer Losung, unter Verwendung von Quecksilbersulfat zur Maskierung stérender
Chlorid-Ionen (H43 DEV 1991).

- Bestimmung des Biochemischen Sauerstoffbedarfs in n Tagen nach dem Verdiin-
nungsprinzip (Verdiinnungs-BSB,), abgewandelt nach den Vorgaben des STAWA
Miinster, unter Verwendung von Verdiinnungswasser standardisierter Zusammenset-
zung: Je 1000 ml Verdiinnungswasser enthalten 8,5 mg KH,POs, 21,75 mg K;HPOy,
33,4 mg Na,HPO, ¢ 2 H,0, 7,0 mg NH.Cl, 22,5 mg MgSO, * 7 H,;0, 27,5 mg CaCl,
und 0,25 mg FeCl; « 6 H,O. Als Losungsmittel wird Aqua dest. eingesetzt.

1. Bestimmung des BSB nach 5 Tagen unter Zusatz von N-Allylthioharnstoff als
Nitrifikationshemmstoff.
2. Bestimmung des BSB nach 5 Tagen ohne Zusatz von N-Allylthioharnstoff.

Die Sauerstoffbestimmung erfolgt nach G22 (H51 DEV 1991).

Fiir die Bewertung der einzelnen Stoffkonzentrationen wurde die 7-stufige Belastungsta-
belle nach KLEE (1991) herangezogen.

3.3 Ermittlung von FlieBgeschwindigkeit, AbfluBmenge, Fracht u. Bilanz

Die Bestimmung der FlieBgeschwindigkeit (v)erfolgte nach der Schleifen-
methode als integrative Messung iiber den gesamten AbfluBquerschnitt (A) gemaB DIN
4049 Teil 1. Hierfiir wurde ein aus 6 MeBfliigeln bestehendes MeBsystem der Firma A.
Ott eingesetzt.

Der endgiiltigen FlieBgeschwindigkeit (v) liegt das arithmetische Mittel von fiinf Fliigel-
messungen zu Grunde. Der jeweilige Bezugszeitraum jeder Messung betrigt 100 Sekun-
den.

Im Vergleich zu anderen FliigelmeBverfahren mit dem hydrologischen MeBfliigel nach
der Schleifenmethode ist mit einer im allgemeinen als tolerierbar anerkannten Abwei-
chung von maximal + 5 % zu rechnen (BRUHL & SPIERLING 1986). Allerdings muBte bei
extremer Wasserfiihrung auf die FlieBgeschwindigkeitsbestimmung nach der Driftkorper-
methode (SCHWOERBEL 1986) zurlickgegriffen werden, bei der grofere Abweichungen
einzukalkulieren sind.

Die AbfluBmen ge (Q)ergibt sich definitionsgemal aus dem AbfluBquerschnitt (A)
und der FlieBgeschwindigkeit (v) des Gewissers (vgl. HOLTING 1992):

Q [I/s; m¥/s] = A [m?] * v [m/s].
Fiir die Berechnung des Abfluquerschnitts (A) liegt parallel zur Bestimmung der ent-

sprechenden Flielgeschwindigkeit die Messung der aktuellen Gewdissertiefe in Abstéan-
den von 10 cm zu Grunde.

18



Wenn es die witterungsbedingten ortlichen Vorraussetzungen nicht erlaubten, den hydro-
logischen MeBfliigel einzusetzen, wurde die AbfluBmenge gelegentlich auch direkt mit
einem geeichten Schopfgefal bestimmt.

Die AbfluBmessungen wurden von Dezember 1992 bis Juni 1994 durchgefiihrt.

Die Datenbasis der AbfluBmengen am Standort BST (Venturi-MeBgerinne der Miinster-
schen Aa nach Verlassen des Aasees, hinter dem Wehr an der Badestra3e) beruhen auf den
Messungen und Angaben des stadtischen Tiefbauamtes (STADT MUNSTER 1995). Diesen
Angaben liegen zwei verschiedene MeBverfahren zugrunde:

1. AbfluBmengen von weniger als 606 1/s wurden durch den Einsatz eines Venturimef3ge-
rinnes ermittelt.

2. Bei 606 I/s und mehr wurden die AbfluBmengen mittels Kontrollpegel, Wehrklappen-
hohe und FlieBgeschwindigkeit berechnet.

Beiden Verfahren ist ein Mefrhythmus von 30 Minuten gemeinsam. Da durch die com-
putergesteuerte Wehranlage der Badestrafie ein Stauziel von 54 m NN eingehalten wer-
den soll (STaDT MUNSTER 1995), sind zeitweise schubartige, z. T. extrem differierende
Abfluflerscheinungen zu beobachten.

Die Werte des VenturimefBgerinnes sind laut Tiefbauamt am verladBlichsten. Fiir die Aus-
wertung wurde als Obergrenze 600 I/s festgesetzt. Hohere AbfluBmengen sind auf die
Wehrklappenberechnung zuriickzufiihren. Das stadtische Tiefbauamt rechnet mit einer
Undichtigkeit des Wehres in Hohe von 100 l/s. Daher wurde den Daten der Wehrklap-
penberechnung ein entsprechender Verlustbetrag konstant hinzuaddiert.

Aus technischen Griinden liegen fiir die folgenden Tage keine Abfluldaten des Wehres an
der Badestrafle vor: 9.6.93, 16.6.93, 9.2.94 und 11.5.94.

Die Fracht (F) ist das Produkt aus AbfluBmenge (Q) und Massenkonzentration (K):
F [mg/s] = Q [I/s] « K [mg/1]

Hierbei ist zwischen der Fracht eines bestimmten Stoffes und der Gesamtfracht eines

Gewissers zu differenzieren.

Die Ermittlung von FlieBgeschwindigkeiten, AbfluBmengen und Frachtangaben wurden
an den Standorten AaS, MB, GB, BST von Dezember 1992 bis Juni 1994 durchgefiihrt.

Fiir die Bilanzierung wurden die AbfluBmengen des Standortes AaM durch Addition der
AbfluBldaten von AaS und MB rechnerisch ermittelt. Die entsprechenden Frachten wur-
den mit den an der Probenahmestelle AaM bestimmten Konzentrationen verrechnet.

Die ZufluB- und AusfluBwerte beziehen sich auf die arithmetischen Mittelwerte der Halb-
jahre 1/1993, 2/1993 und 1/1994.

Die Bilanzierung des gesamten Wasservolumens, der Gesamtmenge aller gelo-
sten Tonen sowie deren einzelner Komponenten baut auf den Frachtberechnungen auf (s.
0.). Hierzu wurden jeweils die AbfluBmengen, die Gesamtfracht und die Frachten der ein-
zelnen Parameter arithmetisch gemittelt und auf die entsprechenden Bezugszeltraume
(Dez 1992 - Jun 1994 bzw. Jan 1993 - Dez 1993) hochgerechnet.

Aus Griinden der Vergleichbarkeit wurden fiir die Bilanzierungen ausschlieBlich die
Ergebnisse der monatlichen Untersuchungsreihen zu Grunde gelegt.

Der aus den Fliefgewissern stammende, fiir den Aasee relevante Input wurde als Summe
der an den drei Standorten GB, AaS und MB berechneten Mengen formuliert
(GB+AaS+MB).
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3.4 Ermittlung der Wasseraufenthaltszeit des Aaseewassers
(Verweildauer)

Die Wasseraufenthaltszeit des Aaseewassers wird vor allem durch den Niederschlag im
Einzugsgebiet, die Verdunstung und das Seevolumen bestimmt. Da ein festes Stauziel von
54 m NN vorgegeben ist (STADT MUNSTER 1992), wurde von einem i. d. R. konstanten
Volumen des Aasees (VS = 763.000 m®) ausgegangen (vgl. Kap. 2.1). Um die nachfol-
genden Berechnungen zu vereinfachen, blieben Faktoren wie z. B. das aus dem Eigenein-
zugsgebiet des Aasees stammende Niederschlagswasser oder verdunstungsbedingte Was-
serverluste unberiicksichtigt. Somit 148t sich die durchschnittliche Verweildauer (Mt,) des
Aaseewasserkorpers aus dem Quotienten des Seevolumens (Vs) und den gemittelten
Abflufsummen (MQ) der in den Aasee einmiindenden Fliegewasser (s. Kap. 4.2.2)
ermitteln:

Mty = Vs « MQ" [d]

3.5 Sedimentuntersuchung

Die stratigraphische Gliederung von Sedimenten kann als historische Zeitachse betrach-
tet werden. Die Reihenfolge der Ablagerungen und deren Zusammensetzung geben Auf-
schluB iiber die Genese eines Gewissers. Das Ausmalf} des anthropogenen Einflusses wird
hierbei u. a. durch Schwermetall- und Nihrstoffkonzentrationen dokumentiert. Im Hin-
blick auf mogliche Einfliisse aus dem Sediment in den Wasserkorper und umgekehrt steht
der Bereich der Sediment-Wasser-Kontaktzone im Vordergrund des Interesses. Deshalb
bezieht sich die Untersuchung insbesondere auf die Oberflachensedimente des Aasees. Es
wurden in diesem Zusammenhang die Schwermetallgehalte und das remobilisierbare
Phosphatpotential des Aaseesedimentes untersucht.

Fiir die Probenahmen wurde zusétzlich ein Bodengreifer nach ECKMAN-BIRGE eingesetzt.
Es lassen sich hiermit Sedimententnahmen bis zu einer Sedimenttiefe von ca. 10 cm
durchfiihren.

3.5.1 Schwermetallanalytik

Es wurden die Schwermetalle Chrom (> 3ppb), Kobalt (> 3 ppb), Nickel (> 7 ppb), Kup-
fer (> 2 ppb), Zink (> 2 ppb), Cadmium (> 2 ppb), Blei (> 25 ppb) und Eisen (> 2 ppb)
untersucht.

Wiihrend hohere Gehalte an Eisen und bis zu einem bestimmten Grade auch an Zink in
natiirlichen Gewissern meist geogenen Ursprungs sind, deuten hohere Gehalte an Chrom,
Kobalt, Nickel, Kupfer, Cadmium und Blei auf ursédchlich anthropogene Quellen hin.
Dies konnen beispielsweise Metalle aus Rohrleitungen sein (Fe, Zn, Cu, Cd, Pb), die
Riickstinde aus Fahrzeugabgasen (Pb), Abwiésser aus Galvanikbetrieben (Cr, Ni, Co) oder
die Riickstdnde aus Pflanzenschutz- und Antifoulingmitteln (Cu). Bei entsprechenden
Konzentrationen im Trinkwasser sind humantoxische Wirkungen wie die Blockierung
von Enzymen, Schidden an Leber, Nieren und Nervensystem sowie carcinogene Auswir-
kungen bekannt. Gleichzeitig wirken Schwermetalle wie Cu und Cd als starke Fischgifte.

Fiir die Schwermetallanalytik wurden an insgesamt 40 verschiedenen Stellen des Aasees
(vgl. Abb. 8) Sedimente entnommen, zu Mischproben verarbeitet und in Gefrierbeutel
abgepackt. Sie wurden dunkel, kiihl (ca. 4°C) und vor Luftzutritt geschiitzt bis zur Ana-
lyse gelagert (vgl. DEV: DIN 38414-S1). Die Probenahme erfolgte am 26.4.93.
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Fiir die Bestimmung der Schwermetallgehalte wurde als Grundlage die Feinkornfraktion
(< 63 pm) verwendet, da sich die Spurenelemente vor allem in der Ton-Schluff-Fraktion
befinden (FORSTNER & SALOMONS 1980). Dariiber hinaus bewirkt die < 63 um-Fraktion
eine gleichmiBige Verteilung der Schwermetalle, da sie nahezu identisch ist mit der unter
vergleichbaren Bedingungen durch Suspension transportierten Fraktion.

Das Probenmaterial wurde per Ultraschall aufgeschlammt, dann mit einem Nybex-Nylon-
gewebe gesiebt (Maschenweite 63 um) und schlieBlich bei 60 °C getrocknet.

Der Probenaufschlufl mit Konigswasser erfolgte gemafl DIN 38414-S7 des DEV. Abwei-
chend hiervon wurde zwecks Zeitersparnis die Aufschlulapparatur vorgewérmt und, um
Probenverlusten vorzubeugen, der Filtrationsschritt dem Auffiillen auf 100 ml vorwegge-
schickt.

Die Bestimmung der Schwermetalle erfolgte mittels Atomemissionsspektrometrie mit
induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-OES) nach DIN 38414-E22 des DEV.

Fiir die Beurteilung der Belastungssituation der Aaseesedimente mit Schwermetallen
wurde auferdem mittels Sedimentkernproben fiir jedes Schwermetall der regionale Stan-
dard (s. Tab. 2) fiir den Aasee bestimmt (ndheres s. VEST 1997, WERNER & WIESE 1994).

Tab. 2: Regionale Schwermetallstandards (Background) fiir die Sedimente des Miinsterschen
Aasees in der Fraktion < 63 pm.

Schwermetallelement Cr Co Ni Cu Zn Cd Pb

Konzentration [ppm] | 21,5 5,7 19,4 | 11,3 | 694 0,5 32,5

Mittels der regionalen Standards wurden die Schwermetallanreicherungsfaktoren der ein-
zelnen Sedimentproben nach STEFFEN (1989) berechnet. Hierauf aufbauend wurden die
Geoakkumulationsindices nach MULLER (1981) ermittelt und dem siebenstufigen Geoak-
kumulations-Klassen-System (s. Tab. 3) entsprechend zugeordnet.

Tab. 3: Geoakkumulationsindices (Iy.), Geoakkumulationsklassen und Sedimentqualitit

L, L.,-Klasse Sedimentqualitiit

<0 0 praktisch unbelastet
>0-1 1 unbelastet - mifig belastet
>1-2 2 méiBig belastet

>2-3 3 maBig - stark belastet
>3-4 4 stark belastet

>4-5 5 stark - iibermiBig belastet
> 5 6 iibermiBig belastet

3.5.2 Riickldsung

Der Versuchsreihe zur Riicklosungsthematik liegen Probenahmen von Oberflichensedi-
menten des Aasees am 29.9.94 zu Grunde. Jeweils in der Mitte des alten und neuen Tei-
les des Aasees wurden die Proben entsprechend DIN 38414-S1 des DEV entnommen (vgl.
Ausfithrungen zur Probenahme in Kap. 3.5 u. 3.5.1).
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phorgehalte untersucht. Die Analysen (s. Kap. 3.2) wurden entsprechend dem DEV nach
DIN durchgefiihrt. Zusétzlich wurde fiir jeden Ansatz ein spezifischer Leerwert (Analyse
ohne Verwendung von Ammoniumheptamolybdat) angesetzt.

Die Remobilisierungsrate an reaktivem Phosphor ergibt sich aus der Differenz zwischen
den zu Versuchsbeginn und -ende bestimmten Gehalten. Die vergleichenden Darstellun-
gen im Ergebnisteil beziehen sich auf die arithmetischen Mittel der Analyseresultate glei-
chen Ansatzes.

3.6 Planktonuntersuchung

Das Plankton des Aasee-Pelagials wurde entweder vom Steg (Standort: SCM) oder vom
Boot aus entnommen. Der Beobachtungszeitraum fiir die qualitativen Angaben (Artenli-
ste) erstreckt sich von April 1992 bis August 1994. 1995 wurden zu Kontrollzwecken Ver-
gleichsstichproben im Monat Juli gezogen.

Die quantitativen Bestandsaufnahmen fanden von Mai 1993 bis August 1994 statt. Im
Sommer wurde ein- bis zweimal pro Woche, im Winter einmal pro Monat quantifiziert.
Grundlage des Probenahmeverfahrens sind Vertikalziige mit einem 55-um-Netz. Die Pro-
benahmen fanden immer vormittags zwischen 10.00 und 12.00 Uhr statt.

Quantitative Fange mit einer ALLWEILER-Fliigelpumpe Nr. 2 und einem Schlauch von 25
mm Durchmesser konnten aus organisatorischen Griinden erst ab Mitte 1994 vorgenom-
men werden. Die Ergebnisdarstellungen beziehen sich daher auf die Netzfange. Das aus
der stehenden Wassersdule gewonnene Probenmaterial wurde in Polypropylenflaschen
iiberfiihrt, gekiihlt und dunkel ins Labor transportiert. Es wurde noch am selben Tag
mikroskopiert, bestimmt und mittels einer Zahlkammer (SEDGEWICK-RAFTER bzw. NEU-
BAUER) ausgezahlt.

Die zur Quantifizierung bendtigte Volumenbezugsgrofe hidngt von der Anzahl der
Netzziige, dem Kegelvolumen des Planktonnetzes, dem Zylindervolumen der dariiber
befindlichen Wassersdule, dem eingeengten Filtrationsvolumen und der durch Auszih-
lung ermittelten Planktondichte in der Zahlkammer ab.

Zu Bestimmungszwecken mufiten verschiedene Zooplanktergruppen wie z. B. die Rota-
toria mit Formalin oder mit CO, (Mineralwasser) betdubt werden. Alternativ wurde auch
mit Methylcellulose gearbeitet. Zum Fixieren kamen Lugol’sche Losung, Eisessig und
Formalinlésung zum FEinsatz.

Zur Determination des Planktons wurde auf folgende Literatur zuriickgegriffen:

BARBER & HAWORTH (1981); Bick (1972); BRINKHURST (1971); BROHMER (1982); ETTL
(1983); FLOSSNER (1972); FREYER (1978); GERMAIN (1981); GROSPIETSCH (1972); HAR-
DING & SMITH (1974); HUBER-PESTALOZZI (1938-1983); HUSTEDT (1930); KALBE (1980);
KiEFER (1978); KLOTTER (1957); KOMAREK & FOTT (1983); KOSTE (1978); LIND & BROOK
(1980); LOrrFLER (1972); PAGE (1976); PonTIN (1978); RuUTTNER-KOLISKO (1972);
Ruzicka (1977/1981); SCOURFIELD & HARDING (1966); STARMACH (1985); STREBLE &
KRAUTER (1988); STRESEMANN (1992).

3.7 Makrozoobenthonuntersuchung

3.7.1 Aasee

Das Makrozoobenthon des Aasees wurde vom Boot aus mit Hilfe eines Bodengreifers
nach ECKMAN-BIRGE als Schlammprobe genommen. Die Organismen muf3ten im Labor
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ausgeschlimmt, mit Ethanol (70 %) getotet und konserviert werden. Danach erfolgte die
Determination.

3.7.2 FlieBgewdsser

An den Standorten (zu Kennungen u. Standorten d. Probenahmestellen vgl. Tab. 1 u. Abb.
9) Aa ob., Aa unt., MB ob., MB unt., GB ob. und GB unt. wurde in den Zeitrdumen
April/Mai und Oktober/November 1993 sowie in den Monaten April und Oktober 1994
das FlieBgewisserinventar des Makrozoobenthons aufgenommen. Fiir jede Probenahme-
stelle liegen somit insgesamt vier Aufnahmen vor, die jeweils den Friihjahrs- und den
Herbstaspekt beinhalten. Nach ALBRECHT (1959) und BRAUKMANN (1987) stellen diese
beiden Jahreszeiten die giinstigsten Sammelzeitraume dar. Die Organismen weisen dann
ausreichend fortgeschrittene Entwicklungsphasen in ihrer aquatischen Larvalphase auf
und eignen sich daher am besten fiir die Determination.

Zusitzlich in das Untersuchungsprogramm aufgenommen wurden die Standorte Aa 1, Aa
2 und Aa Einl. Thre Beprobung erfolgte im Oktober 1994.

Das Absammeln der Probenahmestellen fand verteilt iiber den gesamten Tag von 7.00 bis
19.00 Uhr statt. Die hierbei angewendete Sammelmethode stellt ein kombiniertes Verfah-
ren dar. Zum einen wurde der Zeitfaktor - hier ca. zwei Stunden - als methodenbegren-
zendes Kriterium zu Grunde gelegt (vgl. PEISSNER 1992). Vor allem die i. d. R. sparlich
besiedelten Flachlandsandbéche bediirfen einer zeitlich griindlichen Bearbeitung, um
repriasentative und vergleichbare Abundanzwerte zu erhalten. Zum anderen orientierte
sich die Bearbeitungsintensitit der verschiedenen Choriotope an deren anteilmédfiger Ver-
teilung am Probenahmeort.

Um ein moglichst vollstiandiges Bild der Biozonose zu erhalten, wurde, unabhingig von
der prozentualen Choriotopverteilung, Wert darauf gelegt, jede Besiedlungsnische zu
erfassen. Daher wurden alle Habitate abgesucht.

Weichsubstrate wie Ufervegetation, Algen, Makrophyten und Genist wurden mit Hilfe
eines Haushaltsiebes durchsiebt, in Sondierschalen ausgewaschen oder auch einzeln mit
der Pinzette durchgemustert. Die Bewohner von Sand und Schlamm wurden ebenfalls
durch Sieben ausgelesen. Insbesondere an den sandigen Standorten, vor allem im Bereich
der Gewissermitte, wurde zusétzlich das Flotationsverfahren (SCHWOERBEL 1986) ange-
wandt. In steinig-kiesigen Bereichen wurde das Substrat auch nach der ,kick-sampling*“-
Methode (FrosT et al. 1971, WiLLIAMS & FELTMATE 1992) aufgewirbelt und die verdrif-
tenden Organismen ins Netz gespiilt.

Hartsubstrate wie groflere Steine oder Totholz wurden Stiick fiir Stiick mit einer stump-
fen Federstahlpinzette und einer Lupe nach Organismen abgesucht.

Bei dem abschlieBenden Abschitzen der Abundanzen wurde einerseits die Besiedlungs-
dichte der einzelnen Taxa und gleichzeitig der prozentuale Anteil ihres Besiedlungssub-
strates berticksichtigt.

Die im Feld nicht bis zur Artebene bestimmbaren Tiere wurden in der Regel vor Ort in
70 %igem Ethanol getotet, konserviert und spéter im Labor determiniert.

Folgende Utensilien wurden fiir die Aufnahmen der makroskopischen Invertebratenfauna
benutzt:

- ein Sieb, Offnungsdurchmesser 14 cm, Maschenweite 1 mm;

- ein weiBer Emailleteller (17 cm @) zum Sichten und eine grobe weifle Plastikwanne
(30 cm @, 13 cm hoch) zum Sichten, Héltern und Auszéhlen der Organismen;
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- mehrere kleine verschlieBbare Glidser zum Transport von bereits gesammelten Tieren
wihrend der Aufnahmen;

- spitze und stumpfe Federstahlpinzetten zum Absammeln der Tiere von Steinen, Holz
und anderen Substraten sowie zur Entnahme aus Sieb, Gefifen o. 4.;

- eine Saugpipette mit breiter Offnung zur Entnahme von Kifern und Wanzen;
- eine Urmacherlupe (Vergr. = 5 x ) zum ersten Sondieren der Organismen;

- CO; (Mineralwasser) zum Betiduben von Hirudineen;

- Ethanol (70%) zum Téten und Konservieren;

- Rollrandglédser 2 cm ¢ und 5 cm hoch zur dauerhaften Aufbewahrung der konservier-
ten Tiere;

- ein Taschenmikroskop fiir die Vorortbestimmung bestimmter Strudelwurmarten (Tri-
cladida).

Das Auszdhlen bzw. Abschitzen der Individuendichte der einzelnen Taxa sowie die
Berechnung des Saprobienindex und der entsprechenden Streuung erfolgte nach den
Bestimmungen des Deutschen Einheitsverfahren (DEV) der Gruppe M (Biologisch 6ko-
logische Gewisseruntersuchung) gemafl DIN 38410 Teil 1 und 2 (1990).

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, da3 die Arten des Saprobiensystems einen nur
vergleichsweise geringen Anteil - je nach Standort etwa ein Drittel - an der gesamten vor-
gefundenen Limnofauna ausmachen.

Weiterhin wurde auch der Artenfehlbetrag (AF) nach KoTHE (1962) ermittelt. Er gibt Auf-
schluf} iiber quantitative Anderungen der Artendiversitit im Verlauf eines FlieBgwissers
und berechnet sich nach der Formel:

AF = (AOb' - Aunl.) ® th.'l * ].00 [%]

Ao gibt hierbei die Speziesanzahl der oberhalb liegenden, A, die der unterhalb liegen-
den Probenahmestelle an.

Folgende taxonomische Gruppen waren Gegenstand bei der Bestandsaufnahmen des
Makrozoobenthons: Hydroidea, Tricladida, Trematoda, Oligochaeta, Aelosomatidae,
Hirudinea, Decapoda, Amphipoda, Isopoda, Araneae, Acarina, Ephemeroptera, Plecop-
tera, Odonata, Megaloptera, Coleoptera, Heteroptera, Diptera, Trichoptera, Gastropoda,
Bivalvia und Pisces.

Alle Taxa - mit Ausnahme der Acarina- wurden mindestens bis zur Familie oder Gattung
determiniert. Die in der Ubergangszone lebenden Invertebraten wurden ebenfalls soweit
wie moglich beriicksichtigt, wenn sie nicht schon sowieso iiber die aquatische Lebens-
phase (wie z. B. bei den Arten der Helodiden) erfaf3t wurden.

Auch solche Arten der Limnofauna, die in ihrer terrestrischen Form bemerkt wurden,
wurden als potentiell vorhanden registriert, jedoch nicht mit Abundanzwerten bedacht, es
sei denn sie wurden gleichzeitig auch in ihrer aquatischen Form vorgefunden.

Zur Determination des Makrozoobenthon wurde auf folgende Literatur zuriickgegriffen:
ADAM (1990); AUBERT (1959); AUTRUM (1967); BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSER-
WIRTSCHAFT (1988); BELLMANN (1987); BIRO (1988); BRINKHURST (1971); BROHMER
(1982); Davis (1968); EDINGTON & HILDREW (1981), ELLIOTT & MANN (1979); ELLIOTT,
HuMmPESCH, & MacaN, (1988); ELLIOTT (1977); ENGELHARDT (1989); FRANKE (1979);
FREUDE, HARDE & LOHSE (1965/66/71/79); GLEDHILL, SUTCLIFFE & WILLIAMS (1976);
GLOER, BROOK & OSTERMANN (1986); HANSEN (1987); HARUER (1989); HEDICKE (1961);
HEIDEMANN & SEIDENBUSCH (1993); HENNIG (1968); HICKIN (1967); HIGLER & SOLEM
(1986); HILEY (1976); HOLMEN (1987); HYNES (1984); ILLIES (1955/1968); KLAPALEK
(1909); KLAUSNITZER (1996); LILLEHAMMER (1988); MAcAN (1977); MULLER (1990);
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MULLER-LIEBENAU (1969); NAGEL (1989); PiTscH (1993); REYNOLDSON (1978); SAVAGE
(1989); SCHOENEMUND (1930); SEDLAK (1985); STRESEMANN (1989/89A/90/92); STUDE-
MANN et al. (1992); THIELE (1909); ULMER (1909); WALLACE (1980); WALLACE, WALLACE
& PHILIPSON (1990); WARINGER (1986); WESENBERG-LUND (1939/1943); WICHARD,
ARENS & EISENBEIS (1995); ZELINKA (1980).

Die Nomenklatur orientiert sich an der ,,Limnofauna Europaea* von ILLIES (1978).

4. Ergebnisse
4.1 Ergebnisse der Untersuchung Aasee

4.1.1 Wasseraufenthaltszeit des Aaseewassers (Verweildauer)

Die gemittelten AbfluBsummen (MQ) betrugen 1,5 m*/s (XII/1992 - VI/1994) bzw. 1,3
m*/s (1993). Damit ergibt sich fiir den Aasee wihrend des Zeitraumes von Dezember 1992
bis Juni 1994 eine durchschnittliche Verweildauer (Mty) von 5,9 Tagen. Allein auf das
Jahr 1993 bezogen, betrug sie 6,7 Tage. Aus hydrologischer Sicht ist der Aasee demzu-
folge als FluBsee zu bezeichnen (vgl. DYCK & PESCHKE 1995).

Die gewissertypologische Zwischenstellung des Aasees ist vor allem daran erkennbar,
daB er im Sommer in seinem Charakter mehr zu einem Stillgewisser, im Winter dagegen
mehr zu einem FlieBgewdsser tendiert. Die im Untersuchungszeitraum erheblich vari-
ierenden Extremwerte der Verweildauer (t,) des Aasee-Wassers verdeutlichen dies: Im
spiten Frithjahr 1993 betrug die Verweilzeit 73,4 Tage (Qmin = 0,12 m*/s), Ende Dezem-
ber 1993 lediglich 1,4 Tage (Hochwasserereignis mit Qumax = 6,40 m*/s).

4.1.2 Wasseranalysen (Jahresginge)

Die Triibun g (Secchi-Sichttiefe; Abb. 11)

Die Triibung gemessen als Sichttiefe ist eine halbquantitative SummengroBe, die durch
diverse Faktoren beeinflufit wird. Fiir stehende Gewdsser gibt sie Hinweise beispielswei-
se auf die Dichte der Planktonpopulation und/oder auf den Grad der Tontriibe. Mit einer
durchschnittlichen Sichttiefe von 0,58 m im Jahre 1993 ist die Sichttiefe insgesamt
gering. Dies verdeutlichen auch die ermittelten Hochst- und Tiefstwerte. Maximal wur-
den nur 1,20 m im Oktober 1993 und fiir 1994 0,70 m in den Monaten Januar und Mirz
erreicht.

Die geringsten Sichttiefen beliefen sich auf 0,30 m im Juli 1993 und auf nur 0,25 m im
Mai 1994.

Der Spektrale Absorptionskoeffizient bei 436 nm (SAKuz6um)

Die Absorption des sichtbaren Lichtes bei 436 nm (s. Abb. 12) ist ein Summenma fiir die
Firbung des Wassers durch Stoffe gelbbrauner Tonung. Der SAKyss nm lag fiir 1993 im
Mittel bei 2,3 m". Die Maxima wurden mit 7,4 m" im September 1993 und mit 10,2 m*
im August 1994 registriert. Die Minima betrugen 1993 0,6 m" im Januar und Februar
sowie 0,8 m* im Juli 1994.
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Abb. 11: Jahresgang der Triibung (Secchi-Sichttiefe) des Miinsterschen Aasees von Dezember
1992 bis September 1994 [m].

SAK (436 nm)

6.0 1

4.0

2,0 1

0,0

D J FMA MUJJIJA S OND J FMAMUJI J A S

Abb. 12: Jahresgang des Spektralen Absorptionskoeffizienten (436 nm) des Miinsterschen Aasees
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Abb. 13: Jahresgang des Spektralen Absorptionskoeffizienten (254 nm) des Miinsterschen Aasees
von Dezember 1992 bis September 1994 [m™].
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Der Spektrale Absorptionskoeffizient bei 254 nm (SAKsssom)

Mit dem Spektralen Absorptionskoeffizienten bei 254 nm (s. Abb. 13) wird die Absorpti-
on im UV-Bereich angegeben. Hier absorbieren insbesondere konjugierte und aromati-
sche organische Verbindungen, z. B. Huminstoffe oder Lignin enthaltende Verbindungen.

Im Schnitt ergaben sich fiir 1993 ein SAKjss om von 18,2 m'. Maximal wurden zeitweise
fast eineinhalb bis doppelt so hohe Werte erreicht. 1993 waren es 28,9 m"! im Dezember
und 1994 38,0 m"' im August. Die Mindestmarken lagen bei 10,5 m™ im Januar 1993 und
bei 13,5 m! im Mai 1994,

Die Wassertemperatur (Abb. 14)

1993 stieg die Wassertemperatur des Aasees von 2,7 °C im Februar auf 21,4 °C im Mai
kontinuierlich an und sank dann gleichermaBen stetig auf 2,7 °C im Januar 1994 . Von da
an nahm die Wassertemperatur des Aasees bis Juli 1994 auf 23,3 °C zu. Die Durch-
schnittstemperatur lag 1993 bei 11,4 °C.

Dariiber hinaus wurden extremere Maxima und Minima zwischen den Hauptprobenah-
meterminen gemessen. Fiir die Minimumwerte ist hierbei zu vermerken, dafl der Aasee
sowohl im Winter 1992/93 als auch im Winter 1993/94 mehrmals zufror. Die hichsten
Wassertemperaturen wihrend der gesamten Untersuchungsphase wurden im August 1994
gemessen und stachen besonders hervor. So wurden am 05. August 1994 im Bereich des
Aaseeauslaufs in Nihe der Briicke Himmelreichallee (BHA) um 21.20 Uhr (MESZ) 27,2
°C und etwa zeitgleich um 21.45 Uhr (MESZ) im Bereich der Aamiindung (AaM) 27,3
°C gemessen.

Der pH-Wert (Abb. 15)

Mit einem pH-Wert von durchschnittlich 8,1 fiir 1993 befindet sich das Aaseewasser im
alkalischen Milieu. 1993 wurden mit 7,1 im Juli und 1994 mit 7,5 ebenfalls im Juli die
niedrigsten pH-Werte gemessen. Die Hochstwerte lagen 1993 bei 8,9 im Mai und 1994
bei 9,2 im August.

Mit 9,4 wurden die hochsten pH-Werte (in Abb. 15 nicht dargestellt) auferhalb des Bepro-
bungsrhythmuses am 10. August 1994 zwischen 20.10 Uhr und 20.40 Uhr (MESZ) in den
Aaseebereichen des Segelclub Hansa (ASN) und der Segeschule Overschmidt gemessen
(SCM).

Die Redoxspannung (Abb. 16)

Die Redoxspannung lag 1993 im Schnitt bei 381 mV. Jeweils in den Marzmonaten wur-
den folgende Maxima ermittelt: 1993 453 mV und 1994 435 mV.

Die niedrigsten Redoxspannungen wurden bei zusatzlich durchgefiihrten, in Abb. 16 nicht
dargestellten Messungen registriert. So wurden am 10. August 1994 am alten Aasee im
Bereich der Segelschule Overschmidt (SCM) um 20.40 Uhr (MMESZ) 92 mV und am
neuen Aasee im Bereich des Yachthafens SC-Hansa um 20.10 Uhr (MESZ) sogar nur 77
mV gemessen.

Die elektrolytische Leitfdahigkeit (Abb.17)

Anfang 1993 nimmt die elektrolytische Leitfdhigkeit von einem Niveau um etwa 800
pS/cm zum August hin fast kontinuierlich bis auf ein Minimum von 509 pS/cm ab. Das
Jahresmaximum wurde im November mit 821 uS/cm erreicht. Die Ganglinien fiir das Jahr
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Abb. 14: Jahresgang der Wassertemperatur des Miinsterschen Aasees von Dezember 1992 bis Sep-
tember 1994 [°C].
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Abb. 15: Jahresgang des pH-Wertes des Miinsterschen Aasees von Dezember 1992 bis September
1994.
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Abb. 16: Jahresgang der Redoxspannung des Miinsterschen Aasees von Dezember 1992 bis Sep-
tember 1994 [mV]. '
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1994 weisen tendenziell einen dhnlichen Verlauf auf. Dem Maximum im Februar mit 734
uS/cm folgt eine kontinuierliche Abnahme bis auf ein Minimum von 414 pS/cm im Juni.

Der Sauerstoff (Abb. 18 u. Abb. 19)

Der Sauerstoffgehalt lag 1993 im Schnitt bei 11,2 mg/l O,. Die entsprechenden Sauer-
stoffsittigungen betrug 101 % O,.

Maximal wurden 1993 21,8 mg/l1 O, (186 % O,) im Mirz und 1994 29,1 mg/l O, (275
% O,) im Mai gemessen. Das Minimum fiir 1993 wurde mit 5,0 mg/l O, (51 % O,) im
Juni registriert. :

Mit 0,6 mg/l O, wurde am 06. Juli 1994 (10.10 Uhr MESZ) das wihrend des gesamten
Untersuchungszeitraum extremste Sauerstoffdefizit festgestellt (in Abb. 18 u. 19 nicht
dargestellt). Die Messung wurde im Bereich des neuen Aasees (ASN) unmittelbar iiber
Grund in 1,70 m Tiefe durchgefiihrt. Die entsprechende Sauerstoffsattigung lag bei 7 %
O,

Der Biochemische Sauerstoffbedarf nach5 Tagen Zehrung ohne ATH
als Nitrifikationshemmer (Abb. 20)

Die durchschnittliche Zehrung des Aaseewassers lag 1993 bei 3,2 mg/l O,. Die héchsten
Werte wurden im Februar 1993 mit 11,2 mg/l O, und im Mai 1994 mit 15,8 mg/l O,
erreicht. Die niedrigsten Zehrungsergebnisse betrugen 0,5 mg/l O, in den Monaten Okto-
ber und Dezember fiir 1993 und 0,4 mg/1 O, im Februar 1994.

Grundsitzlich ist jeweils zum Winter hin eine abnehmende Tendenz erkennbar, wihrend
die Werte in der Friihjahrsphase auf deutlich hoherem Niveau angesiedelt sind.

Der Biochemische Sauerstoffbedarf nach5 Tagen Zehrung mit ATH
als Nitrifikationshemmer (Abb. 21)

Die durchschnittliche Zehrung lag 1993 bei 3,4 mg/l O,. Die héchsten Werte wurden im
Februar 1993 mit 13,0 mg/l O, und im Mai 1994 mit 19,5 mg/l O, erreicht. Die niedrig-
sten Zehrungsergebnisse betrugen 0,2 mg/l O, im Oktober 1993 und 0,4 mg/l O, im April
1994,

Die Ganglinien der BSB-Untersuchungsreihen mit ATH verlaufen weitgehend parallel zu
denen ohne ATH, so daB3 auch die in den Jahren beobachtbaren Tendenzen entsprechend
ausfallen.

Der Chemische Sauerstoffbedarf (Abb. 22)
Der mittlere chemische Sauerstoffbedarf betrug 1993 23,5 mg/l O,. Der CSB liegt damit
im Schnitt um das 7-fache iiber dem Durchschnittsniveau des BSB.

Das im Januar 1993 ermittelte Maximum in Hohe von 153 mg/l O, (ASNs) stellt einen
einmaligen Sonderfall dar. Das zweite 1993 gemessene Maximum mit 48,8 mg/l O, im
Juli ist eher vergleichbar mit dem Maximalwert von 57,5 mg/l O, im August des Folge-
jahres. Die niedrigsten Werte wurden im Aprit 1993 mit 9,2 mg/l O, und im Mirz 1994
mit 3,6 mg/l O, gemessen.

Das Nitrat (Abb. 23)

Nitrat spielt innerhalb des Stickstoffkreislaufes mengenméBig die Wiéhtigste Rolle unter
den anorganischen l16slichen Stickstoffverbindungen. Der Konzentrationsverlauf der
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Abb. 17: Jahresgang der elektrolytischen Leitfahigkeit des Miinsterschen Aasees von Dezember
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Imgt 0,1
30,0

Sauerstoff-Gehalt

25,0

20,0 -

15,0 1

10,0 {-

5,0 1

0,0

D JFMA MJ JA S ONDJFMAMUJIJ A S
Abb. 18: Jahresgang der Sauerstoffkonzentration des Miinsterschen Aasees von Dezember 1992

bis September 1994 [mg/l O].

% 0,1 Sauerstoff-Sittigung

250 A

200 -

150

T
[
1
I
|
1
!
|

100 4

50 1

) +—— - — ————r———
D JFMAMJ JA S OND JFMAMUJ J A s

Abb. 19: Jahresgang der Sauerstoffsittigung des Miinsterschen Aasees von Dezember 1992 bis

September 1994 [% O-].

31



Abb. 20:
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Ganglinien fiir den Nitrat-Stickstoff ist charakteristisch. Von einer sehr hohen Ausgangs-
konzentration im Dezember 1992 mit dem fiir den gesamten Untersuchungszeitraum
hochsten Wert von 15,8 mg/l NO;™-N nehmen die Konzentrationen kontinuierlich bis auf
ein Minimum von 0,4 mg/l NO5;™-N im Juli 1993 ab. Dieses Niveau hilt sich bis Septem-
ber um dann steil auf einen Nitratgehalt von 10,8 mg/l NO;™-N anzusteigen. Auf etwas
niedrigerem Level sind dhnliche Tendenzen fiir 1994 feststellbar. Das Maximum betrug
im April 8,4 mg/l NO;™-N. Im August 1994 war an zwei Standorten, SCM und BTR, kein
Nitrat nachweisbar. Dieser Sachverhalt stellt die absolute Ausnahme fiir den gesamten
Untersuchungszeitraum dar. So wurde zeitgleich an anderer Stelle, (ASNsp), immerhin
noch 0,7 mg/l NOs™-N nachgewiesen.

Die mittlere Nitrat-Stickstoffkonzentration lag 1993 bei 5,5 mg/l NO5;™-N. Dies entspricht
der Belastungsstufe III-IV (KLEE 1991).

Das Nitrit (Abb. 24)

Nitrit als Stickstoffkomponente ist besonders wegen seiner Toxizitidt von Bedeutung.
1993 erreichte der Nitrit-Stickstoffgehalt im Mai mit 0,16 mg/l NO,-N seinen Héhe-
punkt. Es kam jedoch auch zu anderen Zeitpunkten zu beachtlichen Nitritkonzentratio-
nen, die sich beispielsweise im Februar und Oktober 1993 im Bereich von 0,10 mg/l
NO;-N bewegten. Fiir 1994 lag die Hochstkonzentration des Jahres bei 0,14 mg/l
NO;™-N. Die Nitritkonzentrationen im Zeitraum August/September 1993 und im August
1994 fielen auf Tiefstwerte von jeweils 0,02 mg/l NO,™-N. Der Jahresdurchschnitt lief3
sich 1993 bei einer Konzentration von 0,06 mg/l NO, -N ermitteln.

Die EG-Richtlinie fiir Fischgewésser (LWA 1991) sieht fiir Salmoniden-Gewisser einen
Richtwert von < 0,003 mg/l NO,™-N bzw. fiir Cypriniden-Gewisser von < 0,009 mg/1
NO;™-N vor. Selbst mit den gemessenen Minimalwerten von 0,02 mg/l NO,™-N wurden
diese Forderungen zu keinem Zeitpunkt der Untersuchung erfiillt.

Das Ammonium (Abb. 25)

Stickstoff in seiner hochst reduzierten Form kommt im Wasser iiberwiegend als Ammo-
nium-Stickstoff vor. 1993 betrug der durchschnittliche Ammoniumgehalt 0,17 mg/l NH4*-
N. Die Maxima lagen bei 0,58 mg/l NH.*-N im Juni 1993 und bei 0,90 mg/l NH4*-N im
September 1994. Fiir die Monate August und November 1993 sowie Mai 1994 lagen die
Ammoniumresultate teilweise unterhalb der Nachweisgrenze.

Das Ammoniak (Abb. 26)

Stickstoff kofnmt aufler als Ammonium-Stickstoff auch als Ammoniak-Stickstoff in sei-
ner hochstreduzierten Form vor. Beide Erscheinungsformen des Stickstoffs stehen hierbei
in einem chemischen Gleichgewicht, welches normalerweise auf Seiten des Ammoniums
liegt. Dieses kann unter Protonenabgabe in Ammoniak iibergehen und umgekehrt Ammo-
niak unter Protonenaufnahme in Ammonium. Diese Gleichgewichtsreaktion ist tempera-
tur-, vor allem aber pH-abhingig. Ammonium und Ammoniak fungieren hierbei als
Séure/Base-Paar.

Der Mittelwert betrug fiir 1993 0,005 mg/l NHs-N. Die Hochstwerte lagen im Juli 1993
bei 0,029 mg/l NH3-N und im September 1994 bei 0,027 mg/l NH;-N.

Die EG-RicHt\linie fiir Fischgewisser (LWA 1991) sieht einen Richtwert fiir < 0,004 mg/1
NH;3-N vor. Dieser wurde kaum eingehalten. Der Grenzwert fiir Ammoniak liegt bei 0,02
mg/l NH3-N; denn ab 0,025 mg/l NH;-N treten bei Fischen chronische Schiden auf. Er
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Abb. 23: Jahresgang der Nitratkonzentration des Miinsterschen Aasees von Dezember 1992 bis
September 1994 [mg/l NO;-N].
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September 1994 [mg/l NO,-N].
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wurde im Dezember 1992, im Juli 1993 und in den Monaten Juni und September 1994
tiberschritten.

Den Ammoniumgehalten entsprechend waren fiir die Monate August und November 1993
sowie Mai 1994 an einigen Standorten des Aasees kein Ammoniak zu ermitteln.

Das ortho-Phosphat (SRP = soluble reactive phosphorus; Abb. 27)

Phosphor spielt im Néhrstoffhaushalt limnischer Okosysteme in der Regel die Rolle des
limitierenden Faktors. Auch wenn die iibrigen Bedingungen optimal sind, kommen diese
wihrend einer minimalen Phosphorsituation nicht zum Tragen. Dies gilt besonders dann,
wenn das molare N:P-Verhiltnis > 16:1 ist (vgl. z. B. STuMM 1973 zit. nach STEINBERG &
MELZER 1984; KLEE 1991; KLAPPER 1992; SCHWOERBEL 1993).

Der mittlere ortho-Phosphatgehalt des Aaseewassers ergab fiir 1993 0,20 mg/l PO,*-P.
Die Hochstkonzentrationen beliefen sich 1993 auf 0,40 mg/l PO,*-P im Juli und August
und auf 0,60 mg/l PO,*-P im September 1994. Die Minimalsituationen des Aasees wur-
den im Mérz 1993 mit dem Resultat ,,nicht nachweisbar* und im Mai 1994 mit 0,02 mg/l
PO4*-P registriert. Hierbei mufl darauf hingewiesen werden, daf} zeitgleich an anderen
Probenahmestellen fiir 1993 immerhin noch Gehalte von bis zu 0,04 mg/l PO,-P
(ASN5p) bzw. fiir 1994 0,09 mg/l POs*-P (ASNq) nachgewiesen werden konnten. Der
Aasee war also zu keinem Zeitpunkt vollig frei von ortho-Phosphat!

Das Gesamtphosphat (TP = total phosphorus; Abb. 28)

Die Gehalte an Gesamtphosphat lagen 1993 bei durchschnittlich 0,24 mg/l PO>-P. Damit
liegen sie fiir 1993 nur geringfiigig, fiir 1994 jedoch um das Eineinhalbfache iiber den ent-
sprechenden ortho-Phosphatgehalten. Hochstkonzentrationen wurden 1993 mit 0,85 mg/1
PO,*-P im Juli und 1994 mit 0,83 mg/l PO4-P im September erreicht. Die niedrigsten
Gesamtphosphatgehalte wurden im Mérz 1993 mit 0,04 mg/l1 PO,*-P und im Januar 1994
mit 0,09 mg/l PO,*-P gemessen.

Das Borat (Abb. 29)

Borat spielt im Konzert der Wasserinhaltsstoffe eine besondere Rolle als Marker fiir
anthropogen bedingte Verunreinigungen. Die natiirlichen Borkonzentrationen liegen bei
< 0,01 mg B/1 (DieTZ 1975). Da Borverbindungen einerseits hoch mobil sind, das heif3t u.
a. bei Klidrprozessen nicht zuriickgehalten werden, andererseits vor allem als Bleich und
Desinfektionsmittel, hier besonders in Form des Natriumperborats (z. B. NaBO, * H,0,),
in Waschmitteln enthalten sind, zeigen erhohte Borkonzentrationen Belastungen durch
Haushaltsabwisser an.

Die mittlere Borat-Borkonzentration betrug 1993 0,03 mg/l BOs™-B.

Die Extremwerte schwankten 1993 zwischen 0,07 mg/l BOs*-B und nicht nachweisbaren
Boratkonzentrationen. 1994 wurden maximal 0,15 mg/l BOs*-B und minimal 0,01 mg/1
BOs*-B verzeichnet.

Festzuhalten bleibt, dal der Jahresdurchschnittswert des Aaseewassers fiir 1993 gegenii-
ber einem natiirlichen geogenen Borgehalt von < 0,01 mg B/l um den Faktor drei erhoht
ist.

Das Calcium (Abb. 30)

Bedingt durch den carbonatischen Untergrund spielt Calcium mengenmifig die grofite
Rolle unter den Kationen. Die Durchschnittskonzentration fiir das Jahr 1993 betrug 114
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Abb. 26:

Abb. 27:

Abb. 28:
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Abb. 29:

Abb. 30:

Abb. 31:
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mg/l Ca*. Mit Werten von 180 mg/l Ca* im Oktober 1993 und 140 mg/l Ca®* in den
Monaten Januar und Februar des Jahres 1994 erreichten die Calciumgehalte Maximal-
werte. Die geringsten Konzentrationen wurden im August 1993 mit 59 mg/l Ca** und im
September 1994 mit 60 mg/l Ca* gemessen.

Das Magnesium (Abb. 31)

Die Magnesiumkonzentrationen bewegen sich sowohl fiir 1993 wie fiir 1994 in einer
Spanne von maximal 18 mg/l Mg* und minimal unterhalb der Nachweisgrenze befindli-
chen Gehalten. Der Wert von 54 mg/l Mg* im Mai 1994 (ASA,q) stellt eine einmalige
Ausnahme dar.

Die Durchschnittskonzentration fiir Magnesium 1lag1993 bei 5 mg/l Mg*.

Das Hydrogencarbonat (Abb. 32)

Hydrogencarbonat spielt unter den Anionen die mengenmifig gewichtigste Rolle. Die
geogene Charakterisierung des Wassers hingt von ihm entscheidend ab. Als zentrale
Komponente des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes kommt dem Hydrogencarbonat
wegen seiner puffernden Eigenschaften in aquatischen Okosystemen eine besondere
Bedeutung zu.

Die mittlere Hydrogencarbonatkonzentration lag 1993 bei 259 mg/l HCOs™. 1993 wurden
maximal 360 mg/l HCO5;™ im November und minimal 168 mg/l HCO;™ im August vorge-
funden. 1994 waren es maximal 329 mg/l HCO;™ im Januar und minimal 107 mg/l HCO5”
im Mai.

Gut erkennbar ist der parallele Verlauf der Hydrogencarbonatganglinien mit den Gangli-
nien des Calciums.

Das Carbonat (Abb. 33)

Innerhalb des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes entsteht Carbonat dann, wenn bei ent-
sprechend hohen pH-Werten (pH > 8,2) Hydrogencarbonat unter Protonenabgabe in Car-
bonat iibergeht. Dieser Vorgang ist reversibel.

Parallel zu den pH-Maxima im Aaseewasser wurden fiir die Carbonatgehalte Spitzenwer-
te fiir 1993 von bis zu 28,8 mg/l HCO3* im Mai und fiir 1994 von bis zu 37,2 mg/l HCOs*
ermittelt. Der Durchschnittswert lag 1993 bei 6,8 mg/l HCO5* .

Das Chlorid (Abb. 34)

Die Chloridgehalte sind insgesamt relativ konstant. Die Amplituden liegen 1993 zwischen
33 mg/l CI” und 54 mg/l C1” und 1994 zwischen 29 mg/l CI" und 51 mg/l CI". Der Mit-
telwert betrug 1993 43 mg/l CI". Nach KLEE (1991) entspricht dies der Belastungsstufe
111.

Das Eisen (Abb. 35-37)

Eisen, bestimmt als Gesamt-Eisen, fiel 1993 mit durchschnittlich 0,07 mg/l Fe**** kaum
ins Gewicht. Dies gilt auch fiir die hochsten Einzelmessungen im Mai 1993 und im Mai
1994, wo jeweils 0,20 mg/l Fe*”* bzw. 0,44 mg/l Fe*”* vorgefunden wurden. Die Allge-
meine Giiteanforderung fiir FlieBgewisser beispielsweise fordert einen Wert von < 2 mg/l
Fe*” (LWA 1991). Bei der Betrachtung des Verhéltnisses Eisen II : Eisen IIT fallt aller-
dings auf, daff dieses sehr hdufig > 1 war, obwohl unter aeroben Bedingungen eher ein
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Verhiltnis von < 1 zu erwarten ist. Am extremsten war dieses Phinomen im Mai 1994 zu
beobachten. So betrugen die Maxima fiir diesen Monat 0,3 mg/l Fe* und 0,01 mg/l Fe*,
was einem Fe I/III-Verhéltnis von 30:1 entspricht.

Sowohl 1993 als auch 1994 war bei mehreren Probenahmeterminen kein Eisen nach-
weisbar.

4.1.3 Wasseranalysen (Tagesginge)

Der Tagesgang am 30. und 31. Juli 1992 spiegelt eine typische Hochsommersituation des
Aasees wider. Es wurden innerhalb dieses einen Tages zum Teil extrem unterschiedliche
Verhiltnisse vorgefunden. Anhand des Sauerstoff- und des Temperaturtagesgangs werden
diese Phianomene exemplarisch demonstriert.

Abb. 38 zeigt, dafl sich ein vertikaler Temperaturgradient ausbildet, der am Mittag (13.15
Uhr MESZ) mit 24,1 °C in 0,1 und 22,1 °C in 1,8 m Tiefe am deutlichsten ausgeprigt ist.
Jedoch ist auf Grund der geringen Tiefe des Aasees (hier maximal 1,80 m) eine typische
Schichtung in Epi-, Meta- und Hypolimnion nicht moglich. Es ist daher davon auszuge-
hen, dal der Aaseewasserkorper von der Oberfldche bis zum Grund zu allen Jahreszeiten
als holomiktisches Gewdsser angesehen werden kann. Durch die Fliefgewésser Aa und
Gievenbach sowie durch anthropogen bedingte Turbulenzen sind weitere Stromungsfak-
toren gegeben.

Beim Sauerstoff (Abb. 39) werden die hochsten Gehalte mit 20 mg/l um 19.30 Uhr des
30.7.92 in der obersten Schicht in 0,1 m Tiefe gemessen; am Gewissergrund (1,8 m)
betrdgt der Gehalt zu diesem Zeitpunkt 16,0 mg/l. Die niedrigsten Sauerstoffgehalte
betrugen 6,6 mg/l am Gewissergrund und wurden in den frithen Morgenstunden (4.30
Uhr) des 31.7.92 gemessen. Der Sauerstoffgehalt sackte damit am Gewé&ssergrund inner-
halb von nur neun Stunden um 9,4 mg/1 ab, was einer Abnahme von 59 % entspricht. Zum
selben Zeitpunkt liegt der Sauerstoffgehalt der oberen Schichten (0,1 -1,0 m) mit 13,4 bis
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Abb. 38: Tagesgang der Luftemperatur [°C] am bzw. der Wassertemperatur [°C] im Miinsterschen
Aasee von 4.30 Uhr am 30.07.1992 bis 7.30 Uhr am 31.07.1992.
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13,2 mg/1 doppelt so hoch wie am Grund. Auch die Abnahme gegeniiber der Messung von
19.30 Uhr des Vortages fillt dort erheblich weniger dramatisch aus.
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Abb. 39: Tagesgang der Sauerstoffkonzentration [mg/l O,] des Miinsterschen Aasees von 4.30 Uhr
am 30.07.1992 bis 7.30 Uhr am 31.07.1992.

Die Sauerstoffsittigungsganglinien (Abb. 40) verdeutlichen die unterschiedlichen
Tagesphasen. Extreme Ubersittigungen von bis zu 234 % in 0,1 m Wassertiefe um 19.30
Uhr des 30.7.92 sind das Produktionsresultat des in den oberen Wasserschichten befind-
lichen Phytoplanktons. Demgegeniiber steht ein Sattigungsdefizit um 4.30 Uhr des fol-
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Abb. 40: Tagesgang der Sauerstoffsittigung [%] des Miinsterschen Aasees von 4.30 Uhr am
30.07.1992 bis 7.30 Uhr am 31.07.1992.
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genden Tages am Gewissergrund (1,8 m) mit 75 %. Neun Stunden vorher wurden dort
noch 185 % Ubersittigung registriert. Die extreme Sauerstoffzehrung in den Nachtstun-
den ist auf die Atmungsaktivitit aller Organismen einschlieBlich der Produzenten zuriick-
zufiihren.

4.1.4 Schwermetallanalysen (Sediment; s. Tab. 2 u. Abb. 41)

Die toxische Wirkung von Schwermetallen hingt nicht allein von ihrem Gehalt in der
Umwelt ab. Dafiir ist vielmehr ein multikausaler Faktorenkomplex verantwortlich. Die
Verfligbarkeit, das heifit vor allem die Loslichkeit der unterschiedlichen Schwermetall-
elemente, ist hierbei einer der entscheidenden Faktoren. Die Mobilititsreihe (vgl. BLUME
& BRUMMER 1987) zeigt die diesbeziigliche Relation zwischen den hier behandelten
Schwermetallen:

Cd=2Zn2=2Ni>Cu>Cr=Pb

Cadmium ist in seinen Eigenschaften also als sehr mobil zu bezeichnen, wihrend Blei
durch ein hohes Maf} an Immobilitit gekennzeichnet ist. Der Geoakkumulations-Index
(Ieeo) eignet sich dagegen vor allem dazu, Aussagen beziiglich der Zunahme von Schwer-
metallen zu treffen. Die anthropogen bedingte Zunahme steht hierbei im Vordergrund des
Interesses.

-Fir Chrom liegt der Anreicherungsfaktor im alten Aasee bei 1,5 und beim neuen bei
1,4. Sowohl im neuen als auch im alten Aasee werden die I,.,-Klassen 0 und 1 erreicht,
was einer mit Chrom unbelasteten Sedimentqualtitit entspricht.

-Kobalt ist von allen untersuchten Schwermetallelementen das mit dem geringsten
Anreicherungs- und Belastungsausmaf im Oberflichensediment. Der Anreicherungsfak-
tor betrdgt 1. Das heift, es hat faktisch keine Anreicherung mit Kobalt stattgefunden.
Dementsprechend kann der gesamte Aasee in die I,..-Klasse O fiir Kobalt eingestuft werden.

- Die Anreicherung mit Nic kel betrigt fiir beide Aaseeteile 1,4. Nach Kobalt ist der
Aasee am wenigsten mit Nickel belastet. In der Regel wird die I.,-Klasse O angetroffen,
was einer praktisch unbelasteten Situation mit Nickel entspricht.

-Kupfer ist das Schwermetallelement, welches die héchsten Anreicherungsfaktoren
aufweist. Sie liegen im alten Aasee mit durchschnittlich 6,7 deutlich noch tiber denen des
neuen Aasees mit durchschnittlich 4,8. Der alte Aasee weist somit eine méBige bis starke
Belastung mit Kupfer auf (I,-Klasse 3), die Kupferbelastung des neuen Aasees fallt mit
Leo-Klasse 2 dagegen miBig aus.

- Die durch Zink bedingte Belastungssituation dhnelt der des Kupfers. Mit Anreiche-
rungsfaktoren von 6,2 (ASA) und 4,5 (ASN) wird auch hier wieder die héhere Belastung
des alten gegeniiber des neuen Aasees erkennbar. Auch das Ausmaf} der Anreicherung mit
Zink ist vergleichbar mit der des Kupfers (s. 0.). Die entsprechende Einstufung in das I,-
Klassen-System bedeutet fiir den alten Aaseeteil eine méBige bis starke Belastung mit
Zink (Igo-Klasse 3) und fiir den neuen Teil eine miBige Belastung (I..-Klasse 2).

-Beim Cadmium liegt die durchschnittliche Anreicherung fiir den alten Aasee bei
4,9 und fiir den neuen bei 3,0. Die Cadmiumbelastung ist als mifBig (Ipe.-Klasse 2) fiir den
alten und als unbelastet bis miBig belastet (Io-Klasse 1) fiir den neuen Aaseeteil zu
bezeichnen. Obwohl die Belastung durch Cadmium im Vergleich zum Kupfer und zum
Zink um jeweils eine I,,-Klasse geringer ausfillt, zeigen vor allem die Anreicherungs-
faktoren eine insgesamt deutliche Cadmiumzunahme. Gleichzeitig ist auch hier der ten-
denzielle Anstieg vom neuen zum alten Aaseeteil hin deutlich sichtbar.

-Das Blei istin der Feinkornfraktion der Oberflichensedimente des neuen Aasees um
durchschnittlich 2,3mal, in der des alten um 3,4mal stdrker angereichert. Damit fallt ASN
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in die Igo-Klasse 1 (unbelastet bis miBig belastet) und ASA in die Ie,-Klasse 2 (maBig
belastet). Wiederum ist die Tendenz - hier fiir Blei - vom neuen zum alten Aasee hin fest-

stellbar.
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Abb. 41: Schwermetallgehalte [ppm] von Chrom, Kobalt, Nickel, Kupfer, Zink, Cadmium, Blei
und Eisen in der Feinkornfraktion < 63 pm (FK) der Oberflichensedimente des Miin-
sterschen Aasees (1993).



Zusammenfassend 148t sich feststellen, daBl zwei deutlich voneinander differenzierbare
Schwermetallgruppen auszumachen sind:

1. Chrom, Kobalt und Nickel; hinsichtlich dieser Elemente sind die Sedimente des Aasees
als kaum oder unbelastet einzuordnen.

2. Kupfer, Zink, Cadmium und Blei; bei diesen Schwermetallen sind eindeutige Anrei-
cherungen feststellbar. Vor allem fiir Kupfer und Zink liegt eine méBige bis starke Bela-
sting vor. Bei Cadmium und Blei fillt sie etwas geringer aus und muf} als insgesamt
maBig belastet bezeichnet werden. Es fllt in dieser Gruppe aulerdem auf, daB das Anrei-
cherungsniveau in den Sedimenten des alten Aasees gegeniiber denen des neuen Aasees
im Schnitt etwas hoher liegt.

4.1.5 Remobilisierungspotential des im Gewissersediment
deponierten Phosphors

Phosphor ist ein essentieller Pflanzennéhrstoff. In unbelasteten Gewéssern limitiert er die
Primérproduktion (Minimumfaktor) und infolgedessen auch das Wachstum der nachge-
schalteten Ebenen im Nahrungsnetz. Demzufolge bestimmt der Phosphorgehalt in ent-
scheidender Weise den trophischen Zustand eines Gewdssers (vgl. VOLLENWEIDER &
KEREKES 1980). Die meisten anderen Nihrstoffe liegen dagegen natiirlicherweise in aus-
reichenden Konzentrationen vor.

Phosphor wird von den Pflanzen hauptsédchlich in Form des gelosten anorganischen Phos-
phats (ortho-Phosphat) aufgenommen. Gleichzeitig macht diese Phosphatfraktion inner-
halb des Gesamtphosphats normalerweise den geringsten Anteil aus. Hierfiir sind ver-
schiedene Ursachen innerhalb des Phosphorkreislaufes verantwortlich:

1. Unter oxidativen Bedingungen kann das freie anorganische Phosphat bei Anwesenheit
von Kationen wie Eisen, Mangan, Aluminium und Calcium zu entsprechenden Verbin-
dungen zusammentreten. Diese sind vergleichsweise schwer 16slich und fallen aus.

2. Phosphat kann auch adsorbiert vorliegen. Anorganische Partikel wie z. B. Fe(OH)s,
CaCOs oder Tonmineralien oder organische Substanzen mit komplex gebundenem Fe*
bzw. AI** dienen hierbei als Adsorbentien.

3. Desweiteren ist Phosphat in organischen Verbindungen enthalten. Hierbei kommt es in
gebundener Form, z. B. als Nukleinséure oder in geloster Form, z. B. als Glukose-1-Phos-
phat vor.

Zumindest ein Teil der in Fillungs- und Adsorptionsprodukten sowie in abgestorbenen
Organismen enthaltene Phosphor gelangt durch Absinken in das Gewéssersediment und
wird damit dem Wasserkorper zeitweise, bei ausreichend tiefen Seen teilweise auch end-
giiltig entzogen. Der auf diese Weise im Sediment deponierte Phosphor kann durch Riick-
16sungsprozesse dem Wasserkorper wieder zugefiihrt werden und damit den Vorgang der
Eutrophierung beschleunigen. Dieser Effekt wird auch als Phosphorfalle bezeichnet
(KLEE & LORENZ 1989).

Fiir die Remobilisierung des Phosphors aus dem Sediment sind mehrere Faktoren verant-
wortlich. Neben den morphometrischen und geogenen Bedingungen sind dies vor allem
der pH-Wert, der Sauerstoffgehalt, die Redoxverhéltnisse und die ortlichen Stromungsbe-
dingungen (EINSELE 1936, MORTIMER 1941/42, TESSENOW 1972, ANDERSEN 1975, FRE-
VERT 1979/80, STEINBERG 1989, HUPFER 1995). Dariiber hinaus wird die Phosphor-Remo-
bilisierung durch die von Makroorganismen wie Tubificiden (s. Kap. 4.1.7, Abb. 51) oder
Chironomidenlarven hervorgerufene Bioturbation gefordert (GALLEP et al. 1978, MATI-
SOFF et al. 1985, STARKEL 1985, FRENZEL 1990). Aber auch durch Mikroorganismen
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Im Vergleich zu SRy, (0,22 mg/l P) erreichte SRy, nach 48 h unter aeroben Bedingungen
mit 0,41 mg/l P einen um 1,9 mal héheren Phosphorpegel.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl erhebliche Mengen des im Aaseesedi-
ment deponierten Phosphors als reaktives 16sliches Phosphat (SRP) remobilisiert werden
konnen und damit dem Stoffwechsel der Produzenten wieder zur Verfiigung stehen. In
Abhingigkeit vom Sauerstoffhaushalt, von durch Turbulenzen verursachten hydromecha-
nischen Einwirkungen auf die Sedimentoberfliche und von der Art des Sedimentes sind
folgende Remobilisierungsintensititen fiir Phosphor beobachtbar:

1. Unter anoxischen Bedingungen ist die Intensitit der Phosphor-Remobilisierung aus
dem Aaseesediment am grofiten. Die maximalen Zuwachsraten in 48 Stunden betragen
fiir den alten Aasee (SRar) 350 % und fiir den neuen Aasee (SRyen) 529 %.

2. Auch unter aeroben Bedingungen wird Phosphor aus dem Sediment freigesetzt. Hier
liegen die maximalen Zuwachsraten fiir den alten Aasee (SRa) bei 15 % und fiir den
neuen Aasee (SRqe,) bei 160 %.

3. Allein durch Turbulenzen verursachte mechanische Einwirkungen auf die Sediment-
oberfliche bewirken einen Remobilisierungsschub, der eine Phosphorzuwachsrate von
104 % fiir SR, und 153 % fiir SR, zur Folge hat.

4. Unter den gewihlten Versuchsbedingungen ist aus den Sedimenten des neuen Aasees
mindestens 48 % mehr Phosphor zu remobilisieren als aus dem Sediment des alten
Aasees.

5. Der im Sediment des neuen Aasees deponierte Phosphor ist leichter zu remobilisieren
- beispielsweise allein durch den Einflul hydromechanischer Einwirkungen - als der des
alten Aasees.

6. Der Vergleich der Anoxiansitze zeigt, daf} sich die qualitative Zusammensetzung der
Phosphorfraktionen in den Sedimenten des alten Aasees von der des neuen Aasees unter-
scheidet. Wiahrend sich ndmlich der Gehalt an remobilisierbarem Phosphor durch hydro-
mechanische Einwirkung im alten Aasee zusétzlich von 0,45 auf 0,77 mg/l P um 71 %
erhoht, ist im neuen Aasee lediglich eine Steigerung um 7 % von 1,07 auf 1,14 mg/l P
moglich.

4.1.6 Plankton

Die Untersuchungen beziehen sich auf die funktionellen Planktongruppen des Phyto-,
Zoo- und Mycoplanktons. Das Bakterioplankton wurde aus methodischen Griinden nicht
beriicksichtigt. Das nur mit zwei Arten (Fusarium aquaeductum . Leptomitus lacteus)
vertretene Mycoplankton wurde als Stamm ,,Mycophyta“ innerhalb des Kapitels ,,Phyto-
plankton* aufgefiihrt.

Insgesamt wurden 288 Taxa aus 10 Stdmmen, 19 Klassen und 36 Ordnungen registriert.

Phytoplankton
162 (164) determinierte Taxa aus 5 (6) Stammen, 9 (11) Klassen und 18 (20) Ordnungen
bilden die Gesamtheit des aus dem Aasee stammenden Phytoplanktons (Tab. 4).

Die Klassen der Chlorophyceae und Bacillariophyceae stellen mit 54 (33 %) bzw. 36 Taxa
(22 %) mehr als die Hilfte aller Vertreter des Phytoplanktons (Abb. 44). Es folgen die
Cyanophyceae mit 16, die Euglenophyceae mit 15, die Conujugatophyceae mit 14 und die
Chrysophyceae mit 12 Taxa. Xanthophyceae, Dinophyceae und Oedogonophyceae wei-
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Tab. 4: Artenliste des Phytoplanktons des Miinsterschen Aasees (1992 - 1994).

St. CYANOPHYTA
KI. Cyanophyceae
(Blaualgen)

Ordn. Chroococcales
Coelosphaerium
kiitzingianum
Gomphosphaeria
naegeliana
Microcystis aeruginosa
Microcystis flos-aquae
Microcystis viridis

Ordn. Oscillatoriales
Lyngbia contorta
Oscillatoria formosa
Oscillatoria lacustris
Oscillatoria limosa
Oscillatoria tenuis
Oscillatoria spp.

Ordn. Nostocales
Anabaena flos-aquae
Aphanizomenon gracile
Aphanizomenon flos-aquae
Nostoc linckia

Nostoc spp.

St. EUGLENOPHTA
KI. Euglenophyceae
(Augenflagellaten)
Ordn. Euglenales
Euglena acus
Euglena ehrenbergi
Euglena gracilis
Euglena intermedia
Euglena oxyuris
Euglena pisciformes
Euglena spirogyra
Euglena tripteris
FEuglena variabilis
Euglena viridis
Phacus longicauda
Phacus oscillans
Phacus pleuronectes

Phacus tortus
Trachelomonas spp.

St. DINOPHYTA

Kl. Dinophyceae
(Dinoflagellaten)

Ordn. Peridiniales
Ceratium hirundinella
Glenodinium cinctum
Gymnodinium aeruginosum
Gymnodinium spp.
Peridinium tabulatum
Peridinium spp.

St. CHLOROPHYTA

K1. Chlorophyceae
(Griinalgen)

Ordn. Volvocales
(Griinmonaden)
Chlamydomonas angulosa
Chlamydomonas reinhardi
Eudorina elegans

Gonium pectorale
Pandorina morum

Volvox aureus

Volvox globator

Ordn. Chlorococcales
(kokkale Algen)
Actinastrum hantzschii
Ankistrodesmus acicularis
Ankistrodesmus angustus
Botryococcus braunii
Chlorella vulgaris
Chlorococcum infusionum
Chlorococcum
multinucleatum
Chlorococcum spp.
Chodatella armata
Coelastrum cambricum
Coelastrum microporum
Coelastrum reticulatum
Coelastrum sphaericum
Crucigenia fenestrata

Crucigenia rectangularis
Dictiosphaerium
ehrenbergium
Dictiosphaerium
pulchellum
Micractinium pusillum
Oocystis marssonii
Oocystis parva

Oocystis solitaria
Pediastrum angulosum
Pediastrum boryanum
Pediastrum clathratum
Pediastrum duplex
Pediastrum gracillimum
Pediastrum integrum
Pediastrum simplex
Pediastrum sturmii
Pediastrum tetras
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutus
Scenedesmus armatus
Scenedesmus bijugatus
Scenedesmus longispina
Scenedesmus obliquus
Scenedesmus opoliensis
Scenedesmus quadricauda
Schroederia spiralis
Selenastrum bibraianum
Siderocelis elegans
Sphaerocystis schroeteri
Tetraedron muticum
Tetrastrum spp.

Ordn. Ulotrichales
(Zellfadenalgen)
Ulothrix tenuissima
Ulothrix zonata
Ulothrix spp.

Kl. Oedogoniophyceae
Ordn. Oedogoniales
(Kappenring-Griinalgen)
Oedogonium crispum
Oedogonium spp.

49



Fortsetzung Tab. 4:

Kl. Conjugatophyceae
(Jochalgen)

Ordn. Mesotaeniales
Spirotaenia obscura

Ordn. Desmidiales
(Zieralgen)

Closterium acerosum
Closterium aciculare
Closterium acutum
Closterium ehrenbergii
Closterium kiitzingii
Closterium lunula
Closterium moniliferum
Closterium pronum
Euastrum spp.
Staurastrum gracile
Staqurastrum paradoxum
Staurastrum tetracerum

Ordn. Zygnemales
(Faden-Jochalgen)

Spirogyra spp.

St. CHRYSOPHYTA
Kl. Xanthophyceae
(Gelbgriinalgen)
Ordn. Heterococcales

Mischococcus confervicola

Ophiocytium capitatum
Ophiocytium cochleare
Tetraedriella quadriseta

Ordn. Heterotrichales
Tribonema monochloron
Tribonema vulgare

Ordn. Heterosiphonales
Vaucheria sessilis

Kl. Chrysophyceae
(Goldalgen)

Ordn. Chrysomonadales
Chrysococcus rufescens
Dinobryon cylindricum
Dinobryon divergens
Dinobryon sertularia
Dinobryon sociale
Dinobryon stipitatum
Dinobryon spp.
Mallomonas acaroides
Mallomonas caudata
Syncrypta volvox
Synura uvella

Uroglena volvox

KI. Bacillariophyceae

= Diatomeae (Kieselalgen)

Ordn. Centrales
Cyclotella comta
Cyclotella kiitzingiana
Melosira varians
Stephanodiscus hantzschii

Ordn. Pennales
Amphipleura pellucida
Anomoneis sphaerophora
Asterionella formosa
Caloneis amphisbaena
Cocconeis pediculus
Cymatopleura elliptica
Cymatopleura solea
Diatoma elongatum

Diatoma vulgare
Fragilaria construens
Fragilaria crotonensis
Gomphonema olivaceum
Gyrosigma attenuatum
Meridion circulare
Navicula cryptocephala
Navicula pupula
Navicula spp.

Nitzschia acicularis
Nitzschia angustata
Nitzschia linearis
Nitzschia sigmoidea
Pinnularia gibba
Pinnularia viridis
Stauroneis anceps
Surirella angustata
Surirella ovata

Surirella robusta splendida
Synedra acus
Synedra ulna
Synedra vaucheriae
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa

St. MYCOPHYTA
KL Oomycetes

Ordn. Leptomitales
Leptomitus lacteus

Fungi imperfecti
(= Deuteromycetes)

Ordn. Moniliales
Fusarium aquaeductum

sen jeweils nur 7, 6 und 2 Taxa auf. Aus den in Abb. 44 nicht aufgefiihrten Klassen der
Mycophyta wurden 2 Arten bestimmt.

Die charakteristischen Phytoplankter des Aasees entstammen den Klassen Cyanophyceae,
Euglenophyceae, Chlorophyceae, Conjugatophyceae, Xanthophyceae, Chrysophyceae
und Bacillariophyceae. Kennzeichnend fiir sie sind einerseits die dominierenden Indivi-
duendichten und andererseits die kontinuierliche Prisenz.
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Phytoplankton

Cyanophyceae
Bacillariophyceae

Euglenophyceae

Dinophyceae (6)

Chrysophyceae

Xanthophyceae (7)
Conjugatophyceae

. Chlorophyceae
Oedogoniophyceae (2)

Summe aller Taxa (ohne Mycophyta) = 162

Abb. 44: Artenspektrum der verschiedenen Klassen des Phytoplanktons im Miinsterschen Aasee
(1992 - 1994).

Cyanophyceae (Abb. 45)

Die Blaualgen fielen sowohl 1993 als auch 1994 besonders durch entsprechende Bliiten-
bildungen auf. Allerdings sind in beiden Jahren zwei vollig unterschiedliche Entwicklun-
gen zu beobachten. 1993 waren vor allem Aphanizomenon flos-aquae, Aphanizomenon
gracile, Coelosphaerium kuetzingianum, Microcystis flos-aquae und Microcystis viridis
an den Blaualgenbliiten beteiligt. Alle fiinf Arten traten parallel von Anfang Mai bis
Anfang November 1993 in Erscheinung, wobei die Spitzenwerte z. T. zeitlich versetzt
registriert wurden. Die maximalen Individuen- bzw. Koloniedichten lagen fiir Aphanizo-
menon flos-aquae bei 163 Kol./l (Juli 1993), fiir Aphanizomenon gracile bei 37.944 Ind./1
(Juni 1993), fir Coelosphaerium kuetzingianum bei 188 Kol./l (September 1993), fiir
Microcystis flos-aquae bei 202 Kol./l (Juni 1993) und fiir Microcystis viridis bei 116
Kol./1 (Juni 1993).

1994 sind die Bliitenbildner des Vorjahres: bis auf vereinzelte Kolonien von Aphanizome-
non flos-aquae und Coelosphaerium kuetzingianum fast vollstindig verschwunden.
Dagegen fand ab Ende Mai eine explosionsartige Bliite von Oscillatoria lacustris statt,
die Ende Juni ‘94 in einem Maximum von 280.000 Ind./1 gipfelte. Mitte Juli ‘94 war sie
schon wieder beendet. Im Gegensatz zu 1993, wo die Blaualgenbliite fast ein halbes Jahr
dauerte, nahm sie 1994 nur anderthalb Monate in Anspruch.

Stichproben von Mitte Juli 1995 lielen wiederum heftige Blaualgenbliiten von Aphani-
zomenon flos-aquae und Aphanizomenon gracile erkennen. Fir Aphanizomenon flos-
aquae wurde mit 8.100 Kol./l eine ,,Kolonie“-Dichte erreicht, die fast 50mal so hoch war
wie das Maximum dieser Art aus dem Jahre 1993. Die zunichst unsystematisch erschei-
nende Dynamik der Blaualgenentwicklung in den Jahren 1993 und 1994 muf} demnach in
groferen zeitlichen Zusammenhingen als einem Jahr gesehen werden.

Euglenophyceae

Die Euglenophyceae (Abb. 47) bestehen fast ausschlieBlich aus Arten der Gattungen Pha-
cus und Euglena. Abgesehen von einer kurzen Phase Anfang April 1994 waren die Eugle-
nophyceen regelméBig anzutreffen. Das Jahresmaximum fiir 1993 wurde im August mit
5.851 Ind./1 erreicht. An dieser Bliite waren beinahe alle aufgefiihrten Arten dieser Klas-

51




300 .
_ ] Aphanizomenon
< 200 - 1993 1994 1 flos—aquae
o r 1 (Cyanaphycege)
X, 100 1
0 - T T T T T T T T T T T L T T 1
40000FM J J A S O N D J F M A M J J A sS4 .
— E E Aphanizomenon
<. 30000 3 gracile
E 20000 ;— 1993 1994 — (Cyonophycege)
10000 F E
O : T T T T T T T T T T T T T T T T :
30FM 4 4 A S 0O N D 4 F M A M J 4 A ST .
— £ 1 Coelosphaerium
>~ 200 £ 1993 1994 1 kuetzingianum
o F 1 (cyanaphycege)
X, 100 B ]
O . T T 1 T T 1 T T T T T T T T T T ]
300FkM 4 4 A S O N D 4 F M A M J J A ST
— F 1 Microcystis
~ 200 F ] -
3 g 1993 1994 ] flos-aquae
< E ] (Cyonophycege)
T T T T T T L T T T T T T T T
30FM v 4 A S O N D 4 F M A M J J A ST
- o ] Microcystis
N 200 7 C ey
s F 1993 1994 1 viridis
X, 100 F j\/j\/\ ] (Cvancphycege)
0 - T T T T T T t T T T T T T T T T ]
300000y 4y y A S O N D J F M A M J J A ST
— r I . .
< 200000 1 Oscﬂlot.ono
he] [ 1993 1994 lacustris
:E' 100000 :_ 1 (Cyanophycege)
O T T T T L T T T T T T T T T T

M dJ J A S 0] N D J F M A M J J ‘A S

Abb. 45: Dominierende Blaualgenarten (Cyanophyceae) des Miinsterschen Aasees im Zeitraum
Mai 1993 bis August 1994.

se beteiligt. Das Maximum von 1994 iibertraf Ende Mai mit 209.079 Ind./l das des Vor-
jahres fast 36mal. Im Gegegensatz zu 1993 waren fiir diese extreme Euglenophyceenblii-
te jedoch ausschlieBlich Euglena viridis und Euglena variabilis verantwortlich.

Chlorophyceae

Typisch fiir die artenreichste Klasse des Phytoplanktons, die Chlorophyceae, sind vor
allem die Arten aus den Gattungen Pediastrum und Scenedesmus. Stellvertretend werden
hier die Ganglinien fiir Pediastrum boryanum und Pediastrum duplex dargestellt (Abb.
47). Die beiden Arten waren mit kurzzeitigen Ausnahmen wéhrend des gesamten Beob-
achtungszeitraumes présent. Die Bliitezeiten fiir 1993 dehnten sich von Anfang Mai bis
September aus. Die grofite Individuendichte betrdgt bei P. boryanum 10.159 Ind./1 (Juli
‘93) bei P. duplex 12.136 Ind./l (Juni ‘93). Die zwischenzeitlichen Bliiteeinbriiche beson-
ders im Juni ‘93 waren in erster Linie niederschlagsbedingt (vgl. Abb. 2). 1994 fiel die
Pediastrenbliite nicht ganz so heftig aus und dauerte nur einen Monat. Die Maxima lagen
bei 3.948 Ind./1 (Mai ‘94) fiir P. boryanum und 8.554 Ind./l (Mai ‘94) fiir P. duplex.
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Abb. 47: Dominierende Phytoplankter des Miinsterschen Aasees im Zeitraum Mai 1993 bis August

1994.
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waren wihrend der gesamten Untersuchung vorhanden. Das Maximum lag 1993 bei
6.919 Ind./l (September). 1994 wurde es Ende Mai durch eine Bliite von Synedra acus
verursacht und war mit 31.547 Ind./l viereinhalb mal so hoch wie das von 1993.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, da3 1993 Bliiten verschiedener Phyto-
planktongruppen iiber vergleichsweise lange Zeitraume zu beobachten waren. Abgesehen
von den Bacillariophyceae und den Chrysophyceae war dies vor allem von Juni bis Sep-
tember 1993 der Fall. Die ‘93er Situation war zudem durch die parallelen Bliiten mehre-
rer Blaualgenspezies geprigt. 1994 hingegen bot sich ein anderes Bild. Die Bliitezeiten
erstrecken sich bei der Mehrzahl der Taxa iiber eine zeitlich deutlich geringere Spanne als
1993. Auflerdem fielen mit Ausnahme der Cyanophyceae die Maxima aller iibrigen Blii-
tenbildner in den Zeitraum Mai bis Juni 1994. Die Cyanophyceae bildeten im Gegensatz
zu 1993 Anfang Juli 1994 eine kurze und heftige Bliite, die nur von einer Art, Oscillato-
ria lacustris, verursacht wurde. Die Blaualgenarten des Vorjahres traten dagegen nicht in
Erscheinung. 1995 dhnelte die Blaualgensituation qualitativ der von 1993. Quantitativ
war sie jedoch noch massiver ausgepragt.

Zooplankton

Die 124 determinierten Taxa des Zooplanktons (Tab. 5) verteilen sich auf 4 Stamme, 8
Klassen und 16 Ordnungen.

Die Rotatoria als artenreichste Klasse machen mit 49 Taxa 40 % des Zooplanktons aus
(Abb 48). Die Ciliaten und das Crustaceenplankton stellen mit jeweils 29 und 27 Taxa 23
% bzw. 22 %. Die Rhizopoda sind mit 14 Taxa zu 11 % an der Zooplanktonzdnose des
Aasees beteiligt. Die Klassen Zoomastigia, Gastrotricha, Nematodes und Clitellata wei-
sen mit ein bis maximal zwei Taxa die artendrmsten Spektren auf.

Anmerkung: Hinsichtlich der Nematoden sind zwar 20 Arten fiir den Aasee beschrieben
worden, jedoch gilt von diesen nur Diplogaster rivalis als typische StiBwasserart (vgl.
SIEVERT 1993).

Die fiir den Aasee typischen Taxa des Zooplanktons gehoren zu den Klassen der Rotato-
ria und der Crustacea. Die hier stellvertretend aufgefiihrten Taxa waren sowohl 1993 als
auch 1994 anzutreffen.

Zooplankton

Zoomastigia (1) Rhizopoda
Crustacea
14
27
Clitellata (1) -
Nematodes (1) 2 Ciliata

49

Gastrotricha (2)
Rotatoria

Summe aller Taxa = 124

Abb. 48: Artenspektrum der verschiedenen Klassen des Zooplanktons im Miinsterschen Aasee
(1992 - 1994).
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Tab. 5: Artenliste des Zooplanktons des Miinsterschen Aasees (1992 - 1994).

St. PROTOZOA

Kl. Zoomastigia
(Zooflagellaten)
Ordn. Protomonadida
Bodo saltans

KI. Rhizopoda
(Wurzelfier)
Ordn. Amoebida
(Nacktamd&ben)

Ordn. Testacea
(Schalenamoben)
Arcella artocrea

Arcella discoides

Arcella hemisphaerica
Arcella megastoma
Arcella vulgaris
Awerintzewia cyclostoma
Cyphoderia margaritacea
Difflugia acuminata
Nadinella tonella

Nebela griseola

Ordn. Heliozoa
(Sonnentierchen)
Actinophris sol

Actinosphaerium eichhornii

Clathrulina elegans

Kl. Ciliata (Wimpertiere)
Ordn. Holotricha
Askenasia volvox
Chilodonella cucullulus
Coleps hirtus

Didinium balbianii
Didinium nasutum
Frontonia leucas
Paramecium aurelia
Paramecium bursaria
Paramecium caudatum
Phascolodon vorticella
Trachelius ovum

Urozona biitschlii

Ordn. Peritricha
Campanella umbellaria
Carchesium pectinatum
Epistylis rotans
Vorticella campanula
Vorticella convallaria
Vorticella similis
Zoothamnium
ramosissimum

Ordn. Spirotricha
Euplotes charon
Euplotes patella
Oxytricha fallax
Stentor polymorphus
Strombidinopsis gyrans
Strombidium viride
Strombilidium gyrans
Tintinnidium fluviatile
Tintinnopsis lacustris

St. NEMATHELMINTHES

KI. Rotatoria (R4dertiere)
Ordn. Bdelloidea
(Egelrddertiere)

Rotaria neptunia

Rotaria rotatoria

Ordn. Monogononta
Asplanchna brightwelli
Asplanchna girodi
Asplanchna priodonta
Asplanchna spp.
Asplanchnopus multiceps
Brachionus angularis
Brachionus angularis
bidens

Brachionus calyciflorus
amphiceros

Brachionus calyciflorus
pala

Trachelophyllum sigmoides Brachionus diversicornis
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Brachionus diversicornis
homoceras

Brachionus leydigi
Brachionus leydigi
tridentatus

Brachionus quadridentatus
Brachionus urceolaris
Brachionus spp.
Cephalodella forficata
Cephalodella gibba
Colurella obtusa
Colurella unicata
Conochilus unicornis
Encentrum mustela
Epiphanes brachionus
Epiphanes senta

Filinia longiseta limnetica
Filinia longiseta longiseta
Filinia longiseta passa
Filinia longiseta spp.
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella quadrata
Keratella ticinensis
Notholca squamula
Polyarthra dolichoptera
Polyarthra major
Polyarthra remata
Polyarthra vulgaris
Polyarthra spp.
Pompholyx complanata
Pompholyx sulcata
Rhinoglena frontalis
Rhinoglena neptunia
Synchaeta oblonga
Synchaeta pectinata
Synchaeta tremula
Testudinella parva
Trichotria pocillum

K. Gastrotricha
(Bauchhérlinge)

Ordn. Chaetonotoidea
Chaetonotus macrochaetus



Fortsetzung Tab. 5:

Lepidoderma squamatum

Kl. Nematodes
(Fadenwiirmer)
Ordn. Rhabditida
Diplogaster rivalis

St. ANNELILDA
KI. Clitellata
Ordn. Oligochaeta
(Wenigborster)
Stylaria lacustris

St. ARTHROPODA
KI. Crustacea

U.KI. Phyllopoda
(BlattfuBBkrebse)
U.Ordn. Cladocera
(Wasserflohe)
Acroperus harpae
Alona costata

Rotatoria

Alona quadrangularis
Alona rectangula
Bosmina coregoni
Bosmina longirostris
Camptocercus rectirostris
Ceriodaphnia quadrangula
Ceriodaphnia reticulata
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna

Daphnia pulex pulex
Leptodora kindtii
Macrothrix laticornis
Moina brachiata
Pseudochydorus globosus
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus

U.KI. Ostracoda
(Muschelkrebse)

U.KI. Copepoda
(Ruderfu3krebse)
Ordn. Cyclopoida
Cyclops spp.
Eucyclops spp.
Macrocyclops spp.
Megacyclops spp.
Mesocyclops spp.

U.KI. Branchiura
(Fischlduse)
Argulus foliaceus

Fiir die Klasse der Rotatoria sind neben anderen besonders die Arten Brachionus calycif-
lorus, Keratella cochlearis und Keratella quadrata kennzeichnend (Abb. 49). Brachionus
calyciflorus war 1993 von Mai - wo mit 116 Ind./l das Jahresmaximum erreicht wurde -
bis Anfang Juli anzutreffen. Danach taucht diese Art erst wieder ab Februar 1994 auf. In
diesem Jahr erreichte Brachionus calyciflorus im Monat Juni ein Maximum, da mit 301
Ind./l mehr als zweieinhalbmal so hoch ausfiel wie 1993. Ab Ende Juli ist die Art ver-
schwunden.

Keratella cochlearis war von Anfang Mai bis Anfang September 1993 und von Anfang
April bis Mitte Juli 1994 zu beobachten. Die grofite Individuendichte wurde 1993 im Juni
mit 81 und 1994 im Mai mit 199 Ind./l vorgefunden.

Die Entwicklung von Keratella quadrata verlief 1993 dhnlich wie bei der vorhergehen-
den Schwesterart. Der Hochstwert in diesem Jahr lag Anfang Juni bei einem Gehalt von
114 Ind./l. 1994 war K. quadrata nur iiber eine relativ kurze Zeitspanne von Anfang April
bis Anfang Juni vertreten. Das entsprechende Maximum fiel mit 44 Ind./l deutlich gerin-
ger aus (- 60 %) als in dem Jahr davor.

Crustacea

Die Crustaceen werden fast ausschlieBlich durch Arten der Unterordnung Cladocera und
der Ordnung Cyclopoida reprisentiert. Bei den Cladoceren dominieren Bosmina longiro-
stris und die Arten der Gattung Daphnia (Abb. 49). Bosmina longirostris ist in beiden
Untersuchungsjahren immer prédsent und kann innerhalb des Zooplanktons als eine der
Leitformen des Aasees angesehen werden.
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Wihrend 1993 die Présenz von Bosmina longirostris recht gleichmaBig tiber das Jahr ver-
teilt ist (Maximum Anfang September: 58 Ind./1), bildete sich im Juli 1994 eine ,,Bosmi-
nenbliite” aus, die in einem Maximum von 1.058 Ind./l gipfelte.

Das Auftreten von Daphnia spec. dhnelte 1993 dem von Bosmina longirostris. Auch die
Individuendichte ist vergleichbar (Maximum Anfang September 54 Ind./1). 1994 ent-
wickelte sich die Daphnienpopulation von April an nahezu stetig und erreichte zum Ende
des Untersuchungszeitraumes, Mitte August, 141 Ind./1.
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Abb. 49: Dominierende Zooplankter des Miinsterschen Aasees im Zeitraum Mai 1993 bis August
1994,
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2,1 m"' (GB) und 1,3 m' (AaS, MB). Auffillig sind Spitzenwerte, die im Juli und im
Dezember 1993 bei allen drei FlieBgewissern auftraten. Die Maxima wurden hierbei mit
9,5 m" und 5,6 m" im Gievenbach gemessen.

Der Spektrale Absorptionskoeffizient bei 254 nm (SAKgzssnm)

Die Tendenzen verlaufen beim SAKjss om (Abb. 53) relativ dhnlich wie bei den Ganglini-
en fiir den SAKys6 om. 1993 betrug der hochste Jahresmittelwert 17,5 m* (GB), der nied-
rigste 15,8 m' (AaS).

Auch hier wurden, wie schon oben, die Hochstwerte in den Monaten Juli und Dezember
1993 im Gievenbach gemessen. Sie betrugen 36,0 m” und 41,0 m™ .

Die Wassertemperatur

Die Wassertemperaturen (Abb. 54) lagen 1993 im Mittel zwischen 10,4 °C (GB) und 10,7
°C (MB). Alle drei Ganglinien sind insgesamt fast deckungsgleich. Maximal wurden 20,7
°C (AaS, Juni 1993) und 20,9 °C (AaS, Juni 1994) gemessen. Die Minima wurden eben-
falls in beiden Jahren in der Aa vorgefunden: 2,2 °C (Februar 1993) und 2,8 °C (Januar
1994).

Der pH-Wert

Das pH-Niveau (Abb. 55) aller drei FlieBgewisser liegt im Jahresdurchschnitt 1993 zwi-
schen 7,6 (MB) und 7,8 (AaS). Damit befinden sie sich im schwach alkalischen Milieu.
Tendenziell werden im Sommer hohere Werte als im Winter erreicht. Der niedrigste pH-
Wert betrug 6,7 (GB, Mérz 1993) der hochste 8,3 (AaS, August 1993).

Insbesondere die Aa erreicht weiter unterhalb (AaM) zeitweise Hochstwerte, die weit
tiber dem genannten Maximum der Stelle AaS im August 1993 liegen. So wurde bei-
spielsweise im Miindungsbereich der Aa in den Aasee (AaM) am 22.08.1994 um 17.00
Uhr MESZ ein absoluter Spitzenwert von 9,6 gemessen. An der gleichen Stelle war 9
Stunden zuvor um 8.00 Uhr noch ein pH von 9,1 festgestellt worden. Zum Vergleich: Die
Allgemeine Giiteanforderung (LWA 1991) 146t eine Spanne von pH 6,5 - 8,5 zu. Vor allem
hinsichtlich der Auswirkungen auf das Ammonium-Ammoniak-Gleichgewicht (vgl. hier-
zu auch Ausf. in Kap. 4.1.2) handelt es sich hierbei um relevante Maximalwerte. So wurde
am 22.08.1994 im Bereich der Aamiindung (AaM) ein massives Fisch- und Entensterben
beobachtet.

Die Redoxspannung

Aa, Meckelbach und Gievenbach weisen insgesamt dhnliche Redoxwerte auf (Abb. 56).
Sie pendeln im Extrem zwischen 324 mV (MB, Februar 1993) und 454 mV (GB, Mirz
1993; MB, Mai 1993). Durchschnittlich liegen sie 1993 zwischen 399 mV (MB) und 395
mV (AaS, GB).

Die elektrolytische Leitfahigkeit

1993 zeigt der Jahresmittelwert fiir den Meckelbach mit 867 uS/cm deutlich héhere elek-
trolytische Leitfdhigkeiten an als fiir die Aa und fiir den Gievenbach (Abb. 57). Der
Maximalwert wurde im Juni 1993 mit 1.219 pS/cm im Meckelbach (MB) gemessen, der
Minimalwert im Juli 1993 mit 150 puS/cm im Gievenbach (GB). Nach der EG-Richtlinie
fiir die Trinkwassergewinnung (LWA 1991) gelten Leitfahigkeitswerte von >1000 uS/cm
als Warnsignal.
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Abb. 52: Spektraler Absorptionskoeffizient (436 nm) der drei in den Miinsterschen Aasee einmiin-
denden FlieBgewisser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [m'].
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Abb. 53: Spektraler Absorptionskoeffizient (254 nm) der drei in den Miinsterschen Aasee einmiin-
denden FlieRgewisser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [m™].
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Abb. 54: Wassertemperatur der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewisser im
Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [°C].
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Abb. 55: pH-Werte der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewisser im Zeitraum
Dezember 1992 bis September 1994.

500

Redox—Spannung
450

350

300

1992 1993 1994

v Gievenbach ® Aa Sentruperstr. © Meckelbach

Abb. 56: Redoxspannung der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewdésser im
Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mV].
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Abb. 57: Elektrolytische Leitfihigkeit der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieB-
gewdisser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [uS/cm].
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Die unterschiedlichen Charakteristika der drei FlieBgewisser werden besonders bei der
Betrachtung der Jahresamplituden offenkundig. Sie hdngen u. a. von der Gewissergrofie
- und damit von der Wassermenge (vgl. Kap. 4.2.2) - und von den Einleiterdichten ab. Fiir
1993 z. B. betrugen sie 355 uS/cm in der Aa (AaS), 772 uS/cm im Gievenbach (GB) und
1.031 uS/cm im Meckelbach (MB).

Der Sauerstoff

Die Sauerstoffversorgung (Abb. 58 u. 59) ist im Gievenbach (GB) am hochsten. 1993 lag
sie im Mittel bei 10,6 mg/1 O, (95 %). Am niedrigsten waren die Sauerstoffverhéltnisse im
Meckelbach (MB). Dort wurden fiir 1993 8,1 mg/l O, (73 %) ermittelt. Die Aa (AaS) lag
mit 9,6 mg/l O, (86 %) dazwischen.

Die allgemein knappere Sauerstoffsituation im Meckelbach (MB) wird durch die Minima
noch deutlicher. Sie wurden im Juni 1993 und im Juni 1994 gemessen und betrugen 4,1
mg/1 O, (40 %) bzw. 4,8 mg/l O, (47 %). Der Grenzwert der Allgemeinen Giiteanforde-
rungen (LWA 1991) liegt bei < 6 mg/l O,. Auch die Aa (AaS) lag mit ihren Sauerstoffge-
halten zeitweise deutlich unterhalb dieser Marge, z. B. im Juni 1994 mit 5,6 mg/l O, (60
%). Im weiteren Verlauf der Aa im Bereich der Aaseemiindung (AaM) wurde im Juli 1994
ein Minimum mit 3,6 mg/1 O, (37 %) gemessen. Es ist damit noch niedriger als jenes des
Meckelbaches (MB, s.0.).

Der Biochemische Sauerstoffbedarf nach5 Tagen Zehrung ohne ATH
als Nitrifikationshemmer (Abb. 60)

Die Ganglinien aller drei FlieBgewisser verlaufen weitgehend parallel. Mit Durch-
schnittswerten von 4,7 mg/l O, 1993 wies der Meckelbach (MB) deutlich hohere Bela-
stungen mit leicht abbaubaren organischen Substanzen auf als die Aa (AaS) mit 2,5 mg/!
O, und der Gievenbach (GB) mit 2,0 mg/l O,. Wahrend sich iiber die meiste Zeit hin der
BSBs im Bereich von 0,5 bis knapp 5,0 mg/l O, bewegte, wurden im Februar 1993 bei
allen drei Gewéssern erhohte Werte von 7,9 bis 11,9 mg/l O, registriert. Zusétzlich fallen
vor allem Spitzen des Meckelbachs (MB) auf, die die oben genannte ,,Baseline” von
maximal 5,0 mg/l O, mit Maxima von 19,3 mg/l O, im Juni 1993 und 10,1 mg/l O, im
Juli 1994 deutlich tiberlagern.

Der Biochemische Sauerstoffbedarf nach5 Tagen Zehrung mit ATH
als Nitrifikationshemmer (Abb. 61)

Die BSBs-Situation mit ATH gleicht nahezu derjenigen ohne. Allerdings weist der
Meckelbach im Unterschied zu den vorhergehenden BSBs-Jahresgingen ohne ATH keine
zusitzlichen Spitzen auf. Die Mittelwerte liegen 1993 bei allen drei FlieBgewissern bei
2,3 mg/l O,. Bis auf die Maxima im Februar 1993, die zwischen 10,4 und 12,3 mg/l O,
liegen, wird wihrend der gesamten Untersuchungszeit der Richtwert der Allgemeinen
Giiteanforderungen (LWA 1991) von < 5 mg/l O, nicht iiberschritten.

Der Chemische Sauerstoffbedarf

Die Durchschnittswerte des chemischen Sauerstoffbedarfs der FlieBgewésser liegen 1993
zwischen 18 bis 23 mg/l O, (Abb. 62). Maximal wurden Spitzenwerte von 36 mg/l O, im
Gievenbach (GB, September 1994), 43 mg/l O, im Meckelbach (MB, Juni 1993) und 95
mg/l O, in der Aa vorgefunden (AaS, September 1994). Letzterer Maximalwert stellt
allerdings eine Ausnahmeerscheinung dar.
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Abb. 58: Sauerstoffkonzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewis-
ser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/l O,].
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Abb. 59: Sauerstoffsittigung der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewidsser im
Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [% O,].
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Abb. 60: BSBs ohne ATH (Allylthioharnstoff) der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden
FlieBgewisser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/1 O,].
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Abb. 61: BSBs mit ATH (Allylthioharnstoff) der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden
FlieBgewisser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/1 Oa].
-+ AGA-Grenzwert: < 5 mg/l O, (vgl. LWA 1991).
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Abb. 62: CSB der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewdsser im Zeitraum
Dezember 1992 bis September 1994 [mg/1 O].
-+ AGA-Grenzwert: < 20 mg/l O, (vgl. LWA 1991).
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Abb. 63: Nitratkonzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewisser im
Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/l NO;-N].
-+ AGA-Grenzwert: < 8 mg/l NOs-N (vgl. LWA 1991).

66



Insgesamt betrachtet sind die Unterschiede zwischen den Gewdéssern nicht sehr grof3. Auf-
fallend ist allerdings, da die CSB-Werte aller drei FlieBgewisser regelmaBig, teilweise
erheblich, iiber dem AGA-Grenzwert von < 20 mg/l O, (LWA 1991) liegen.

Das Nitrat

Nitrat spielt neben dem Phosphat die wichtigste Rolle als Eutrophierungsfaktor. Die
Nitratkonzentrationen (Abb. 63) liegen 1993 im Mittel bei 5,6 mg/l N (GB), 6,0 mg/l N
(AaS) und 11,0 mg/l N (MB). Wihrend Aa und Gievenbach vergleichbare Konzentratio-
nen aufweisen, liegt der Meckelbach mit 11,0 mg/l N deutlich dariiber. Dies belegen auch
die Maximalwerte: Der Meckelbach (MB) erzielte 19,1 mg/l N im August 1993 und 17,6
mg/l N im August 1994. Bei Aa und Gievenbach beliefen sich die hochsten Nitratgehalte
auf Werte zwischen 8,1 und 11,8 mg/l N.

Der Gievenbach ist dem Nitratgehalt zufolge in die Belastungsstufe III einzuordnen
(KLEE 1991), wihrend Aa und Meckelbach in die Belastungsstufe III - IV fallen. Im Ver-
gleich mit der Forderung der AGA (LWA 1991) von < 8 mg/l NO5™-N liegt der Meckel-
bach fast grundsitzlich deutlich dariiber, aber auch die Aa iiberschreitet diesen Grenzwert
fast regelmifBig, wihrend er beim Gievenbach meistens nicht erreicht wird.

Das Nitrit

Die Bedeutung des Nitrits (Abb. 64) liegt vor allem in seiner Relevanz als Toxin. Fiir
Fische wirkt Nitrit toxisch ab Konzentrationen von 0,2 - 0,3 mg/l N; in Ausnahmefillen
reichen sogar schon 0,01 mg/l N aus (GUNKEL 1994).

Wihrend Gievenbach und Aa 1993 durchschnittlich zwischen 0,05 und 0,07 mg/l N auf-
wiesen, waren es fiir den Meckelbach 0,30 mg/l N. Die Amplituden der Nitritkonzentra-
tionen betrugen fiir den Gievenbach 0,02 - 0,13 mg/I N, fiir die Aa 0,01 - 0,23 mg/l N und
fiir den Meckelbach sogar 0,06 - 1,28 mg/l N.

Insgesamt betrachtet ist die Nitritsituation vor allem im Meckelbach (MB) alarmierend.
Er weist sehr hiufig toxische Nitritgehalte auf und ist nach KLEE (1991) der Belastungs-
stufe IV, also der Stufe mit der groftmoglichen Belastung zuzuordnen. Aber auch die bei-
den anderen Flielgewisser, Gievenbach und Aa erfiillen keinesfalls die von der EG-
Richtlinie fiir Fischgewdsser (LWA 1991) geforderten Richtwerte von < 0,003 mg/l
NO;™-N fiir Salmoniden-Gewiésser bzw. von < 0,009 mg/l NO,™-N fiir Cypriniden-Gewis-
ser.

Das Ammonium

Fiir das Ammonium ergeben sich 1993 fiir Gievenbach (GB) und Aa (AaS) Jahresdurch-
schnittswerte, die zwischen 0,17 und 0,18 mg/l N liegen (Abb. 65). Der Jahresdurch-
schnittswert des Meckelbaches (MB) von 1,27 mg/l N fiir 1993 zeigt eine Belastungssi-
tuation, die um den Faktor 7 hoher ist. Die Schwankungsbreiten betragen fiir den Gie-
venbach (GB) 0,02 - 0,61 mg/l N, fiir die Aa (AaS) nicht nachweisbare Ammoniumkon-
zentrationen bis maximal 0,59 mg/l N und fiir den Meckelbach 0,10 - 5,40 mg/l N. Auch
diese Sachverhalte machen den qualitativen Unterschied der Belastungssituationen von
Gievenbach und Aa einerseits und Meckelbach andererseits noch mal deutlich. Der
Meckelbach erfiillt hierbei in keiner Weise den AGA-Grenzwert von < 1 mg/l NH4-N
(LWA 1991); er entspricht der Belastungsstufe ITI-IV, wihrend Gievenbach und Aa in die
Belastungsstufe II zuzuordnen sind (KLEE 1991).
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Abb. 64: Nitritkonzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewasser im
Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/l NO,-N].
- fischtoxische Konzentration: > 0,2 mg/l NO,-N (vgl. GUNKEL 1994).
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Abb. 65: Ammoniumkonzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBge-
wiisser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/l NH,-N1.
- AGA-Grenzwert: < 1 mg/l NH4-N (vgl. LWA 1991).
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Abb. 66: Ammoniakkonzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBge-
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-+ BEG-Grenzwert fiir Fischgewisser < 0,02 mg/l NH3-N (= 0,024 mg/l NH;; vgl. LWA
1991).
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Das Ammoniak

Die Bildung von Ammoniak ist abhidngig vom Ammonium-Ammoniak-Gleichgewicht
(vgl. Kap. 4.1.2.), welches durch die Temperatur und vor allem durch den pH moduliert
wird.

Mit durchschnittlich 0,025 mg/l NH5-N (1993) weist der Meckelbach (MB) 8mal soviel
Ammoniak auf wie Gievenbach (GB) und Aa (AaS) mit jeweils 0,003 mg/l N (Abb. 66).
Die starke Belastung des Meckelbaches durch Ammoniak im Vergleich mit den anderen
beiden FlieBgewissern zeigen auch die unterschiedlichen Amplituden. Wihrend sie fiir
Gievenbach und Aa von nicht nachweisbaren Konzentrationen bis maximal 0,011 mg/1 N
reichen, macht sie beim Meckelbach 0,001 bis 0,135 mg/l N aus. Der Grenzwert der EG-
Richtlinie fiir Fischgewidsser (LWA 1991) von 0,02 mg/l NH3-N wurde hierbei vom
Meckelbach regelméBig iiberschritten.

Das ortho-Phosphat (SRP=I16sliches reaktives Phosphat)

Am niedrigsten ist der mittlere ortho-Phosphat-Gehalt (Abb. 67) fiir 1993 im Gievenbach
(GB) mit 0,07 mg/l P. Es folgt der Meckelbach (MB) mit 0,15 mg/l P. In der Aa (AaS)
wurde 1993 der hochste Jahresdurchschnittswert ermittelt; er betrugen 0,34 mg/l P. Damit
ist er fast Smal so hoch wie im Gievenbach und etwa zweimal so hoch wie im Meckel-
bach. Wihrend im Gievenbach Hochstkonzentrationen von 0,21 mg/l P und im Meckel-
bach von 0,33 mg/l P gemessen wurden, lag das Maximum der Aa bei 0,94 mg/l P.

Das Gesamtphosphat (TP = Gesamtphosphor)

Die Relationen beim Gesamtphosphatgehalt der FlieBgewédsser (Abb. 68) entsprechen
etwa denen der ortho-Phospatgehalte. So wurden 1993 fiir den Gievenbach (GB) 0,09
mg/l P ermittelt, fiir den Meckelbach (MB) 0,21 mg/1 P und fiir die Aa (AaS) 0,41 mg/1 P.
Die Allgemeinen Giiteanforderungen (LWA 1991) sehen einen Grenzwert von < 0,3 mg/1
P vor. Die Aa liegt deutlich dariiber, wihrend Gievenbach und Meckelbach den Grenzwert
nicht erreichen.

Maximal wurden Werte von 0,24 mg/l P beim Gievenbach, 0,30 mg/l P beim Meckelbach
und 1,88 mg/l P bei der Aa gemessen.

Das Borat (Abb. 69)

Im Schnitt liegen die Borgehalte 1993 fiir den Gievenbach bei 0,01, fiir die Aa bei 0,04
und fiir den Meckelbach bei 0,10 mg/l B. Der natiirliche geogene Boratgehalt liegt bei
0,01 mg/l B (Dietz 1975). Der Gievenbach entspricht im Prinzip diesem Wert und kann
somit als interner Vergleichsstandard angesehen werden. Dagegen liegt die Aa um den
Faktor 4 und der Meckelbach sogar um den Faktor 10 dariiber. Spitzenwerte von 0,18
mg/1 B bei der Aa und 0,40 mg/1 B beim Meckelbach unterstreichen den Befund und deu-
ten auf Belastungen durch Haushaltsabwisser hin. Beim Gievenbach wurden lediglich
Maximalwerte von 0,03 mg/l B gemessen.

Das Calcium

Die Calciumgehalte der drei FlieBgewisser (Abb. 70) erreichten naturgeméf recht hohe
Werte, da es sich um Carbonatbiiche handelt. Die Werte lagen 1993 im Mittel bei 113 mg/1
fiir den Gievenbach (GB), fiir die Aa (AaS) bei 125 mg/l und fiir den Meckelbach (MB)
bei 109 mg/l. Je nach Witterungslage schwankten die Calciumkonzentrationen von 22 bis
196 mg/l. Alle drei Ganglinien verlaufen parallel und meist fast deckungsgleich.
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Abb. 67: ortho-Phosphatphosphorkonzentration (SRP = soluble reactive phosphorus) der drei in
den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewdsser im Zeitraum Dezember 1992 bis
September 1994 [mg/] P].
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Abb. 68: Gesamtphosphorkonzentration (TP = total phosphorus) der drei in den Miinsterschen
Aasee einmiindenden FlieBgewdsser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994
[mg/l P]; - AGA-Grenzwert: < 0,3 mg/l P (vgl. LWA 1991).
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Abb. 69: Boratkonzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewisser im
Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/l B ]; - natiirlicher, geogener Borat-
gehalt in Quell- u. Grundwiéssern: 10 mg/l B (vgl. DieTZ 1975).
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Das Magnesium

Die Magnesiumkonzentrationen (Abb. 71) befanden sich in einer Spanne von maximal 22
mg/l und Minimalgehalten unterhalb der Nachweisgrenze. Die Durchschnittskonzentra-
tionen fiir Magnesium bewegten sich 1993 im Bereich von 4,8 (AaS ) und 8 mg/l (MB).

Das Hydrogencarbonat

Die Ganglinien der drei FlieBgewdsser fiir Hydrogencarbonat (Abb. 72) verlaufen weit-
gehend parallel und bewegen sich in den gleichen Dimensionen. Im Jahresdurchschnitt
1993 wurden Konzentrationen zwischen 257 und 306 mg/l vorgefunden.

Das Carbonat

Carbonat (Abb. 73) spielte bei den FlieBgewéssern fast keine Rolle. Es konnte lediglich
fiir den Gievenbach (GB) im Juni 1993 einmalig ein Wert von 25,2 mg/l ermittelt werden.

Das Chlorid

1993 betrugen die Chloridkonzentrationen (Abb. 74) im Mittel fiir den Gievenbach 44
mg/l, fiir die Aa 44 mg/1 und fiir den Meckelbach 66 mg/l. Demnach waren Gievenbach
und Aa in die Belastungsstufe III, der Meckelbach in die Belastungsstufe III - IV einzu-
ordnen (KLEE 1991). Die Amplituden sind teilweise erheblich. Sie betrugen fiir den Gie-
venbach 9 - 134 mg/l, fiir die Aa 30 - 67 mg/l und fiir den Meckelbach 13 - 124 mg/l.

Das Eisen

Die Gehalte an Eisen lagen im Jahresdurchschnitt 1993 zwischen Werten von 0,08 und
0,11 mg/1 Fe*?* (Abb. 75). Maximal wurden Gesamteisengehalte von 0,44 mg/l im Gie-
venbach, 33 mg/l in der Aa und 21 mg/l im Meckelbach registriert. Die gemessenen Min-
destgehalte betrugen wenigstens 0,01 mg/l. Hinsichtlich des Verhéltnisses von Eisen-II :
Eisen-III waren i. d. R. die Eisen-II-Gehalte anderthalbmal hoher als die Eisen-III-Gehal-
te (Abb. 76 u. 77).

Zusammenfassend 146t sich feststellen, daB die zum Teil sehr hohen Nihrstoffkonzentra-
tionen die entscheidenden Klassifizierungkriterien fiir die in den Aasee entwissernden
FlieBgewisser sind. Die sich hieraus ergebenden Belastungssituationen sind gestuft zu
betrachten:

1. Der Meckelbach: Um ihn war es am schlechtesten bestellt. Vor allem die anorganischen
Stickstoffverbindungen machen zu schaffen. Nach dem vierstufigen Belastungsstufensy-
stem von KLEE (1991) muf3 der Meckelbach der Belastungsstufe III-IV zugeordnet wer-
den. Die auBlerordentliche Belastung durch toxische Konzentrationen an Nitrit sind in die-
sem Zusammenhang besonders gravierend.

2. Die Miinstersche Aa: Sie fallt durch vergleichsweise hohe Phosphatgehalte auf. Dies
entspricht zwar lediglich der Belastungsstufe II-1II, darf aber nicht dariiber hinwegtiu-
schen, daB sie in der Regel doppelt so hohe Phosphatgehalte aufweist wie der Meckelbach
und etwa viermal so hohe wie der Gievenbach.

Hinsichtlich der Stickstoffkomponenten ist eine eindeutige Belastungssitutation gegeben.
So ist die Aa beziiglich des Nitrates z. B. in die Belastungsstufe III-IV mit Tendenz nach
III einzuordnen.

3. Der Gievenbach: Er schneidet im Vergleich am besten ab. Vor allem beziiglich der
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Abb. 70: Calciumkonzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewisser
im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/1 Ca].
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Abb. 71: Magnesiumkonzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden Fliefge-
wisser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/l Mg].
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Abb. 72: Hydrogencarbonatkonzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden
FlieBgewisser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/l HCOs).
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Abb. 73: Carbonatkonzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden Fliegewis-
ser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/1 COs].
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Abb. 74: Chloridkonzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden Flielgewésser
im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/l Cl].
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Abb. 75: Gesamt-Eisen-Konzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden Flief3-
gewisser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/1 Fe].
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Abb. 76: Eisen-III-Konzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewis-
ser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/] Fe].
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Abb. 77: Eisen-II-Konzentration der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewds-
ser im Zeitraum Dezember 1992 bis September 1994 [mg/] Fe].
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Abb. 78: AbfluBmengen (Q) der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewisser im
Zeitraum Dezember 1992 bis Juni 1994 [1/s].
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Phosphatgehalte werden gute Verhiltnisse angetroffen (Belastungsstufe I-II). Ein Blick
auf das Nitrat zeigt aber auch hier eine eindeutige Belastungssituation (Stufe III-IV mit
Tendenz nach III).

4. Bis zu 5-fach erhohte Boratgehalte in der Aa und bis zu 12-fach erhohte im Meckel-
bach weisen auf erhebliche Beeinflussungen anthropogenen Ursprungs, z. B. durch Haus-
haltsabwisser hin.

4.2.2 AbfluBmessungen

Bei den AbfluBjahresgidngen der drei in den Miinsterschen Aasee miindenden Fliefge-
wisser (Abb. 78) ist die Abhéngigkeit vom Niederschlag gut nachzuvollziehen (vgl. Abb.
2). Die nahezu parallel verlaufenden Ganglinien von Aa, Meckelbach und Gievenbach
zeigen diesbeziiglich einen tendenziell dhnlichen Verlauf. So werden in den Winterhalb-
jahren (1. November bis 30. April) 1992/93 und 1993/94 deutlich hthere AbfluBmengen
erreicht als im Sommerhalbjahr (1. Mai bis 31. Oktober) 1993. Markante Spitzen, wie
zum Beispiel in den Monaten Juli und Oktober des Sommerhalbjahres 1993, treten eben-
falls parallel auf. Die Aa (AaS) liegt hierbei um Faktoren iiber den Abfliissen von Meckel-
bach und Gievenbach. Die mittleren AbfluBmengen (MQ) der drei FlieBgewésser Aa,
Meckelbach und Gievenbach verdeutlichen dies (vgl. Tab. 6).

Tab. 6: Mittlere Abflussmengen (MQ) der drei FlieBgewisser Aa, Meckelbach und Gievenbach
sowie deren prozentuale Anteile (1993)

FlieBgewiisser MQ [I/s] Anteil [ %]
AaS 838 80,0
MB 154 14,7
GB 56 53
2 (AaS+MB+GB) 1048 100,0

1993 belduft sich die Summe der mittleren AbfluBmengen (MQ) aller drei FlieBgewésser
auf 1048 1/s. Hierbei nimmt die Aa mit 838 /s, was einem Anteil von 80 % entspricht,
eine dominierende Stellung ein. Fiir die drei FlieBgewisser ergibt sich folgende Abstu-
fung:

MQAa >> MQMeckelbach > MQGievenbachA

Allein hieraus ist das tatsdchliche AbfluBverhalten der drei FlieBgewésser jedoch noch
nicht erkennbar. Da neben den klimatischen Bedingungen, insbesondere die des Nieder-
schlages, auch Faktoren wie GroBe und strukturelle Beschaffenheit des Einzugsgebietes
eine entscheidende Rolle spielen, gibt hier die AbfluBspende (q) AufschluBl. Sie hingt
vom AbfluB (Q) und von der Fliachengrofie des Einzugsgebietes (F) ab:
q=Q/F [I/(s * km?)].

Die Verhiltnisse von Aa, Meckelbach und Gievenbach zeigen beim Vergleich der
Abfluispenden im Gegensatz zu den AbfluBmengen ein ganz anderes Bild (vgl. Tab. 7):
1993 betrigt die durchschnittliche AbfluBspende (Mq) fiir den Meckelbach 13 1/(s * km?),
wihrend die Aa mit 9 1/(s * km?) deutlich darunter liegt. Der Gievenbach weist mit
8 1/(s * km?) ein dhnliches AbfluBverhalten wie die Aa auf.
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Tab. 7: Einzugsgebietsgrofle und mittlere AbfluBspenden (Mq) von Aa, Meckelbach und Gieven-
bach (1993).

Einzugsgebiet GroBe [km?] Mgq [V/(s - km?)]

AaS 89 9
MB 11 13
GB 7 8

4.2.3 Frachten

Die Frachtberechnungen der FlieBgewisser beziehen sich auf den Zeitraum von Dezem-
ber 1992 bis einschlieBlich Juni 1994. Aus methodischen Griinden werden jedoch im Text
dieses Kapitels ausschlieBlich die Frachten von 1993 kommentiert. Dabei finden folgen-
de KenngroBen Beriicksichtigung: (Gesamt-)Fracht, Calcium, Hydrogencarbonat, anor-
ganischer Gesamtstickstoff, Nitrat, Ammonium, ortho-Phosphat (SRP), Gesamtphosphat
(TP) und Borat.

Die Gesamtfracht (Abb.79)

Die Gesamtfracht (GF) hingt einerseits von der Abflumenge (Q) (vgl. Kap 4.2.2), ande-
rerseits von der Gesamtmassenkonzentration (GK) aller im Wasser gelosten Ionen ab. Das
Ausmal der Gesamtmassenkonzentration kommt indirekt durch die elektrolytische Leit-
fahigkeit (K) (vgl. Kap 4.2.1) zum Ausdruck. Unter Beriicksichtigung eines Proportiona-
litatsfaktors von 0,725 (HOLTING 1992) ergeben sich folgende Umrechnungsformeln:

GK [mg/l] = K [uS * cm™] « 0,725 [mg ¢ 1" e cm * pS] (1)
GF [g/s] =GK [mg e 1"'] e Q [les'] « 107 )

Die Aa (AaS) wies 1993 mit einer durchschnittlichen Gesamtfracht von 437 g/s iiber 6mal
soviel im Wasser geloste lonen wie der Meckelbach (MB: 70 g/s) und sogar fast 18mal
soviel wie der Gievenbach (GB: 25 g/s) auf. Somit stammten 82,3 % der FlieBgewdsser-
fracht aus der Aa, 13,1 % aus dem Meckelbach und 4,6 % aus dem Gievenbach; dies ent-
spricht einem Frachtenverhiltnis von 18:3:1.

Fiir 1993 wurden die maximalen Frachten im Dezember mit 2.687 g/s in der Aa (AaS),
333 g/s im Meckelbach (MB) und 72 g/s im Gievenbach (GB) berechnet. Die niedrigsten
Mengen liegen bei 3 g/s fiir den Gievenbach (GB, August ‘93), 11 g/s fiir den Meckelbach
(MB, Juni ‘93) und 38 g/s fiir die Aa (AaS, Juni ‘93).

Das Calcium

Auf der Kationenseite macht hinsichtlich der Gesamtfracht das Calcium (Abb. 80) einen
entscheidenden Anteil aus. 1993 wurden fiir die Aa (AaS) 108 g/s, fiir den Meckelbach 14
g/s und fiir den Gievenbach 6 g/s Calcium ermittelt. Demnach macht der Calciumanteil
bei der Aa 24,7 %, beim Gievenbach 24,0 % und beim Meckelbach 20,0 % der Gesamt-
fracht aus.

Die Amplituden reichen von O bis 17 g/s beim Gievenbach (GB), von 1 bis 75 g/s beim
Meckelbach (MB) und von 7 bis 682 g/s bei der Aa (AaS).
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Abb. 79: (Gesamt-)Fracht der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewdésser im
Zeitraum Dezember 1992 bis Juni 1994 [g/s].
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Abb. 80: Calciumfracht der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewisser im Zeit-
raum Dezember 1992 bis Juni 1994 [g/s Ca].
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Abb. 81: Hydrogencarbonatfracht der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden FlieBgewés-
ser im Zeitraum Dezember 1992 bis Juni 1994 [g/s HCOs].
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Das Hydrogencarbonat (Abb. 81)

Bei den Anionen spielt das Hydrogencarbonat die gewichtigste Rolle. Im Mittel liegen die
Hydrogencarbonatfrachten 1993 fiir die Aa bei 234 g/s, fiir den Meckelbach bei 30 g/s
und fiir den Gievenbach bei 12 g/s. Dies entspricht bei der Aa 53,5 %, beim Meckelbach
42,9 % und beim Gievenbach 48,0 % der Gesamtfracht.

Auch beim Hydrogencarbonat traten die Spitzenfrachten fiir 1993 im Dezember auf. Sie
wurden mit 1498 g/s bei der Aa (AaS), 149 g/s beim Meckelbach (MB) und 37 g/s beim
Gievenbach (GB) registriert. Die geringsten Frachten der Aa liegen bei 19 g/s (AaS, Juni
‘93), die des Meckelbachs (MB, Juni ‘93) bei 3 g/s und die des Gievenbachs bei 1 g/s
(GB, August ‘93).

Das Nitratund der anorganische Gesamtstickstoff

Der anorganische Gesamtstickstoff (Abb. 82) setzt sich summarisch aus den Stickstoff-
frachten von Nitrat (Abb. 83), Nitrit und Ammonium (Abb. 85) zusammen. Er dient der
Verdeutlichung der Frachtrelationen zwischen den genannten Komponenten. Dabei
nimmt das Nitrat die dominierende Stellung ein.

Im Schnitt wurden 1993 an anorganischem Gesamtstickstoff fiir den Gievenbach 415
mg/s, fiir den Meckelbach 1.913 mg/s und fiir die Aa 9.852 mg/s berechnet. Die entspre-
chenden Nitratstickstofffrachten liegen bei 305 mg/s N (GB), 1.327 mg/s N (MB) und
6.952 mg/s N (AaS).

Dies entspricht folgenden Nitratstickstoffanteilen am Gesamtaufkommen des anorgani-
schen Stickstoffs: Gievenbach 73,5 %, Meckelbach 69,4 % und Aa 70,6 %. Das bedeutet:
Mindestens zwei Drittel des anorganischen Stickstoffs der FlieBgewisser werden als
Nitrat in den Aasee eingetragen.

Der Vergleich der FlieBgewdsser zeigt, das die Hauptmenge der anorganischen Stick-
stoffverbindungen mit 81,0 % aus der Aa (AaS) stammt. Meckelbach (MB) und Gieven-
bach (GB) sind mit jeweils 15,5 bzw. 3,6 % beteiligt. Die Verteilung des Nitrats entspricht
der des anorganischen Gesamtstickstoffs: AaS 81,6 %, MB 15,8 % und GB 2,6%.
Bezogen auf die Gesamtfracht lassen sich die Anteile der Stickstoffverbindungen sehr gut
anhand des Nitrats veranschaulichen (Abb. 84). Im Mittel liegen die Nitratfrachten 1993
fiir die Aa (AaS) bei 31, fiir den Meckelbach (MB) bei 6 und fiir den Gievenbach (GB)
bei 1 g/s NOs. Gemessen an den jeweiligen Gesamtfrachten der einzelnen FlieBgewisser
(s. 0.) entspricht dies Anteilen von jeweils 7,1 % bei der Aa, 8,6 % beim Meckelbach und
4,0 % beim Gievenbach.

Das Ammonium

Die Ammoniumstickstofffrachten (Abb. 85) machen 1993 bei der Aa (AaS) 239, beim
Meckelbach (MB) 136 und beim Gievenbach (GB) 18 mg/s N aus. Es stammen also 60,8
% der Ammoniumfracht der FlieBgewisser aus der Aa, 34,6 % aus dem Meckelbach und
4,6 % aus dem Gievenbach.

Die Frachtenspanne des Ammoniums reicht 1993 fiir die Aa (AaS) von 1.306 bis 5 mg/s
N, fiir den Meckelbach (MB) von 524 bis 2 mg/s N und fiir den Gievenbach von 64 bis 1
mg/s N.

Das ortho-Phosphat (SRP=l16sliches reaktives Phosphat)

1993 sind die durchschnittlichen ortho-Phosphat-Frachten der Aa (AaS) bei 166 mg/s P,
die des Meckelbachs bei 26 mg/s P und die des Gievenbachs bei 5 mg/s P angesiedelt
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Abb. 82: Fracht des anorganischen Stickstoffs der drei in den Miinsterschen Aasee einmiindenden
FlieBgewisser im Zeitraum Dezember1992 bis Juni 1994 [mg/s N].
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Abb. 84: Nitratfracht der drei in den Miinsterschen Aasee einmiinden den FlieBgewdsser im Zeit-
raum Dezember 1992 bis Juni 1994 [g/s NOs].
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(Abb.86). Damit kommen 84,3 % aus der Aa (AaS), 13,2 % aus dem Meckelbach und 2,5
% aus dem Gievenbach.

Die Jahresamplituden fiir 1993 reichen bei der Aa (AaS) von 13 bis 1.290 mg/s P, beim
Meckelbach von 2 bis 166 mg/s P und beim Gievenbach von O bis 29 mg/s P.

Das Gesamtphosphat (TP = Gesamtphosphor)

Die Frachtmittelwerte fiir das Gesamtphosphat (Abb. 87) belaufen sich 1993 auf 236 mg/s
P fiir die Aa (AaS), 44 mg/s P fiir den Meckelbach (MB) und 7 mg/s P fiir den Gieven-
bach (GB). Es stammen also 82,2 % aus der Aa, 15,3 % aus dem Meckelbach und 2,4 %
aus dem Gievenbach. Damit ist die prozentuale Frachtverteilung des Gesamtphosphates
fast deckungsgleich mit der des ortho-Phosphats (s. 0.). Die maximalen Gesamtphosphat-
frachten erreichten 1993 Werte von 1.326 mg/s P (AaS), 189 mg/s P (MB) und 24 mg/s P
(GB). Die geringsten Frachten lagen entsprechend bei 62, 5 und 1 mg/s P.

Das Borat

Borat (Abb. 88) wurde 1993 mit durchschnittlich 18 mg/s B in der Aa (AaS), 9 mg/s B im
Meckelbach ( MB) und 1 mg/s B im Gievenbach ermittelt. 64,3 % der Boratfracht wer-
den demnach tiber die Aa, 32,1 % iiber den Meckelbach und 3,6 % iiber den Gievenbach
eingetragen.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dal die Frachten der FlieBgewisser entscheidend
durch die AbfluBmengen beeinfluit werden. Dementsprechend wird der groBte Anteil
iiber die Aa, und der kleinere Anteil tiber den Meckelbach und den Gievenbach eingetra-
gen. Dennoch sind bei den verschiedenen Parametern zwei Frachtgruppen erkennbar:

1. Gesamtfracht, anorganischer Gesamtstickstoff, ortho- und Gesamtphosphat und Nitrat;

2. Ammonium und Borat. In der ersten Gruppe werden etwa 82 % der Frachten iiber die
Aa, 15 % tiber den Meckelbach und 3% {iiber den Gievenbach eingetragen. Das Frach-
tenverhiltnis in dieser Gruppe liegt demnach bei 27:5:1. Bei der 2. Gruppe aus Ammoni-
um und Borat werden etwa 63 % der Frachten iiber die Aa, 33 % iiber den Meckelbach
und 4 % tiber den Gievenbach eingetragen. Hier betrégt das Frachtenverhéltnis 16:8:1.

Das Frachtenverhiltnis der 1. Parametergruppe entspricht in etwa dem AbfluBverhéltnis
von 18:3:1. Das davon deutlich abweichende Frachtenverhéltnis der 2. Parametergruppe
ist auf die hohe Belastung des Meckelbaches zuriickzufiihren. Wihrend die Gesamtfracht
des Meckelbaches knapp ein Sechstel der der Aa betrdgt, und damit in etwa die
AbfluBrealation (5:1) widerspiegelt, entspricht der Anteil des Ammoniums und des Borats
im Meckelbach etwa dem der Halfte aus der Aa.

4.2.4 Bilanzierung (Ionen-Input)

Die absoluten Stoffmengen verdeutlichen das ganze Ausmal} des Ioneneintrages in den
Aasee. In diesem Zusammenhang sind neben der Gesamt-Masse aller geldsten Ionen vor
allem die Massenbilanzen der Stickstoff- und Phosphorverbindungen von Bedeutung, da
von ihnen der trophische Zustand eines Gewissers in mafigeblicher Weise abhingt.

Fiir den gesamten Untersuchungszeitraum von Dezember 1992 bis Juni 1994 wurden mit
mehr als 74 Mio. m* Wasser gut 34.000 t geloste lonensubstanz tiber die drei FlieBge-
wisser Aa, Meckelbach und Gievenbach in den Aasee transportiert (vgl. Tab. 8). Bezogen
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Abb. 86: ortho-Phosphatphosphorfracht (SRP = soluble reactive phosphorus) der drei in den Miin-
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Tab. 8: Bilanz aller Wasser- und Ionen-Mengen der in den Miinsterschen Aasee miindenden Flief3-
gewisser fiir den Zeitraum Dezember 1992 bis Juni 1994.

Dez 1992 - Jun 1994 Jan 1993 - Dez 1993
Ges.-Volumen [cbm] [%0] [cbm] [%]
AaS 60.900.306 82,0 32.738.836 78,4
MB 9.802.431 13,2 6.764.472 16,2
GB 3.521.475 4,7 2.271.643 5,4
AaS+MB+GB  74.224.213 100,0 41.774.951 100,0
Ges.-Masse [t] [%] [t] [%]
AaS 28.326 83,3 15.265 82,6
MB 4.201 12,4 2.428 13,1
GB 1.476 43 796 43
AaS+MB+GB 34.003 100,0 18.489 100,0
Nitrat [tN] [tNO3] [%] [tN] [tNO3] [%]
AaS 539 2.387 83,8 301 1.334 81,7
MB 83 366 12,8 55 244 149
GB 22 9% 3,4 12 55 34
AaS+MB+GB 643 2.850 100,0 369 1.633 100,0
Ges.-N (anorg.) [t N] [%] [t N] [%]
AaS 554 82,8 311 80,9
MB 92 13,8 60 15,7
GB 23 3.4 13 3,4
AaS+MB+GB 668 100,0 384 100,0
ortho-Phosphat [tP] [tPO4] [%] [tP] [tPO4] [%]
AaS 10,7 32,8 835 7,0 21,6 831
MB 1,7 54 13,6 1,2 3,7 142
GB 0,4 1,1 29 0,2 0,7 28
AaS+MB+GB 12,8 39,3 100,0 8,5 26,0 100,0
Ges.-Phosphat [tP] [tPO4] [%] [tP] [tPO4] [%]
AaS 12,8 39,4 852 7.4 22,8 82,4
MB 1,9 57 124 1,4 42 153
GB 0,4 1,1 24 0,2 06 23
AaS+MB+GB 15,1 46,2 100,0 9,0 27,6 100,0
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auf das Jahr 1993 waren dies knapp 18.500 t Gesamt-Masse. Davon entstammen 82,6 %
aus der Aa, 13,1 % aus dem Meckelbach und 4,3 % aus dem Gievenbach. Mit 1.633 t ent-
fallen hiervon 8,8 % allein auf den Pflanzennihrstoff Nitrat (NOs). Das in natiirlichen
Gewissern als limitierender Faktor fungierende Phosphat wurde 1993 mit insgesamt
27,6 t (Gesamt-PO4*) in den Aasee eingetragen. Der jeweils groRte Anteil der Pflan-
zennihrstoffe entstammt hierbei aus der Aa und macht beim anorganischen Gesamt-Stick-
stoff 80,9 % und beim Gesamt-Phosphor 82,4 % aus, wihrend auf den Meckelbach 14,9
(anorg. Ges.-N) bzw. 15,3 % (Ges.-P) entfielen. Der Gievenbach spielte mit Anteilen von
2,3 % (Ges.-P) bzw. 3,4 % (anorg. Ges.-N) eine untergeordnete Rolle.

4.2.5 Makrozoobenthon

Das Inventar des Makrozoobenthons der drei FlieBgewisser Aa, Meckelbach und Gie-
venbach wurde 1993 und 1994 an insgesamt 9 Probestellen aufgenommen. Die Bestands-
aufnahmen wurden halbjédhrlich jeweils im Frithjahr und im Herbst durchgefiihrt.

Insgesamt wurden 188 Taxa aus 6 Stimmen, 10 Klassen und 24 Ordnungen registriert
(Tab. 9). Die drei groften taxonomischen Einheiten sind die Insektenordnungen der Cole-
optera und der Trichoptera sowie die Klasse der Gastropoda. Zusammen machen die
Coleoptera mit 39 (20,7 %), die Trichoptera mit 29 (15,4 %) und die Gastropoda mit 27
Taxa (14,4 %) gut die Hilfte des gesamten Artaufkommens aus (Abb. 89). Die andere
Halfte verteilt sich auf die Ordnungen Hydroidea (1 Taxon = 0,5 %), Tricladida (9 Taxa
= 4.8 %), Oligochaeta (6 Taxa = 3,2 %), Hirudinea (10 Taxa = 5,3 %), Araneae (1 Taxon
=0,5 %), Acari (1 Taxon = 0,5 %), Ephemeroptera (11 Taxa = 5,9 %), Plecoptera (1 Taxon
= 0,5 %), Odonata (7 Taxa = 3,7 %), Megaloptera (1 Taxon = 0,5 %), Heteroptera (14
Taxa = 7,4 %) und Diptera (18 Taxa = 9,6 %) sowie auf die Klassen Trematoda (1 Taxon
=0,5 %), Crustacea (5 Taxa = 2,7 %), Bivalvia (5 Taxa = 2,7 %) und Pisces (2 Taxa = 1,1
%).

Saprobienindex (SI)

Auf der Basis der ermittelten Saprobienindices ergibt sich ein relativ enger Giiteklassen-
bereich, der ausschlieBlich die Giiteklassen IT und II-III beinhaltet (Abb. 90). Damit befin-
den sich die FlieBgewisser aus saprobiologischer Sicht im méBig (B-mesosaprobe Stufe)
bis kritisch belasteten Gewissergiitebereich (- bis o-mesosaprobe Stufe).

Die ermittelten Durchschnittswerte der Saprobienindices machen die Unterschiede an den
einzelnen Standorten deutlich (Abb. 91).

Die Miinstersche Aa befindet sich sowohl bei Aa ob. (Schonebeck) als auch bei
Aa unt. (Haus Kump) mit einem durchschnittlichen SI von jeweils 2,29 und 2,28 gerade
noch im B-mesosaproben Bereich (G.-KI. IT). Demgegeniiber weist die sehr naturnah
strukturierte Aa in Héhe von Havixbeck (Aa 1) einen SI von 1,89 auf, tendiert hier also
noch zum oligo- bis B-mesosaproben Bereich (G.-K1. I-II). Bereits in Héhe von Hohen-
holte (Aa 2) werden mit einem SI von 2,23 schon die gleichen Verhéltnisse wie bei den
weiter unterhalb liegenden Standorten Aa ob. und Aa unt. vorgefunden.

Der hochste durchschnittliche ST aller Standorte wurde beim Meckelbach etwas
oberhalb der Ortslage Miinster-Roxel (MB ob.) mit 2,54 (G.-K1. II-III) ermittelt, was einer
kritischen Belastung entspricht. Im Bereich seiner Miindung in die Aa bei Haus Kump
befindet sich der Meckelbach mit einem SI von 2,30 genau auf der Grenze zwischen der
3-mesosaproben (G.-Kl. IT) und der B-c.-mesosaproben Stufe (G.-KIl. II-1IT).
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Aa Aa Meckelbach Meckelbach Gievenbach Gi bach Aa |Aa |Aa
Taxon oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb 1 | 2 [Einl Rote
VIX V| X|IV|X|IV|XIV|XI|TIV[X|[IVIX|IVX|IV[|[X|IVIX|IIVIXIIV|X]|XIX|X Okologie |Liste
93193 194194193 193|194/94193/193194{94193/193|94]94[93193/94[94]93[93/94[94]94]9%4 |94

Hydroidea:
[Hydra spec. . .
Tricladida:
\Dendrocoelum lacteum v e ve e . . 0
\Dugesia gonocephala vee 2,34
Dugesia lugubris . A PP . el . . 2,3.4,5
Dugesia polychroa . N N IR 2,3:4,5
\Dugesia spp. vas |ase
\Dugesia tigrina o |t 345
\Polycelis nigra . N 0
\Polycelis (nigra/tenuis) spec. . 0

olycelis tenuis . . ile Y I o s o . . 0
Trematoda:
Trichobilharzia szidati (L.) ? % e 38
IOligochaeta:
\iseniella tetraedra . . . . PR - POV PR PN P PPN o lus .
\Limnodrillus spp. ee o PR PP PSS PO P . . 0
\Lumbriculus variegetus R 0
[Oligochaeta non det. .
Tubificidae non det. o o loe foee fuee oo Lo Joos Looe lone loo foo lunn lune
Aclosomatidae:
elosoma spp. o
Hirudinea:
\Batracobdella verructa vee 22
Erpobdella octoculata T R PO R O OO VO OO P ver Leve un o]l lee b o . |2345
rpobdella testacea o Leen Loe Joee foee Luee for [2en (3 o 13
(Glossiphonia complanata P P P . PSR PO POV PRI POV PR PO PORR -PPS 59NN POSIIN PO PR POVRS PORI PRI PR I8 22
Glossiphonia heteroclita . . 22,26
\Haemopis sanguisuga ve lee Jee . e 4,5,6
\Helobdella stagnalis e le e ve lee e . vee . . 34,56
\Hemiclepsis marginata . e 24
\Piscicola geometra vee . 2,3,4,5,26
Theromyzon tessolatum .. .. A . 25
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Aa Aa Meckelbach Meckelbach Gievenbach Gievenbach Aa |Aa |Aa
Taxon _oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb 1 | 2 [Einl| Rote
ﬂ XWXV X[V X[ V[X[IV[X[IV[X[IV[ X[ V[X]IV[X[IV][X ]IV X | X[ X | X| Okologic |[Liste
93 193194194193/ 93|194]/94193/193[94]94]93193,194/94/93,9394/94]93[93[94/94]94]94]|9%

Decapoda:
(Orconectes limosus s . 0
Amphipoda:
\Gammarus fossarum . 1,2,34,7 B
(Gammarus pulex PO POV 3 95 - PR PO - 8 PR PPN PP POV 4 S P O R - 3 N B O EX R R
Isopoda:
Wsellus aquaticus P PO teo le | Teelee [f0e lune (o0afen |22, |02 )20, 123,45,6,7.8
\Proasellus coxalis N . ves | tes Tee | Des 1,2,3,6,7.8
Arancae:

rgyroneta aquatica .
Acari:

ydracarina non det. . . . .
Ephemeroptera:
{Baetis rhodani (1)} [] [l 3.4
Baetis vernus . N oee foue |ue 34
Caenis horaria Se lee vee . 4,5
Caenis luctuosa vee el I voe 4
Centroptilum luteolum . . . [ . 34,5 |
Centroptilum pennulatum . . 3 _‘
Cloeon dipterum . .. o Lo o Lo Lo o] .l 45
\Ephemera danica e 34
iHabrophlebia fusca v e leee . 34

araleptophlebia submarginata » 34 |

iphlonurus aestivalis . . 4
Plecoptera:
\Nemoura cinerea (L.) . . . e 345
\(Nemoura cinerea (I)} X [.] 34,5
Odonata:
eshna cyanea . . 3,4,5,6,10

alopterys splendens P O R PN R O P -l T 3
(Coenagrion puella ven 5,10
\Enallagma cyathigerum vee ves e e 5,10
Ischnura elegans o . . . . 3,4,5,8,9
\Platycnemis pennipes PPN PR PP PR P o 3,45 3
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Aa Aa Meckelbach Meckelbach Gievenbach Gievenbach Aa |Aa |Aa
Taxon oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb 1| 2 Einl] Rote
VXTIV X|IV|X|IV| X[ V[XI|IV|X|IV|X|IV| X[V X|IVIX[IV|X|[IV|X]X]|X]|X Okologie [Liste
9319319494193 /193|194]94]193/93]94/94193)93|94]94]193]93/94/94[93/93194194]194/94]|94
Odonata (Forts.):
rrhosoma nymphula e .. 345,10
||Megaloptera:
"Sialis lutaria sss loss less lo . . PP . A )
Coleoptera:
Agabus bipustulatus . . . 56
lAgabus didymus . . 5.6
Agabus melanocornis vee . 10
\Agabus paludosus aes P 3
Agabus spp. (L.) o leso to  fese fue
\Anacaena bipustulata e e . 5.6
\Anacaena globulus . . 2,3
\Unacaena limbata . . . 5.6
\Dryops spp- .
"Dytiscus spp. (L.) .
"Elmis aenea . . . o 234
"Elmis spp. (L.) .
"Gyrinus substriatus R 0
"Haliplus Sluviatilis . . 4.3
IHaliplus Subvicollis N 10
IHaIiplus heydeni . . 5.6
lHalipIus laminatus . . v foo |56
"Haliplus lineatocollis see . v . . . oo laa |53
|lFratiptus spp. @) . .
IFielodes spp. (L) SO PR OO PR O PR O O R
elophorus aquaticus . e e
elophorus flavipes/obscurus eee |56
\Helophorus grandis . 5.6
\Helophorus spec. v
[ydrobius fuscipes vee N ven . . 5.6
\Hydroporus spp. .
\Hydroporinae (L.) vee
lybius fuliginosus (I.) . A e
\lybius fuliginosus (L.) e .ns . ses see s
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Aa Aa Meckelbach Meckelbach Gievenbach Gievenbach Aa |Aa |Aa
Taxon oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb 1| 2 [Einl Rote
VIX|IIV|X|IVIX IV X|V|XIIV|X|IV|X|IV|[X|[V]|X|IVIX|[IV|X|IV| X|X|X|X Okologie |Liste
93193/94/94)193/93(94]94193[93194[94193/93[94/94[93/93/194/94[93/193[94/94]94|094)|94
Coleoptera (Forts.):
"Ibeius spp. (1) .
ccobius minutus . . . 5.6
\Laccophilus hyalinus . . eee 5,6
\Laccophilus minutus . 56
\Limnius volckmari e 34
II\/Iicracam testacea (L.) N . . 6,13
"ﬂatambus maculatus (1) vee v . e 345
"Platambus maculatus (L.) . ee e e 34,5
|Potammonectes depressus N » R s 34
Sti sus duodecimpustulatus .. 34
Heteroptera:
Corixidae non det. (L.) e leen
Gerris lacustris . . . 5.6
|[Hesperocorixa sahlbergi - (3),5.6
epa cinerea e e o | ves |0 . . . 3,56
Notonecta glauca . . 0
Notonecta maculata N 0
\Plea leachi . 0
Sigara dorsalis . 3,5
Sigara falleni . 3,5,6,(8)
|Sigara lateralis . (5),6.8
ISigara spec. .
\Sigara striata . . oo 0
Velia caprai . _ _ . .
Velia spp. (L.) . .
Diptera:
Ceratopogonidae non det. . .
IChironominae non det. vee ves |
Chironomini non det. . Y . e |os .
"Chironomus plumosus Gruppe" 220 lane |o
"Chironomus thummi Gruppe” v lee . . ves los e M
(Culicidae non det. " e
\Dolichopeza albipes . 12
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Aa Aa Meckelbach Meckelbach Gievenbach Gievenbach Aa |Aa |Aa
Taxon oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb 1| 2 [Finl Rote
VIXIV[X|[VIX|V[X|V[X[V[X|[IV[X[V[X[V[X][V[X|IV][X[IV[X[X[XTX Okologie |Liste
9319319419493 ,93)94|94[93]93|194/9419393)|94|94[93[93,94]|94)93]93|94|094)9%4|94, %4
Diptera (Forts.):
imoniidae non det. .. e Jo lose lews |o e
Orthocladiinae non det. . wee |o . See | See |o .
[Prodiamesinae non det. e o . w | . ves | 22e
Simulium aurenm-Larve (Artengr.) ven
Simulium aureum-Puppe (Artengr.) R .
(Simulium spp. I Y IS e |20 oo {20 . O P
Stratiomyidae non det. . . . v e
[Tabanidae non det. . . . |
[Tanypodinae non det. e oo o lese jeo Joa Jea Jese |Ree e oo luee . .
marsim' non det. S N
\Tipula spp. . . . e . o lae . ve |
Trichoptera:
eruciforme Trichoptera:
Anabolia nervosa - . 5,15
\thripsodes aterrimus . 5,15,18.8
\Beracodes minutus . 0 3
IEnoicyla pusilla . .
lyphotaelius pellucidus . . e ve leas wee [ .l . 5,18,15
oera pilosa see 34,58
\Halesus radiatus . . 3.4,5.8
\Halesus spec. e °
\[ronoquia dubia . . 15 2
\Limnephilinae non det. .
\Limnephilus bipunctatus See leew (200 vee 53,15
\Limnephilus extricatus . oo fene PR PR PO P P 0.8
\Limnephilus flavicornis . 0,8
\Limnephilus lunatus . . tee . i . . 5,15.8
Limnephilus rhombicus e foe Loon | oon e o Je | . |e v |t . 08
Lithax obscurus e | 23,18 3
v icropterna (nycterobia?) spp. . . [3.2] [3]
F\:{Iicroptema sequax . 3.4
"I\/Iicrnptema/StenophyIax spp. L HR . .
Mstacides longicornis/nigra | o 5,15,18,8
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Aa Aa Meckelbach Meckelbach Gi bach Gi bach Aa |Aa |Aa
Taxon oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb 1| 2 Einl Rote
VIX[IVIX[IVIX[IVI X[ VX[V X|IV[X[IV][X] VXTIV X[IV] XTIV X[ X[ X| X| Okologie |Liste
9319319494193 193194]94]193[93/94]94]93[93[94|194[193)93[94[94]193[93/194]94194]94|094

Trichoptera (Forts.):

\Mystacides cf nigra v 5,15,18,8
Potamophylax rotundipennis . i 3

Setodes spp. .

campodeide Trichoptera: B

ICyrnus trimaculatus T P A 3,5,15,8 B
Hydropsyche angustipennis e el | e e e e eee L2en e [Zu [une |ue 34

{Hydropsyche cf saxonica . 3.4

[Hydropsyche siltalai .

WNeureclipsis bimaculata . 0,8 3

Tinodes (maculicornis/assimilis?) spec. ves less luse

Gastropoda:

\croloxus lacustris . .o . ee 5,6,13 4
Uncylus fluviatilis vee lane . » 0 - 3
WUnisus leucostoma e e 0

Anisus spirorbis v v 0 1
nisus vortex [.] N . 4,5

\Uplexa hypnorum . . see 5,13
\Bathyomphalus contortus . [] v . . 0

|Bithynia tentaculata ol See |ee . o ee 34,58

Carychium minimum .

{Discus rotundatus} [] i

Galba truncatula . . . e e 0

Gyraulus albus [] . " .1 [.] L], . 3,4,5,6

\Lymnaea stagnalis . ] . . . . 0 4
\Physa fontinalis . e Jo lu PP PP e e . I 0

\Physella acuta .1 . . e s 0

Planorbarius corneus L. ese_len Joee aen fue PP PP P 0

[Planorbis planorbis :e, tee o v R e |ee . 0

Potamopyrgus antipodarum i L1 .. 00 e [ .. 0

Radix ovata O PN IO U P - PO P o lewals P . 0

Segmentina nitida i o | [..] 5,6 4
|Stagnicola glaber . . . . 0 2
|{Succinea putris} []
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Aa Aa Meckelbach Meckelbach Gievenbach Gievenbach Aa |Aa |Aa
Taxon oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb oberhalb unterhalb 1|2 [Einl] Rote
VIXIIV|IX|IV|X|IVIX|VIXINIVX[IV|X | IV[X[VIX|IV|X|IV|X|[IV|X]|X|X|X Okologie |Liste
93193194194193/193194[94[93]93/94/94193/193]94([94]193193,94/194[93!/93][94/94]94194194
Gastropoda (Forts.):
{Succinea spp. (juv.)} L1
{Succineidea non det.} [..] [] [.] [..]
Valvata cristata e eee |22 0 4
Valvata piscinalis [..] . (3)4,5
Viviparus viviparus e | 34 3
Bivalvia: |
\dnodonta spec. .. - I
ISphaerium comeum v 0
[Sphacrium spec. te . I . vee e ]
\Pisidium spp. e e PP P P o fo leae fnen fene fuen |ae wos Joee |20 o lone fors_las
Unio pictorum [..] 34 4
Pisces:
Gasterosteus aculeatus . X 34,5,6
INoemacheilus barbatulus X 34
— T
Saprobienindex (SI) 2,25(2,462,22|2,25)2,30(2,33|2,18|2,33)2,54|2,38|2,46|2,25|2,22|2,36|2,37|2,28]|2,29|2,32|2,34|2,45|2,26|2,14|2,28]2,16{ 1,89(2,23|2,30
|Streuung 0,12/0,10|0,08|0,07{0,07/0,08|0,10/0,09]0,13|0,13|0,14/|0,13}0,06(0,10|0,11|0,08|0,08|0,08|0,09|0,20]0,10|0,03|0,09|0,07/0,08|0,07|0,11
JAnzahl Saprobientaxa 8 | 19151521 |21 |12 |13[15|12|12| 5 |14]14 |13 9 [11|11[10| 6|6 | 8| 6| 8|13 10 4
ahl aller Taxa 324547 26|51 [36(29 27|41 [33[37]|19]139|33|35[20{26|28|29]14[23|25[27|20]25|23|11
[Abundanz Saprobientaxa 1613929 (35)146[42|29|30(3331|20|16|31)3628 28|28 (3123|1921 |18|16]19|32|23| 8
|IAbundanz aller Taxa 6493193 ]52|104( 73|60 (53|94 |72,;80|49|84 |78 |70 |47 |59 |63|66|33|50(58|55/|4158 43|22
Angaben zur Okologie (nach Li fauna Europaea, ILLIES 1978): Abundanzklassen nach DIN:
0 = SuBwasset allgemein, keine Spezialisierung 12 = hygropetrische Zone vereinzelt (1) . Schalen- u. Kocherfunde,
1 = Grundwasser, Hohlen und Psammon 13 = Sumpfe, feuchte Erde wenig (2) - Imaginalstadien von
2 = Quellen (Krenon) 15 = in stehenden, héufig auch in langsam flieBenden Gew. wenig - mittel (3) reinen Larvalsaprobien  []
3 = Biche und kleine Flisse (Rhithron) 18 = normalerweise im Tiefland, ausnahmsw. im Gebirge mittel (4)
4 = Flusse und groBe Stréme (Potamon) 22 = ektoparasitisch auf Mollusken mittel - viel (5) Larven L)
5 = Seen (stehende Gewdsser allgemein) 24 = ektoparasitisch auf Fischen viel (6) Imagines (1)
6 = temporire Kleingewasser, Pfutzen, Teiche 25 = ektoparasitisch auf Végeln u. a. héheren Tieren massenhaft (7)

7 = Pflanzengewisser (Phytotelmen)
8 = Brackwasser, Aestuare

9 = binnenléndische Salzgewdsser (Salinen etc.)

10 = Moore

26 = endoparasitisch in Mollusken
38 = endoparasitisch nur in Végeln

RL = Gefihrdungskategorien der Roten Liste NRW (LOLF, 1986)

qual. Vorkommen

X
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Makrozoobenthon
o Oligochaeta (6)
Gastropoda Tricladida Hiradinea -
Bivalvia (5) - 9 - Crustacea (5)
andere (8) = Ephemeroptera
Odonata (7)
29
39
18 14
Trichoptera
Coleoptera
Diptera
Heteroptera

"andere": Hydroidea, Trematoda,
Summe aller Taxa = 188 Araneae, Acari, Plecoptera, Megaloptera

Abb. 89: Artenspektrum der verschiedenen taxonomischen Gruppen des Makrozoobenthons im
FlieBgewissereinzugsbereich des Miinsterschen Aasees (1993 u. 1994).

G.—KIL G.—Ki. G.—Kl. G.—Kl.
Probestelle & Datum -1 I =10 m

Ag 1 Okt. '94
Aa 2 Okt. '94
Aa Einl. Okt. '94
Mai '93
Okt. '93
Aa (ob.) Apr. '94
Okt., '94
Apr. '93
Okt. '93
Aa (unt.) Apr. '94
Okt. '94
Mai '93
Nov. '93
Mb. (ob.) A::. '94
Okt. '94 [
Apr. '93 f
Mb. Okt. '93
(unt.) Apr. '94
Okt. '94 IEEN— I
G Mai '93 |
b. Okt. '93
(ob.) Apr. '94
Okt. '94
Apr. '93
Gb. Okt. '93
(unt.) Apr. '04

Okt. '94
T T T T T

1.51.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 25 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0

[Saprobienindex]

Abb. 90: Sabprobienindices sdmtlicher Probenahmestellen der in den Miinsterschen Aasee miin-
denden FlieBgewisser fiir die Jahre 1993 und 1994, sowie deren entsprechende Zuord-
nungen in das Gewdssergiiteklassensystem (Aa = Miinstersche Aa; MB = Meckelbach;
GB = Gievenbach; Einl. = Einleiter; ob. = Oberhalb; unt. = unterhalb; G.-Kl. = Giite-
klasse).
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Abb. 91: Durchschnittswerte fiir den Saprobienindex (Bezugszeitraum: 1993 u. 1994) an den Stan-
dorten der in den Miinsterschen Aasee miindenden FlieBgewisser, sowie deren entspre-
chende Zuordnungen in das Gewassergiiteklassensystem (Aa = Miinstersche Aa; MB =
Meckelbach; GB = Gievenbach; Einl. = Einleiter; ob. = oberhalb; unt. = unterhalb; G.-
Kl. = Giiteklasse).

Der durchschnittliche ST des Gievenbachs in Hohe des Stadtteils Gievenbeck (GB
ob.) liegt mit 2,35 im B-o-mesosaproben Bereich (G.-KI. II-IIT). Dagegen betrigt er wei-
ter unterhalb (GB unt.) - oberhalb des Allwetterzoos - nur noch 2,21, was der B-mesosa-
proben Stufe (G.-KI. II) entspricht.

Meckelbach und Gievenbach ist gemeinsam, dal wider Erwarten die oberhalb liegenden
Standorte (MB ob. bzw. GB ob.) deutlich héhere Saprobienindices aufweisen, als die wei-
ter unterhalb liegenden (MB unt. bzw. GB unt.).

Artendiversitdt und Artenfehlbetrag

Bezogen auf den gesamten Untersuchungszeitraum 1993 bis 1994 ist die Artendiversitiit
bei der oberen Aa (Aa ob.) mit insgesamt 89 Taxa am hochsten (Abb. 92). Es folgen Aa
unt. (81 Taxa), MB unt. (67 Taxa), MB ob. (56 Taxa), GB ob. (49 Taxa), Gb unt. (47
Taxa), Aa 2 (25 Taxa), Aa 1 (23 Taxa) und Aa Einl. (11 Taxa). Hierbei ist zu beriicksich-
tigen, daB fiir die Standorte Aa 1, Aa 2 und Aa Einl. nur die Aufnahme im Herbst 1994
zugrunde liegt, wihrend die vorgenannten Stellen tiber einen Zeitraum von zwei Jahren
je viermal untersucht wurden.

Fiir die Standorte Aa unt., MB unt. und GB unt., sowie die Standorte Aa 2 und Aa ob. -
bei den beiden zuletzt genannten Stellen konnte nur auf die Bestandsaufnahmen vom
Herbst 1994 Bezug genommen werden - wurden die Artenfehlbetrige nach KOTHE (1962)
errechnet (Tab. 10).

Vor allem die Artenfehlbetragsberechnungen fiir den gesamten Untersuchungszeitraum
von 1993 bis 1994 zeigen einerseits eine Abnahme des Artenspektrums in der Miinster-
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Probestelle & Datum

Ao 1 Okt. '94
Ag 2 Okt. 'g4
Aa Einl. Okt. '94
Mai '93

Okt. '63

Aa (ob.) Apr. 'G4
Okt. '94

Apr. '93

Okt. '93

Aa (unt.) Apr. '94
Okt. '94

Mai 'S3

Nov. 'G3

Mb. (ob.) A::. ‘G4
Okt. 'S4

M Apr. 'S3
b. Okt. '3
(unt.) Apr. 'G4

Okt. 'G4

b Mai 'G3
. Okt. 'G3
(CLO

Okt. '94

Apr. 'G3

Okt. '63

Gb. (unt.) Apr. 'G4
Okt. 'G4

0 10 20 30 40 50 60
[Artenanzahi]

Abb. 92: Artendiversitit samtlicher Probenahmestellen der in den Miinsterschen Aasee miinden-
den FlieBgewdsser fiir die Jahre 1993 und 1994 (Aa = Miinstersche Aa; MB = Meckel-
bach; GB = Gievenbach; Einl. = Einleiter; ob. = Oberhalb; unt. = unterhalb).

Tab. 10: Artenfehlbetriige [%] der Probestellen Aa unt., MB unt. und Gb unt. im Zeitraum Friihjahr
1993 bis Herbst 1994, sowie der Probestellen Aa 2 und Aa ob. im Herbst 1994 (nach KOTHE

1962).
Probestelle  Friihj. '93 Herbst '93  Friihj. ‘94 Herbst '94 1993/94
Aa?2 - - - 8,0 -
Aa ob. - - - -13,0 -
Aaunt. -59,4 20,0 38,3 -3,8 7,7
MB unt. 4,9 0,0 5,4 -5,3 -15,0
GB unt. 11,5 10,7 6,9 -42.9 2,0

schen Aa um 7,7 % und dem Gievenbach um 2,0 %, andererseits eine Zunahme beim
Meckelbach (- 15,0 %). Obwohl damit noch nichts iiber die Qualitit der Artenzusam-
mensetzung ausgesagt ist, wird zumindest fiir den Meckelbach eine Parallele in Hinblick
auf den Saprobienindex sichtbar, der dort von oberhalb (MB ob.) nach unterhalb (MB
unt.) sank.

93



Die zum Teil erheblichen Schwankungen der auf die Einzelbestandsaufnahmen bezoge-
nen Artenfehlbetrdge sind u. a. auf Witterungsverhéltnisse, insbesondere Hochwasserer-
eignisse zuriickzufiihren.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf} sich die drei FlieBgewisser innerhalb
eines recht engen Giiteklassenbereichs, ndmlich von B-o-mesosaproben (G.-K1. II-IIT) bis
-mesosaproben Verhiltnissen (G.-KI. IT) bewegen. Bemerkenswert ist vor allem die Tat-
sache, da} die bei Meckelbach und Gievenbach oberhalb liegenden Standorte hdhere
Belastungen aufweisen, als die weiter unterhalb befindlichen. Beim Meckelbach ist dies
auch hinsichtlich des negativen Artenfehlbetrages bei MB unt. deutlich erkennbar.

Wenn auch aus saprobiologischer Sicht die Unterschiede zwischen den verschiedenen
FlieBgewissern nicht so eklatant ausfallen wie bei den hydrochemischen und hydrophy-
sikalischen Ergebnissen, so stimmen sie tendenziell doch iiberein.

Der qualitativ beste Standort Aa 1 konnte als Leitbild fungieren.

5. Diskussion

Gewidssertypologie Aasee

Die wenigen in Nordwestdeutschland auf natiirliche Weise entstandenen Seen, beispiels-
weise das Grofle Heilige Meer zwischen Recke und Hopsten (vgl. BUDDE 1942, MUGGE
1984, TERLUTTER 1995, POTT et al. 1996), weisen eine Wassertiefe von mindestens 10
Metern auf und gehoren zu den dimiktischen Seen. Demgegeniiber ist der Miinstersche
Aasee kein See im herkommlichen Sinne; er weist einige Besonderheiten auf:

1. Der Aasee ist kein natiirliches, sondern ein anthropogenes Gewésser.
2. Er miBt an den tiefsten Stellen maximal zwei Meter und ist damit sehr flach.
3. Ihm fehlt der gesamte Lebensraum des zonierten Litorals sowie dessen Biozonose.

4. Er ist kein isoliertes ,,Stillgewisser®, sondern als Teilkomponente des Fliegewisser-
einzugsgebietes der Miinsterschen Aa anzusehen. Letztere durchflie3t ihn im Hauptschlufl
in seiner gesamten Linge.

5. Er entspricht einem Mischtypus, denn in Abhingigkeit von der jeweiligen Nieder-
schlagssituation und bedingt durch den Riickstau und die Aufweitung der Miinsterschen
Aa weist er sowohl die Eigenschaften eines Flie3gewissers als auch den Charakter eines
ungeschichteten Flachsees auf.

6. Innerhalb der intensiv genutzten Agrarregion des Kernmiinsterlandes ist der Aasee
zusitzlich von einem urbanen Umfeld umgeben.

7. Der Aasee wird auf verschiedene Weisen genutzt. Seine technische Funktion als groBes
Regenriickhaltebecken und seine soziale Funktion als grofite Naherholungsstitte fiir
Miinsters Bevolkerung stellen hierbei die wichtigsten Nutzungsformen dar.

Nach der von August THIENEMANN aufgestellten Seentypenlehre (1913/14), welche prin-
zipiell auch heute noch Giiltigkeit besitzt (LAWA 1985), miite der Miinstersche Aasee
als Stillgewisser dem Binnensee Typ III zugeordnet werden. Zu dieser Kategorie gehren
neben Talsperren flache Seen mit windbedingten Sommervollzirkulationen. Der Miin-
stersche Aasee ist demnach ein polymiktischer Flachsee, dem das Hypo- und das
Metalimnion fehlt.

Dem Typensystem fiir Flachgewésser nach WEIMANN (1942/43) folgend, entspricht der
Miinstersche Aasee am ehesten dem polytrophen Aphanizomenon- und Scenedesmus-Typ.
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Da der Aasee in seiner ganzen Linge von der Aa durchflossen wird, besitzt er auch die
Eigenschaften eines FlieBgewdssers, genauer eines riickgestauten FlieBgewissers (vgl.
KLAPPER 1992). Die Bezeichnung Aa-“See” ist also falsch und irrefiihrend.

Trophie

Nach den hier vorgelegten Untersuchungsergebnissen ist der Aasee in der fiinfstufigen,
von ultra-oligotroph bis hypertroph reichenden Trophieskala (vgl. VOLLENWEIDER &
KEREKES 1982), in die Klasse 5, also hypertroph, einzuordnen (s. Abb. 93 u. 94). Das heil3t
der Aasee ist als iibermaBig nihrstoffreiches und dementsprechend hochproduktives
Gewisser anzusehen. Hierfiir sind neben vielen anderen Fakten folgende Sachverhalte
ausschlaggebend:

1. Der durchschnittliche Gesamtphosphat-Gehalt liegt fiir ein mehr oder weniger stehen-
des Gewdsser mit 0,24 mg/l P (1993) auf einem sehr hohen Level (vgl. Abb. 93).

2. Mit einer maximalen Gewdéssertiefe von zwei Metern werden extrem flache Verhilt-
nisse vorgefunden.

3. Die durchschnittlichen Sichttiefe ist mit 0,6 m (1993) duBerst gering (vgl. Abb. 94,
Secchiyay = 1,2 m; Secchiyg, = 0,3 m).

4. Es treten regelméBig Wasserbliiten von Blaualgen (Cyanophyceae) auf.

Die Hypertrophie des Miinsterschen Aasees ist Folge des permanent extremen Bela-
stungspotentials, dem er ausgesetzt ist.

Die nun folgende Analyse der 6kologisch bedenklichen Situation, in der sich der Aasee
befindet, besteht aus zwei Schritten. Im ersten wird dem fiir die Hypertrophierung des
Aasees hauptsichlich verantwortlichen Faktorenkomplex Nihrstoffe auf den Grund
gegangen. Die Stickstoff- und die Phosphorproblematik stehen hierbei im Vordergrund.
Im zweiten Schritt ist auf die fiir den Aasee vor allem wizhrend des Sommerhalbjahres zu
beobachtende typische Symptomatik einzugehen, welche sich besonders durch das stark
alkalische Milieu, die prekire Sauerstoffsituation, betrichtliche Wasserbliiten und durch
Vergiftungseffekte auszeichnet.Gleichzeitig soll der zwischen den beiden genannten Fak-
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Abb. 93: Wahrscheinlichkeitsverteilung der trophischen Lage von Stillgewassern in Abhéngigkeit
vom Phosphorgehalt sowie die spezielle trophische Lage des Miinsterschen Aasees fiir
das Jahr 1993 (nach VOLLENWEIDER & KEREKES 1982, verindert).
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torenkomplexen zumindest zeitweise bestehende direkte Kausalzusammenhang aufge-
zeigt werden.

Das Stickstoffproblem

Der Stickstoff ist vor allem auf Grund seiner Funktion als zentraler Baustein im Eiweil3-
stoffwechsel aller Organismen von grundlegender Bedeutung. Fiir die trophische Situati-
on eines Gewissers steht er hierbei in anorganischer Form als Ammonium und Nitrat im
Mittelpunkt. Die Produzenten nutzen sowohl das Ammonium als auch das Nitrat als
Stickstoffquelle. Mit Beginn der Primdrproduktion im Friihjahr kann deshalb damit
gerechnet werden, daf die Nitratkonzentrationen zum Sommer hin stetig abnehmen. Im
Nitratjahresgang fiir den Aasee (vgl. Abb. 23) ist diese Entwicklung insbesondere fiir das
Jahr 1993 eindrucksvoll belegt. Typisch ist hier auch der steile Wiederanstieg zum Okto-
ber hin. Dieser ist auf zwei zeitgleich stattfindende Vorgénge zuriickzufiihren. Zum einen
gewinnen gegen Ende der Vegetationsphase die Destruktionsprozesse gegeniiber der
Primédrproduktion die Oberhand, zum anderen nehmen nach der Ernte im Herbst die Diin-
geaktivititen in der Landwirtschaft wieder deutlich zu. Auch 1994 ist diese Dynamik im
Nitratjahresgang fiir den Aasee erkennbar. Sie wird jedoch durch die ungewdhnlich hohen
Niederschlédge ab Juli dieses Jahres nivelliert.

Hinsichtlich der Herkunft der stickstoffhaltigen Néhrstoffe, insbesondere des Nitrats,
miissen vor allem die in den Aasee einmiindenden Flie3gewisser bzw. deren Einzugsge-
biete genannt werden. Ein Blick auf die entsprechenden FlieBwasserjahresginge der
Nitratkonzentrationen (vgl. Abb. 63) zeigt, dali ihre Dynamik sehr der Situation im Aasee
gleicht (vgl. Abb. 23). Besonders dominierend wirkt sich hierbei die Stickstoffentwick-
lung in der Aa aus. Von dort stammen mehr als 80 % der im Aasee gemessenen Nitrat-
fracht (vgl. Tab. 8). Fiir das Jahr 1993 ergibt die Bilanz der anorganischen Stickstoffver-
bindungen einen Eintrag von 384 t N. Allein 369 t hiervon (96,1 %) entfielen auf den
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Nitrat-Stickstoff (= 1.633 t NO5"). Von Dezember 1992 bis Juni 1994 wurden insgesamt
668 t N an anorganischen Stickstoffverbindungen in den Aasee eingetragen.

Die Relation zwischen der Grofie des Flieigewdssereinzugsgebietes und dem Stoffmen-
geneintrag verdeutlicht das Ausmafl der Belastung des Aasees durch stickstoffhaltige
Nihrstoffe: Das Einzugsgebiet der Miinsterschen Aa hat in Hohe der Gievenbachmiin-
dung eine Ausdehnung von 103,33 km?. Fiir 1993 betrug damit die Stickstoffemission des
Einzugsgebietes Aasee 37,2 kg N pro Hektar. Das entspricht etwa der durchschnittlichen
N-Diingung auf landwirtschaftlichen Flichen der alten Bundesrepublik Mitte der 50er
Jahre (SACHVERSTANDIGENRAT FUR UMWELTFRAGEN 1978, zit. nach KAULE 1991).

Eine wesentliche Ursache fiir den Stoffmengeneintrag ist in der Intensivierung der Land-
bewirtschaftung zu suchen. Als Beleg hierfiir soll die Situation im Kreis Coesfeld dienen,
da sich auf dessen Gebiet die Quelle und das obere Einzugsgebiet der Miinsterschen Aa
befinden. Die Bilanz des Kreises weist fiir Giille, Mist, Ernteriickstinde, Klirschlamm
und Kompost einen Nahrstoffanfall von insgesamt 6.529 t N pro Jahr bzw. von 58,9 kg
pro Hektar und Jahr aus (vgl. EFEU EUREGIO INSTITUT 1995). Wird der fiir 1993 ermit-
telte Stickstoffeintrag des Miinsterschen Aasees von 37,2 kg/ha N dazu in Bezug gesetzt,
so entspricht dies einem Anteil von 63,2 % des Nihrstoffanfalles. Der tatsidchliche pro-
zentuale Wert diirfte allerdings darunter liegen, denn neben der landwirtschaftlichen Diin-
gung sind hieran weitere bedeutende Nihrstoffquellen wie z. B. die Einleitung kommu-
naler Kldranlagen oder die atmosphirischen Stickstoffimmissionen beteiligt. Der Ver-
gleich beider Grofien verdeutlicht jedoch das Ausmal des Nihrstoffeintrags, der iiber die
FlieBgewisser in den Aasee gelangt, und erklért insofern auch die ungebremste sommer-
liche Produktion des Gewissers, wihrend andere Belastungspfade wie z. B. die inner-
stadtische Regenwasserkanalisation diesbeziiglich eine eher untergeordnete Rolle spielen
(vgl. VEST 1997).

Anmerkung: Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die in der Studie des EFEU EUREGIO-
InsTITUTS (1995) genannten Angaben - diese beziehen sich allein auf die landwirtschaft-
liche Nutzfliche im Kreis Coesfeld - auf die gesamte Kreisgebietsfliche umgerechnet.
Hierbei wurde davon ausgegangen, dal 65,9 % aller Flichen im Sinne landwirtschaftli-
cher Nutzfliachen bewirtschaftet werden. Dieser Prozentsatz ergibt sich aus dem Verhilt-
nis von ca. 730 km* landwirtschaftlicher Nutzfliche zu 1.108 km?* Gesamtfliche im Kreis
Coesfeld. Dies gilt gleichermaBen fiir die Diskussion der stickstoff- wie der phosphorhal-
tigen Eintrdge aus dem landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet des Miinsterschen
Aasees.

Das Phosphatproblem

Der Phosphor hat innerhalb des Stoffwechselgeschehens neben anderen vor allem diese
zwei Funktionen: Er ist Bestandteil der Nukleinsduren, und er spielt eine entscheidende
Rolle bei der Ubertragung chemischer Energie. Fiir die Pflanzen ist er essentiell und wird
in Form des ortho-Phosphates aufgenommen. Unter natiirlichen Bedingungen wirkt Phos-
phor in aquatischen Systemen als limitierender Nihrstoff. Er tibt damit die Schliissel-
funktion fiir die Intensitit der Bioproduktion aus, was die besondere Stellung des Phos-
phates als Eutrophierungsfaktor erklért.

Im natiirlichen See klassischer Auspriagung sind dhnlich wie beim Stickstoff auch hier zu
Beginn der Vegetationsphase als Folge der Mineralisierung grofie Mengen an frei verfiig-
barem ortho-Phosphat vorhanden (Startphosphor). Parallel zur Zunahme der Produktion
von Biomasse im Frithjahr nehmen die ortho-Phosphat-Ressourcen ab, und es kommt zur
Stagnation bzw. zum Zusammenbruch der einzelnen P-verwertenden Nahrungsgemein-
schaften. Selbst wenn andere Néhrstoffe wie z. B. das Nitrat noch in ausreichender Menge
vorhanden sind, ist keine Steigerung mehr moglich.
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Die Jahresganglinien fiir die ortho-Phosphat-Konzentrationen (SRP) des Aasees zeigen
mit dem Einsetzen der Produktion zunichst, wie erwartet, eine Abnahme (Abb. 27). Dann
jedoch, 1993 ab Mérz und 1994 ab Mai, nehmen die Konzentrationen wieder stark zu und
erreichen jeweils im September maximale Niveaus, die teilweise mehr als doppelt so hoch
liegen wie die Winterkonzentrationen. Dies deckt sich mit den Angaben der einjdhrigen
Untersuchung von JUNGE (1988), wonach die hichsten ortho-Phosphatgehalte des Aasees
gleichfalls im September (1986) nachgewiesen wurden.

Fiir die Herkunft der zusitzlichen Phosphatressourcen sind mehrere Erkldrungen zu nen-
nen:

1. Der GroBteil des Phosphors wird genauso wie bei den Stickstoffverbindungen iiber die
FlieSgewisser importiert. Die Dynamik der entsprechenden Jahresganglinien des Aasees
(vgl. Abb. 27 u. 28) und der FlieBgewisser (vgl. Abb. 67 u. 68) verlaufen nahezu paral-
lel. Die entsprechende Bilanz fiir Gesamtphosphor weist 1993 einen iiber die FlieBge-
wisser erfolgenden Eintrag von 9,0 t P auf (= 27,6 t PO4™; vgl. Tab. 8). Hiervon stammen
7,4 t P aus der Miinsterschen Aa, was einem Anteil von 82,4 % entspricht. Insgesamt wur-
den von Dezember 1992 bis Juni 1994 15,1 t Phosphor (= 46,2 t PO4*) iiber die FlieBge-
wisser in den Aasee eingetragen. Auf das Jahr 1993 bezogen ergibt sich somit fiir das
103,33 km? groflie Einzugsgebiet eine Phosphoremission von 0,87 kg/ha P bzw. von 4,0
kg/ha P,Os. Im Gegensatz zum Stickstoff ergab die Studie des EFEU EUREGIO INSTITUTS
(1995) fiir das Gebiet des Kreises Coesfeld, auf dem sich das obere Aa-Einzugsgebiet
befindet, keinen zusétzlichen Néhrstoffbedarf an Phosphor. Vielmehr besteht hier ein
Nabhrstoffiiberschufl von 3,8 kg P>Os pro Hektar und Jahr. Dieser Betrag ist mit 95,0 %
nahezu identisch mit dem Betrag der o. a. Phosphoremission von 4,0 kg/ha P,Os. Im
Gegensatz zum Stickstoff, besonders des Nitrates, wird das Phosphat auf Grund seiner
hohen adsorptiven Eigenschaften vergleichsweise langsam und damit zunéchst in erheb-
lich geringerem Malle ausgewaschen; dieser Vorgang geht jedoch langfristig und fort-
wihrend vonstatten. Auf Grund der in den Boden adsorptiv gespeicherten Phosphatreser-
ven ist deshalb auch kiinftig mit einem entsprechend kontinuierlichen Auswaschungsef-
fekt aus den landwirtschaftlichen Fldchen zu rechnen - selbst dann, wenn die Diingung
mit Phosphaten ganz eingestellt wiirde. Dariiber hinaus entstammt das Phosphat einer
Reihe weiterer Emissionsquellen, so dafl der Phosphoreintrag iiber die FlieBgewdsser
wohl nicht ausschlieBlich der landwirtschaftlichen Nutzung zugerechnet werden darf.

2. Das Potential an remobilisierbarem Phosphor im Aaseesediment zeigt, dafl auch diese
P-Quelle eine Rolle spielt, die nicht unterschétzt werden darf, selbst dann nicht, wenn
eine zufriedenstellende Sauerstoffsituation vorgefunden wird (vgl. Kap. 4.1.5 u. RipL
1982). Wenigstens phasenweise konnte die durch Riicklosung verursachte Phosphordiin-
gung sogar hoher sein als der durch den allochthonen Eintrag bedingte Effekt (MOTHES
1987).

3. Bedingt durch die geringe Wassertiefe und die Stromungsverhéltnisse kommt es zu kei-
ner stabilen Schichtung und damit auch zu keiner effektiven Sedimentation. Die Nihr-
stoffpotentiale konnen somit dem Wasserkorper immer wieder zugefiihrt werden.

4. Der Aasee besitzt kein Eulitoral, sondern lediglich ein paar sehr kleine Rohrichtstrei-
fen. Makrophyten, die in der Lage wiren, das Phosphat langfristiger festzulegen, sind
nicht vorhanden. Stattdessen wird ein kurzgeschlossener Nahrungskreislauf vorgefunden,
in dem das Phosphat allein durch planktische Organismen gebunden wird. Bedingt durch
deren vergleichsweise hohe turn-over- Raten kann es dem System nicht langfristig
entzogen werden.

Die Folgen fiir die Bioproduktion durch das Uberangebot des essentiellen Nhrstoffes
Phosphat entsprechen den bereits aufgezeigten im Zusammenhang mit den anorganischen
Stickstoffverbindungen, besonders in Hinblick auf das Nitrat. Das unbegrenzte Wachstum
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143t die Bioproduktion nicht zum Stillstand kommen, im Gegenteil, selbige wird immer
wieder angekurbelt. Fiir den Nahrstoffnachschub sorgen vor allem die FlieBgew&sser und
die Sedimente.

Wenn nun der unter natiirlichen Bedingungen limitierende Faktor Phosphat offenbar zu
fast jedem Zeitpunkt im Uberangebot verfiigbar ist, ist dann auch die Produktion und
damit das Wachstum der Lebensgemeinschaft tatsdchlich unbegrenzt? Aufschluf3 hieriiber
gibt das Gewichtsverhdltnis von Stickstoff zu Phosphor (vgl. Tab. 11).

Tab. 11: Konzentrationsverhiltnisse des anorganischen Stickstoffs zum l6slichen reaktiven Phospor
(SRP) im Miinsterschen Aasee und der Miinsterschen Aa (AaM) von Dezember 1992 bis
September 1994.

Miinsterscher Aasee  Miinstersche Aa

[N:P] [N:P]
10. Dez 92 47 94
20. Jan 93 25 71
17. Feb 93 38 66
17. Mrz 93 600 52
21. Apr 93 39 81
26. Mai 93 25 33
16. Jun 93 7 20
14. Jul 93 4 8
11. Aug 93 5 13
15. Sep 93 3 11
20. Okt 93 56 61
10. Nov 93 39 31
08. Dez 93 46 49
19. Jan 94 51 65
09. Feb 94 56 69
09. Mrz 94 46 66
13. Apr %4 67 93
11. Mai 94 58 26
08. Jun 94 62 36
06. Jul 94 1 4
17. Aug 94 0
14. Sep 94 3

Beim Aasee ist dieses Verhiltnis extrem klein und speziell in den Hochsommermonaten
zeitweise sogar < 1, wie im August 1994 nachgewiesen werden konnte. Bei der Nahr-
stoffaufnahme planktischer Algen hingegen betrigt es 7:1 (vgl. CHIAUDANI & VIGHI 1974
zit. nach SCHRODER & SCHRODER 1978, KLEE 1991, RONICKE et al. 1995). Der Stickstoff
kann hierbei bereits ab N/P-Verhéltnissen unterhalb von 12:1 limitierend wirken. Prak-
tisch zum alleinigen Minimumfaktor wird er, wenn das N/P-Verhiltnis < 5:1 ist (SCHARF
et al. 1984). Fiir den Miinsterschen Aasee bedeutet dies, dafl er sowohl 1993 als auch 1994
in den Monaten Juli bis September keinesfalls P-, sondern vielmehr N-limitiert war! Der
Stickstoff tibernimmt also im Aasee zeitweise die Rolle des limitierenden Faktors. Das
Unterschreiten des kritischen Bereiches von 4:1 - 7:1 (vgl. MoRRIS & LEwIS 1988,
THORNTEN & RAsT 1993) erkldrt somit auch die explosionsartigen Blaualgenbliiten. Gera-
de in Situationen der Stickstofflimitation, bei gleichzeitig gutem Phosphorangebot, sind
speziell die diazotrophen Blaualgenarten gegeniiber ihren Konkurrenten - insbesondere
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den Griinalgen - im Vorteil, da sie tiber die N,-Fixation nicht auf die Stickstoffressourcen
des Gewdssers angewiesen sind (vgl. SCHLEGEL 1985, RONICKE 1986).

Bei einem durch Stickstoff limitierten Gewisser ist die Abnahme des P-Verbrauches,
womoglich sogar die zeitweise Zunahme des frei verfiigbaren ortho-Phosphates, die
zwangsldufige Folge. Genau dies ist beim Aasee geschehen. Dies ist eine der entschei-
denden Erkldrungen dafiir, weshalb die ortho-Phosphat-Konzentrationen parallel zum
Produktionsanstieg in den Sommermonaten zunimmt (s. Abb. 27). Gleichzeitig zeigen die
ortho-Phosphat-Jahresgénge der FlieBgewisser (vgl. Abb. 67 u. 86), dal der Phosphor-
Input in den Aasee noch steigt. Das ist ungewohnlich, denn wihrend der Vegetationspha-
se ist eher damit zu rechnen, daf die Phosphate organisch gebunden sind. Es mu3 davon
ausgegangen werden, daf} hierfiir die punktuellen Eintrdge der oberhalb des Aasees lie-
genden Kliranlagen sowie die diffusen, vor allem durch Erosion bedingten Eintrige aus
dem vorwiegend landwirtschaftlichen Einzugsgebiet verantwortlich sind. Der von mehre-
ren Seiten geradezu simultan erfolgende Input fiihrt jedenfalls zur Potenzierung des Phos-
phatproblems im Aasee und gipfelt in den regelmifig auftretenden massiven Blaualgen-
bliiten.

Die Alkalitdt als Symptom der Nidhrstoffbelastung

Als Folge des produktionsbedingten Protonenentzuges erreichte der pH-Wert GroBenord-
nungen von bis zu pH 9,4 (SCH 10.08.94) ein Niveau, welches fiir Fische wie den Barsch
(Perca fluviatilis) oder den Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua) todlich ist (KLEE 1991);
ein latentes und zeitweise massives Fischsterben im Aasee und der Aamiindung waren in
beiden Untersuchungsjahren immer wieder feststellbar.

Mit der Zunahme des pH-Wertes wird gleichzeitig das Kalk-Kohlenséure-Gleichgewicht
verschoben. Ab pH 8 liegt namlich der anorganische Kohlenstoff nicht mehr als freies
Kohlendioxid (CO,), sondern nur noch als Hydrogencarbonat (HCO;™) und mit weiter
steigendem pH-Wert zunehmend auch als Carbonat (COs*) vor. So konnten auf Grund der
zeitweise stark alkalischen Verhéltnisse des Aasees Hydrogencarbonatgehalte bis zu 360
mg/1 und Carbonatgehalte bis zu 50 mg/l gemessen werden. Arten wie z. B. die Griinal-
gen aus der Gattung Scenedesmus (s. Tab. 4) gewinnen damit zunehmend Konkurrenz-
vorteile, da sie in der Lage sind, den Kohlenstoff auch als Hydrogencarbonat aufzuneh-
men (vgl. RUTTNER 1952). Die Aufnahme des anorganischen Kohlenstoffs als Hydrogen-
carbonat oder auch als Carbonat bewirkt einen weiteren pH-Anstieg. Hieraus kann
geschlossen werden, dal} dieser als ,,Biogene Entkalkung® bezeichnete ProzeB wihrend
der sommerlichen Produktionsphase des Aasees jedes Jahr stattfindet.

Mit dem auf diese Weise allméhlich ansteigendem pH-Niveau kommen nach und nach
andere Probleme wie die Bildung groferer Konzentrationen von Ammoniak hinzu, auf
deren Auswirkungen spéter noch eingegangen wird.

Das Sauerstoffsymptom

Die unbegrenzte Primédrproduktion des Phytoplanktons spiegelt sich auch direkt im Sau-
erstoffhaushalt des Aasees wider. So konnten in der obersten Wasserschicht (0,0 - 0,5 m)
tagsiiber Sauerstoffsattigungswerte von maximal 275 % (= 29,1 mg/l O,; 11.05.94)
erreicht werden, wenngleich an derselben Stelle (ASN) zum selben Zeitpunkt in 1,5 Meter
Tiefe bereits nur noch 120 % Sittigung (= 11,5 mg/l O,) mefibar waren. Diese extreme
Sauerstoffiibersittigung ist jedoch nicht nur Folge der hohen Nettoprimérproduktion,
sondern gleichzeitig auch Indiz fiir eine entsprechend hohe Atmungsrate, deren ganzes
Ausmal erst nachts bzw. in den frithen Morgenstunden sichtbar wird. Die MeBserie zur
Tagesgangdynamik des Aasees vom 30./31.07.92 macht die Diskrepanz deutlich (vgl.
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Abb. 39 u. 40): Dort wurde am Abend des 30.07.92 mit einem maximalen Séttigungswert
von 234 % (= 20,0 mg/1 O,) ganz dhnliche Verhiltnisse vorgefunden wie am 11.05.94. In
den frithen Morgenstunden (4.30 Uhr MESZ) des darauf folgenden Tages lag die Sauer-
stoffsittigung in Nihe des Gewissergrundes (1,8 m) jedoch nur noch bei 75 % (= 6,6 mg/1
0,). Im Extremfall ist davon auszugehen, daf3 zumindest stellenweise Sauerstoffarmut
auftritt. Das muB nicht allein nachts oder in den frithen Morgenstunden der Fall sein, denn
zu bestimmten Zeiten wurden auch tagsiiber stark untersittigte Verhiltnisse angetroffen,
wie die Ergebnisse vom 06. Juli 1994 klar belegen: Dort wurden um 10.10 Uhr MESZ am
Standort ASN in 1,7 m Tiefe mit 0,6 mg/l O, eine Sauerstoffsittigung von nur 7 % vor-
gefunden. Damit ist belegt, daB der Aasee im Sommerhalbjahr zeitweilig Sauerstoffdefi-
zite aufweist. Hiermit nihert sich der Miinstersche Aasee der Situation des ,,Umkippens®.
Ein solches Umkippen stellt keine extreme Einzelerscheinung dar, sondern wire eine ent-
scheidende Schliisselsituation fiir den Aasee. Selbst wenn diese extremen Verhéltnisse nur
fiir relativ kurze Zeit im Jahr auftriten, kiime es zu katastrophalen und langfristigen Fol-
geerscheinungen. Faulnisprozesse in einem zunehmend reduzierenden Milieu verstérkten
die desolate Situation sehr schnell, so daf3 alle atmenden Organismen abstiirben. Die tota-
le Verodung des Gewissers wire die Folge. Generell ist dieses Stadium nicht umkehrbar!

Fiir den Miinsterschen Aasee ist als hochst bemerkenswertes Phinomen festzustellen, dal3
dieser zwar jahrlich alle Anzeichen des ,,Umkippens® aufweist, letzteres jedoch noch
nicht als Endstadium in Erscheinung getreten ist. Warum dies so ist, wird am Schluf die-
ses Kapitels zu diskutieren sein.

Das Plankton des Aasees als Bioindikator fiir die syner-
gistischen Effekte der Ndhrstoffbelastung

Der stetige und unbegrenzte Nachschub an Nahrstoffen fithrt zunichst dazu, daff der
Aasee ein im wesentlichen botto m - up - reguliertes System darstellt. Dies macht sich
insbesondere in den zeitweilig sehr hohen Phytoplanktondichten und infolgedessen auch
durch die extrem geringen Sichttiefen von teilweise < 0,25 m bemerkbar. Andererseits
deuten die vergleichsweise spérlichen Dichten grofler Zooplankter, wie etwa die Arten aus
der Gattung Daphnia, darauf hin, dafl diese dem intensiven FraBdruck durch Pradatoren
der zooplanktivoren Ichthyofauna ausgesetzt sind (t o p - d o w n - Effekt). Dal} das
Artenspektrum und vermutlich auch die Altersstruktur der Ichthyofauna des Aasees
unausgewogen sind, wurde frither schon festgestellt (BORCHARD: Fischereibiologisches
Gutachten i. Auftrag d. Stadt Miinster 1991). So machen bezogen auf die Biomasse allein
die drei Raubfischarten Aal (Anguilla anguilla), Hecht (Esox lucius) und Zander (Stizo-
stedion lucioperca) einen Anteil von 70,8 % aus (vgl. Abb. 95). Ein ausgewogenes Ver-
hiltnis von Fried- zu Raubfischen sollte jedoch 70 : 30 % betragen (DGL 1991, SCHARF
& EHLSCHEID 1993, SCHMIDT 1994).

Hieraus allein kénnen jedoch noch keine Riickschliisse auf den Anteil der zooplanktivor-
en Fische gezogen werden, denn auch die Raubfischarten durchlaufen Entwicklungspha-
sen mit zooplanktivorer Lebensweise. Vielmehr muf3 aufgrund der unterreprisentierten
groBBen Zooplankter (s. 0.) davon ausgegangen werden, daf3 die zooplanktivoren Priddato-
ren auch quantitativ gut vertreten sind.

Somit kann sich das Phytoplankton aufgrund der Nahrstoffsituation im Aasee maximal
vermehren, ohne daf sich durch den Fraf3 herbivorer Zooplankter (grazing) ein nennens-
wert gegenldufiger Effekt bemerkbar machen wiirde. Ein Klarwasserstadium konnte im
Aasee jedenfalls zu keinem Zeitpunkt vorgefunden werden. Im Laufe einer Vegetations-
phase diirfte dies auch um so unwahrscheinlicher werden, je grofer der Anteil an schlecht
ingestierbaren Blaualgen wird.
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Eine Kontrolle der Produzenten durch hohere trophische Ebenen im Nahrungsnetz kann
also nur dann funktionieren, wenn zum einen die Néhrstoffbasis wenigstens zeitweise
limitierend wirkt, zum anderen jedoch der Frafidruck auf das herbivore Zooplankton
durch zooplanktivore Pridatoren nicht zu grof} ist. Beim Aasee ist dies offensichtlich wohl
nicht der Fall. Die dementsprechende jahreszeitliche Entwicklung der einzelnen Plank-
tonpopulationen wird deshalb zunehmend durch abiotische Faktoren wie Temperatur,
Licht und hydrologische Situation moduliert. Dieser biosensorische Effekt des Planktons
1aBt sich hervorragend im Vergleich der beiden Untersuchungsjahre ablesen: Im trocke-
nen und warmen ersten Sommerhalbjahr 1993 war allenthalben eine stetige und iiber
einen vergleichsweise langen Zeitraum andauernde Entwicklung der einzelnen Plankton-
gruppen zu beobachten (vgl. Abb. 45, 47 u. 49). 1994 dagegen wurden zwar héhere Dich-
ten erreicht, die Populationen der meisten Arten brachen mit der ab Juli einsetzenden
intensiven Niederschlagsphase allerdings schon zusammen. Vollig differierend war vor
allem die sowohl qualitative wie quantitative Zusammensetzung bei den Blaualgen (Cya-
nophyceae). Die 1993 dominierenden Arten aus den Gattungen Aphanizomenon, Coelos-
phaerium und Microcystis spielten ndmlich im Folgejahr so gut wie keine Rolle. Statt-
dessen dominierte 1994 eine einzige andere Art, ndmlich Oscillatoria lacustris, die Grup-
pe der Blaualgen. Die Arten des Vorjahres wurden teilweise iiberhaupt nicht registriert.
Dennoch scheint hiermit eine gewisse Systematik verbunden zu sein, denn 1995 gab es
wieder einen sehr warmen und trockenen Sommer, bei dem speziell die bliitenbildenden
Blaualgenarten des Jahres 1993 (s. 0.) in grofler Zahl wieder auftauchten. Diese Effekte
sind wohl vor allem im Zusammenhang mit den unterschiedlichen Witterungen und den
dementsprechend unterschiedlichen hydraulischen Bedingungen im Aasee zu sehen, denn
sobald die Wasseraufenthaltszeit geringer ist als die Generationszeit der Planktonalgen,
kann sich kein Phytoplankton mehr halten, d. h. die Algen werden ausgewaschen (vgl.
NuscH 1982, LENHART 1989). Dies ist hochstwahrscheinlich auch der Grund dafiir, wes-
halb es nicht zum ,,Umkippen* des Aasees kommt: Der Aasee im Zustand eines stehen-
des Gewisser besteht nur zeitweise. Die entstehenden Probleme werden spétestens mit
der nichsten flieBenden Welle des ,FlieBgewdssers ‘Aasee’ fortgespiilt. Dieser Spiilef-
fekt hat die Wirkung einer ,,reinigenden® Katastrophendrift. Auf diese Weise wird Platz
fiir neue Pioniergesellschaften geschaffen und der Kreislauf kann von vorn beginnen.
Dies geschieht prinzipiell fortwédhrend. 1994 war insofern eine besondere Situation, weil
der Spiileffekt verfriiht einsetzte, wihrend in den Jahren 1993 und 1995 eher die ,,Nor-
malsituation‘ angetroffen wurde. Das auffilligste Merkmal dieser ,,Normalsituation sind
die explosionsartigen Bliiten verschiedener Planktongruppen, besonders der Blaualgen
(Cyanophyceae).

Schileie (5,5 %)
Brassen (3,6 %)

Karpfen

Hecht Zander Rotauge (2,2 %)

andere (1,1 %): Barsch, Giebel, Giister,
Karausche, Kaulbarsch.

Abb. 95: Prozentuale Verteilung des Ichthyofauna-Artenspektrums des Miinsterschen Aasees 1991
(Datenbasis: Bestandszahlen [kg/ha] aus BORCHARD: Fischereibiologisches Gutachten i.
Auftrag d. Stadt Miinster).

102



Vergiftungseffekte

Die Auswirkung toxischer Substanzen gehort zu den auffilligsten Symptomen fiir den
desolaten Zustand eines Gewissers wie dem Aasee. Sie sind jedoch nicht die Ursachen
hierfiir, sondern die Folge als letztes Glied einer langen Kausalkette. Der Aasee weist
mehrere gleichzeitig wirkende Gifte auf. Hierbei sind die allochthonen von den autochto-
nen zu unterscheiden.

Die zu den allochthonen Giften gehdrenden Schwermetalle stehen anders als die autoch-
thonen Gifte (s. u.) nicht in direktem Zusammenhang mit dem Nahrstoffhaushalt. Thre
Belastungspfade sind im engeren urbanen Umfeld zu suchen. Wihrend Chrom, Kobalt
und Nickel keine Rolle spielen, konnten hinsichtlich Kupfer, Zink, Cadmium und Blei
Anreicherungen festgestellt werden. Dariiber hinaus sind sie im Vergleich zum neuen
Aaseeteil in den Sedimenten des alten Aaseeteils stirker angereichert. Wahrscheinlich ist
dies zumindest teilweise auf das unterschiedliche Alter der beiden Gewdsserabschnitte
zuriickzufiihren. Zum Teil ist jedoch auch der jeweilige Versiegelungsgrad des innerstéid-
tischen Regenwassereinzugsgebietes sowie dessen topographische Lage hierfiir verant-
wortlich zu machen (vgl. Abb. 6).

Solange die Schwermetalle in gefillter Form im Sediment deponiert bleiben, ist ihre
Anwesenheit relativ unproblematisch. Thr toxischer Einflu}, der vor allem darin besteht,
Enzymaktivititen des Stoffwechsels zu blockieren, kann erst dann seine Wirkung entfal-
ten, wenn die Schwermetalle in Losung gehen und dann von den Organismen aufgenom-
men werden. Eine Remobilisierung von Schwermetallen mufl beispielsweise dann
befiirchtet werden, wenn es etwa bedingt durch Sauerstoffmangelsituationen, wie sie fiir
den Aasee nachgewiesen wurden, zur Entstehung eines reduktiven Milieus kommt (vgl.
a. GUNKEL & SZTRAKA 1986 zit. nach GUNKEL 1994). Thren chemischen Eigenschaften
entsprechend (vgl. Kap. 4.1.4) bedeutet dies, da3 Cadmium vergleichsweise schnell, Blei
dagegen sehr viel langsamer in Losung geht. Weitere Bedingungen wie Anderungen des
pH-Wertes oder das Vorhandensein von Komplexbildnern, wie sie z. B. in Wasch- und
Reinigungsmitteln vorhanden sind, sind ebenfalls Faktoren fiir die Mobilisierung von
Schwermetallen.

Im Gegensatz zu den vorgenannten allochthonen Schwermetallen sind die im Aasee zu
beobachtenden autochthonen Vergiftungseffekte ausschlieBlich als Folgen der enormen
Nahrstoffbelastung anzusehen. So geht mit der sehr hohen Primérproduktion des Phyto-
planktons ein entsprechender Protonenentzug einher, was den pH-Wert des Aasees bis auf
pH 9,4 ansteigen lieB. Damit wurde zeitweise ein Niveau erreicht, welches fiir bestimm-
te Fischarten bereits tddlich ist. In jedem Fall kommt es z. B. zu Verdtzungen der Kiemen
oder zur Degeneration der duBleren Schleimhaut (vgl. HOTTER 1992). Auch die Entwick-
lung von Eiern und Fischbrut leidet hierunter.

Neben den unmittelbaren Auswirkungen des alkalischen Milieus hat der erh6hte pH-Wert
auch sekundire Folgen fatalen Ausmales, besonders im Hinblick auf das Ammonium/
Ammoniak-Verhiltnis. Die pH- und temperaturabhdngige NHs-Bildung beginnt ab pH 7
und folgt einem sigmoiden Verlauf. Bei einem pH-Wert von 9,0 und einer Wassertempe-
ratur von 17 °C befinden sich bereit 25 % des NH4*/NH;-Gleichgewichtes auf Seiten des
Ammoniaks. Dieses ist extrem fischgiftig; ab 0,025 mg/l NH; -N ist bei Fischen mit chro-
nischen Schédden zu rechnen. Dementsprechend wurde fiir die EG-Richtlinie fiir Fischge-
wisser der Richtwert auf < 0,004 und der Grenzwert auf 0,020 mg/l NH;-N festgelegt
(LWA 1991). Im Aasee wurden mittlere Konzentrationen von 0,005 bis 0,009 mg/l NH;-
N und Maximalkonzentrationen von bis zu 0,029 mg/l NH3-N vorgefunden. Damit ist der
Aasee als dauerhaft ammoniakgeschédigt anzusehen.

Neben der Ichthyofauna diirfte Ammoniak auch auf andere Organismen toxische Wirkung
haben, da es generell als Zellgift wirkt. Davon sind u. a. auch die Bakterienarten der Gat-
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tung Nitrobacter betroffen: Hohe Ammoniumgehalte in alkalischem Milieu und infolge-
dessen hohe Ammoniakkonzentrationen wirken toxisch auf Nitrobacter (SCHLEGEL 1985).

Dies hat weitere Folgen in der Toxizitatskaskade, denn die Nitrifikation kann in dieser
Situation nur noch teilweise ablaufen. Die fiir die Nitritation verantwortlichen Arten der
Gattung Nitrosomonas oxidieren zwar das Ammonium zu Nitrit. Der normalerweise sich
anschliefende, durch Nitrobacter zu vollziehende Nitratationsschritt vom Nitrit zum
Nitrat findet hingegen auf Grund der o. g. toxischen Wirkung von Ammonium bzw.
Ammoniak nicht mehr oder nur in sehr reduziertem Male statt. Dies ist die Situation, in
der sich das ansonsten kaum vorhandene giftige Nitrit anreichern kann. Unbelastete Wis-
ser weisen es hochstens in Spuren bis maximal 0,3 mg/l N auf (vgl. HOLL 1987), weshalb
die EG-Richtlinie fiir Fischgewisser (LWA 1991) fiir Salmoniden-Gewisser einen Richt-
wert von < 0,003 mg/l NO,™-N und fiir Cypriniden-Gewisser von < 0,009 mg/l NO,™-N
vorschreibt. Im Aasee wurden im gesamten Untersuchungszeitraum durchschnittliche
Konzentrationen von 0,06 mg/l NO,-N und maximale Gehalte von bis zu 0,16 mg/l
NO;™-N gemessen. Der Aasee war also wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes
mit Nitrit vergiftet!

Der aufgezeigte Weg der Entstehung toxischer Konzentrationen von Nitrit {iber die vor-
geschaltete Ammonium/Ammoniak-Vergiftung zeigt, daf} die Wirkung verschiedener
Toxine nicht nur als Summationseffekt angesehen werden darf. Vielmehr fiihrt diese Art
der kaskadenartigen Zuspitzung zu einem sich potenzierenden Vergiftungseffekt. Tritt
dann auch noch Sauerstoffmangel auf, wie dies zeitweise beim Aasee der Fall ist (s. 0.),
so hat auch das eine unvollstindige Nitrifikation zur Folge, da der terminale Elektro-
nenakzeptor, nimlich Sauerstoff, knapp wird. Hierdurch wird ebenfalls die Entstehung
von groferen und damit wirksamen Konzentrationen an Nitrit geférdert. Es existieren
also zwei verschiedene Wege der Nitritentstehung, deren unterschiedliche Voraussetzun-
gen im Aasee bisweilen gleichzeitig anzutreffen sind. Seine hohe und gleichzeitig perma-
nente Belastung durch Nitrit ist daher zwangslaufig.

Es besteht Grund zu der Annahme, da neben den im Aasee nachgewiesenen Giften
autochthonen Ursprungs weitere hinzukommen. So wurde in der Presse mehrfach von an
Botulismus verendeten Wasservogeln berichtet (vgl. z. B. Westfilische Nachrichten vom
14.08.92). Tatsache ist, dal der den Botulismus verursachende Mikroorganismus, das
stdbchenférmige, gram-positive und obligat anaerobe Bakterium Clostridium botulinum,
zumindest zeit- und stellenweise im Aasee ideale Lebensbedingungen vorfindet. Es sind
dies relativ hohe Temperaturen, ein sauerstofffreies Milieu und ein eiweireiches Nihr-
substrat (WESTPHAL 1991). Unter diesen Voraussetzungen bildet Clostridium botulinum
Neurotoxine. Letztere verhindern die présynaptische Freisetzung von Acethylcholin im
cholinergen Nervensystem von Wirbeltieren. Die Folgen sind Lahmungssymptome, die
schlieBlich zum Erstickungstod fiihren. Die sich anschlieBenden Verwesungs- und Fiul-
nisprozesse bedingen auch hier eine positive Riickkopplung. Inwieweit Botulismus beim
Aasee tatsdchlich eine mafBgebliche Rolle spielt, muf an dieser Stelle offen bleiben, da es
schwierig sein diirfte, den Nachweis dafiir zu erbringen, ob die Todesopfer primir auf-
grund von Vergiftungen durch Ammoniak, Nitrit oder Botulinumtoxin verendeten. Der
Aasee ist allerdings als flaches und nihrstoffreiches Gewisser fiir den sommerlichen Aus-
bruch von Botulismusepedemien pradestiniert (vgl. CASPARY & MAHLER 1988).

Zu den autochthonen Schadstoffen gehoren auch die algenbiirtigen Toxine und Allergene.
Insbesondere verschiedene Blaualgenarten sind in diesem Zusammenhang zu nennen:
Anabaena spp., Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis spp. und Oscillatoria spp. (BGA
1992, KLAPPER 1992, GUNKEL 1994). Alle diese Taxa sind auch im Aasee in zeitweilig
erheblichen Dichten (s. Abb. 45) vertreten. Es muf3 daher davon ausgegangen werden, daf}
auch eine dementsprechende Toxinbildung stattfindet. Fiir die Blavalgen hat dies zum
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einen den Vorteil, dal Nahrungskonkurrenten ausgeschaltet werden, zum anderen
gewdhren ihnen die Toxine Schutz vor Priadatoren. So wurde z. B. die toxische Wirkung
algenbiirtiger Schadstoffe von Microcystis viridis auf Daphnia spp. nachgewiesen (YASU-
NO & Sucava 1991). Auch hohere Organismen (Fische, Sdugetiere) konnen von den
Schadwirkungen algenbiirtiger Toxine und Allergene betroffen sein (vgl. BGA 1992,
ZAUKE et al. 1992).

Abschlieflend bleibt festzuhalten, daB der Katalog der autochthonen Gifte und deren kata-
strophale Auswirkungen im Aasee Extremerscheinungen darstellen, die keinesfalls im
Sinne einer Ansammlung isolierter Einzelprobleme mifiverstanden werden diirfen. Viel-
mehr sind sie zu interpretieren als finale Folgeerscheinungen der hypertrophen Gesamtsi-
tuation des Miinsterschen Aasees.

6. Zusammenfassung

Der Aasee in Miinster ist trotz seiner anthropogenen Entstehung ein Lebensraum fiir eine
z. T. iiberaus arten- und individuenreiche Biozonose. Durch die kiinstliche Aufweitung
des FlieBgewissers ,,Miinstersche Aa‘“ wurde er im Prinzip als im HauptschluB durch-
flossenes, groBes Regenriickhaltebecken angelegt. Damit stellt er eine Sammel- u. Durch-
gangsstation fiir das oberhalb liegende FlieBgewissereinzugsgebiet dar und mufl dessen
mit Nihrstoffen iiberladene Frachten aufnehmen. Diese abzubauen kann ihm nicht gelin-
gen, da ihn 1. seine urbane Lage, 2. der total fehlende Litoralbereich und 3. das unausge-
wogenen Verhiltnis der Maflie von Wassertiefe zur Gewisseroberfldche daran hindern.
Die Eingeschrinktheit seines Okosystems fiihrt zu Fehlentwicklungen wie Hypertrophie-
rung, Sauerstoffmangel, heftige Wasserbliiten vor allem verschiedener Blaualgenarten,
Vergiftungserscheinungen ausgelost durch erhohte pH-Werte und die Bildung von
Ammoniak, Nitrit, algenbiirtigen Toxinen und Allergenen, Schwermetallanreicherungen
in den Sedimenten, latentes Fischsterben sowie moglicherweise auch Botulismus. Der
Aasee mildert die vorgeschalteten Probleme seines oberhalb liegenden Einzugsgebietes
also nicht, sondern im Gegenteil: Er sammelt und verschérft sie noch!

Speziell die Tatsache, da3 der Aasee zeitweise nicht phosphor-, sondern stickstofflimitiert
ist, wodurch die Ausbildung von Blaualgenbliiten besonders begiinstigt wird, verdeutlicht
seinen gefdhrdeten Status.

Der Befund, daB insbesondere das Phosphatproblem durch Riicklésungsvorgidnge im
Aaseesediment im Sinne einer Trophiespirale (KLEE & LORENZ 1989) noch verstérkt wird,
resultiert aus den belastenden Frachten fritherer Jahre, welche wiederum iiberwiegend aus
den FlieBgewissern stammen.

Als Alarmzeichen fiir die besonders kritische Situation, in der sich der Miinstersche Aasee
befindet, miissen neben den Vergiftungssymptomen vor allem die zeitweilig auftretenden
Sauerstoffdefizite gewertet werden. Ein ,,Umkippen‘ des Aasees als negatives Endstadi-
um muf prinzipiell in jedem Sommer befiirchtet werden. Daf} dies bisher noch nicht ein-
trat, verdankt der ,,Patient Aasee‘ vermutlich zwei Phinomenen: Zum einen wirken sich
extrem hohe pH-Werte, wie sie in den Sommermonaten vorgefunden wurden, hemmend
auf die Destruktionsprozesse aus. Zum anderen ist dies darauf zuriickzufiihren, daf in
Phasen hoherer Niederschlidge der Wasserkorper des Aasees immer wieder erneuert wird.
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