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1 Einleitung

In Deutschland gibt es 732 Wasserkorper fir Seen, die Uberwiegend natirlich entstanden sind
(NWB Natural Water Bodies) und nach den Kriterien der Europaischen Wasserrahmenrichtli-
nie (WRRL, RICHTLINIE 2000/60/EG) bewertet und bewirtschaftet werden. Etwa 14,2 %
aller Seewasserkorper sind als ,erheblich verandert* (HMWB — Heavily Modified Water Bo-
dies), weitere 14,7 % sind als ,kunstlich“ (AWB — Artificial Water Bodies) ausgewiesen.

Diese knapp 30 % der Seen sind mit den Methoden, die zur Bewertung nattirlicher Oberfla-
chenwasserkorper angewendet werden, nicht abschliel3end oder nur eingeschrankt bewert-
bar.

Die Ermittlung des 6kologischen Potenzials von FlieRgewassern, die in den zweiten Bewirt-
schaftungsplanen in Deutschland einen Anteil von 35,3 % HMWB und 16,7 % AWB aufweisen,
wurde in der Rahmenkonzeption Monitoring, Arbeitsblatt VI — FlieBgewasser beschrieben.
Wahrend die Einstufung des Okologischen Potenzials von Flie3gewassern tberwiegend auf
hydromorphologische Belastungen abzielt, liegt der Schwerpunkt der Potenzialbewertung von
Seen auf nahrstoffindizierenden Verfahren. Die Unterschiede liegen in der fur die Bewertung
malfigeblichen signifikanten Belastung und diese indizierenden biologischen Qualitdtskompo-
nenten (QK) begrindet.

Die Empfehlungen zur ,Bewertung des dkologischen Potenzials von kiinstlichen und erheblich
veranderten Seen” wurden 2013 mit dem Ziel erstellt, ein bundesweit einheitliches Vorgehen
zur Bewertung von HMWB- und AWB-Seen zu erreichen. Mit der hier vorliegenden Fassung
wird eine Aktualisierung im Hinblick auf die Novellierung der Oberflachengewésserverordnung
2016 (OGewV) sowie eine Erganzung um die Bewertung der Tagebauseen und Talsperren
mit Stauspiegelschwankungen vorgenommen.

2 Grundsatze der Bewertung von Seen

Die Bewertung von Seen ab einer Oberflache von 0,5 Quadratkilometer richtet sich nach den
Vorgaben der OGewV 2016. Hierfir ist der 6kologische Zustand fiir nattirliche Seen, das 6ko-
logische Potenzial fur erheblich veranderte und kinstliche Seen sowie fir alle Seen der che-
mische Zustand einzustufen (Abb. 1).

Grundsatzlich werden fur die Bewertung des 6kologischen Potenzials und des 6kologischen
Zustandes von Seen die gleichen Qualitditskomponenten herangezogen. Unterschiede erge-
ben sich jedoch in den Referenzbedingungen der biologischen Qualitatskomponenten.
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Abb. 1: Fir die Einstufung des 6kologischen Zustandes und des 6kologischen Potenzials wer-
den die gleichen Qualitatskomponenten angewendet.

Fur Oberflachenwasserkdrper, die als erheblich veréndert oder als kinstlich eingestuft wer-
den, qilt als Ziel der Wasserrahmenrichtlinie das gute 6kologische Potenzial (§ 5 OGewV
2016). Das gute 6kologische Potenzial (GOP) ist der Zustand, in dem ,die Werte fiir die biolo-
gischen Qualitatskomponenten geringfligig von den Werten abweichen, die flr das hochste
Okologische Potenzial gelten® (Anlage 4, Tabelle 6 OGewV 2016). Auch die kinstlichen und
erheblich veranderten Seen sind, ebenso wie natiirliche Seen, anhand der Lebensgemein-
schaften zu bewerten. Gleichzeitig ist auch der gute chemische Zustand zu erreichen (8 6
OGewV 2016).

Das hochste okologische Potenzial ist der Referenzzustand fir kinstliche und erheblich ver-
anderte Oberflachenwasserkorper. Die Werte orientieren sich so weit wie mdglich an den Be-
dingungen des ahnlichsten nattrlichen Gewassertyps und bericksichtigen die physikalischen
Bedingungen, die zur Ausweisung als kunstlich oder erheblich veréandert gefuhrt haben.

Die Bewertung des 6kologischen Potenzials erfolgt, wie die fur den 6kologischen Zustand, in
einer funfstufigen Klassifikation. Fir die Darstellung werden jedoch die beiden Klassen ,héchs-
tes Potential“ und ,gut” zu ,gut und besser” zusammengefasst. Die biologischen Qualitdtskom-
ponenten, die fur die signifikanten Belastungen kennzeichnend sind, fihren zur schlechtesten
Bewertung und bestimmen die Einstufung des 6kologischen Potenzials (Worst-Case-Prinzip).
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Wird die Umweltqualitdtsnorm eines flussgebietsspezifischen Schadstoffs der Anlage 6 der
OGewV 2016 Uberschritten, kann das 6kologische Potenzial nur mit maximal maRiig bewertet
werden. Unterstiitzende Qualitatskomponenten werden fur die Plausibilitdtsprifung und Ursa-
chenforschung herangezogen (Abb. 1). Einstufungsrelevante Unterschiede zum dkologischen
Zustand bestehen lediglich in den Referenzbedingungen der biologischen Qualitatskompo-
nenten.

3 Ausweisungsprufung

Die Mitgliedstaaten konnen einen Oberflachenwasserkorper als erheblich verandert einstu-
fen, wenn der gute Zustand eines vorhandenen Gewassers aufgrund morphologischer Veréan-
derungen nicht erreicht werden kann und die Beseitigung dieser Bedingungen keine sinnvolle
Option darstellt (vgl. Abb. 2).

Eine Ahnlichkeit zur Vorgehensweise bei FlieRgewassern besteht, wenn z. B. ein ehemals
naturlicher See nutzungsbedingt erheblich verandert wurde und die Beseitigung dieser mor-
phologischen Merkmale negative Folgen auf die spezifischen Nutzungen oder die Umwelt
hétte. Dies ist z. B. der Fall, wenn ein natdrlicher See zur Stromerzeugung genutzt wird (Auf-
stau zur Wasserkraftnutzung, Uferbefestigung zur nutzungsbedingten Standsicherung etc.)
und der gute Zustand aufgrund hoher Wasserstandsschwankungen und Uferver&nderungen
nicht erreicht wird. Auch natirliche durchflossene Seen, z.B. Flussseen, die als Bundeswas-
serstralle genutzt werden, kbnnen bei starkem Schiffsverkehr als erheblich veranderte Was-
serkdrper ausgewiesen werden. Regeln Stauhaltungen in Systemen von Flussseen zusétzlich
biologisch wirksam die Aufenthaltszeit und verhindern nattrliche Hochwésser, kann der gute
Zustand nicht erreicht werden. Weitere natirlich entstandene Seen, die eine wesentliche phy-
sikalische Uberformung erfahren haben, sind Auengewésser der Rheinaue, die durch Kiesab-
bau erheblich verandert wurden.

Eine verbreitete Sonderform sind aufgestaute FlieRgewasser im bestehenden Gewassersys-
tem (Talsperren), die aufgrund der Nutzung (u. a. Trinkwasserversorgung, Hochwasserschutz
und Brauchwasserbereitstellung) den guten 6kologischen Zustand in der Bewertung als Fliel3-
gewasser verfehlen. Diese Gewasser werden als ,vorlaufig erheblich verandert® identifiziert.
Anschlielend erfahren sie einen Kategoriewechsel zum ,See”, wenn sie diesem hinsichtlich
der hydromorphologischen und limnologischen Eigenschaften néherstehen (8 5 Abs. 2
OGewV 2016). Nach weiteren Prufungen ist eine Ausweisung als erheblich verandertes Stand-
gewasser erlaubt (CIS Guidance Document No 4)).

Fur erheblich veranderte Wasserkorper missen potenzielle Zielerreichung, hydromorphologi-
sche Merkmale und spezifizierte Nutzungen berticksichtigt werden. Diese Prufschritte entfallen
fur kiinstliche Seen. Doch ist fir diese, wie auch fir die erheblich veranderten Seen, die Aus-
weisungsprifung nach Artikel 4 (3) (b) WRRL erforderlich, also die Prifung, ob die nutzbrin-
genden Ziele nicht in sinnvoller Weise durch andere Mittel erreicht werden kénnen, die eine
wesentlich bessere Umweltoption darstellen (vgl. Abb. 2)
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Kinstliche Wasserkoérper sind von Menschenhand geschaffene Oberflachenwasserkorper
(Art. 2 Absatz 8 WRRL) die an Stellen angelegt wurden, an denen zuvor kein Gewasser vor-
handen war (CIS Guidance Document No. 4). Dies sind in erster Linie die Abgrabungsseen,
die nach der Ausbeutung von Bodenrohstoffen (u. a. Braunkohle, Kies, Sand) entstanden sind
oder Seen, die im Rahmen von Naturschutzmaflinahmen angelegt wurden. Diese kinstlichen
Seen kdnnen erst dann bewertet werden, wenn sich die Wasserbeschaffenheit und Lebens-
gemeinschaften stabilisiert haben. Dies dauert je nach zu bewertender Biokomponente z.B.
mindestens 5 Jahre fir Phytoplankton bzw. 10 bis 15 Jahre fir Makrophyten ab dem Ende der
Entstehungsnutzung und Herstellung des Endwasserstandes. Es ist ratsam, mit einem vorbe-
reiteten Monitoring zu beginnen, um die Sukzession im See zu verfolgen.

Hier findet Artikel 4 (3) (b) WRRL fir die endgultige Ausweisung Anwendung. Danach ist zu
prufen, ob ,die nutzbringenden Ziele, denen die kiinstlichen oder veranderten Merkmale des
Wasserkorpers dienen [...] nicht [...] durch andere Mittel erreicht werden kénnen, die eine we-
sentlich bessere Umweltoption darstellen®. Es ist also zu priifen, ob die Verfillung des Rest-
lochs eine bessere Option darstellen wirde, als aus dem aufsteigenden Grundwasser in der
Hohlform einen See entstehen zu lassen.

Die Einstufung als erheblich verandert (HMWB) oder kiinstlich (AWB) ist alle sechs Jahre zu
Uberprifen. Die Vorgehensweise ist im CIS-Guidance No. 4 detailliert beschrieben (vgl. Abb.
2).

Bei der Ausweisung von Tagebauseen sind zusatzliche Punkte zu beachten. Nach den Emp-
fehlungen der LAWA (49. AO-Sitzung 2016) soll bei ihnen folgendermalf3en vorgegangen wer-
den: Seen werden nach ihrer Herstellung aus dem Bergrecht entlassen und danach gemeldet.
Die Herstellung basiert auf folgende Kriterien:

¢ Die Endwasserstande sind dauerhaft ohne weitere Stiitzungsmafinahmen erreicht
¢ Die Standsicherheit ist gegeben

e Die 0kologische Bewertung nach den Verfahren der LAWA Empfehlung ist sicher
mdoglich. In der Regel gilt dies fir einen pH- Wert von > 3

d.h., die 6kologischen einschliel3lich der chemischen Verhéltnisse sind einigermal3en
stabil, starke Schwankungen sind nicht mehr der Regelfall und bewertbare Biozénosen
haben sich etabliert.
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Abb. 2: Identifizierung und Ausweisung von erheblich veranderten und kinstlichen Oberfla-
chenwasserkorpern gemaR CIS-Guidance Document No. 4, schematisch verkirzt. Die Pro-
zentzahlen beziehen sich auf die deutschen Angaben fir Seen in den Bewirtschaftungspléanen
2015

4 Gewassertypisierung

Fur die Ableitung des hochsten 6kologischen Potenzial (HOP) werden die Referenzbedingun-
gen desjenigen natlrlichen Gewassertyps herangezogen, der am ehesten mit dem kinstlich
entstandenen oder erheblich ver&nderten Wasserkorper vergleichbar ist (Anlage 4, Tabelle 6
OGewV 2016).

Bei den Seen spielen die Okoregion, der Calcium-Gehalt, das Schichtungsverhalten, die Ein-
zugsgebietsgrofRe sowie Flache und Volumen des Sees eine besondere Rolle und bilden da-
her die Grundlage fir die abiotische Typisierung der deutschen Seetypen (RIEDMULLER et al.
2013). Die Typologie enthélt sowohl die natiirlichen Seen der Okoregionen Alpen/Alpenvor-
land und Norddeutsches Tiefland, als auch die tiberwiegend kiinstlichen und erheblich veran-
derten Seen der Mittelgebirge. Da in den Mittelgebirgen Deutschlands natirliche Seen >0,5
km? weitgehend fehlen, umfassen die Mittelgebirgstypen Uberwiegend die zahlreichen dort
vorhandenen Talsperren, Speicher und Baggerseen nebst weniger natirlicher Seen.

Auf der Grundlage der abiotischen Typisierung und der biologischen Qualitatskomponenten
wurden innerhalb der einzelnen Bewertungsverfahren biozénotische Gewassertypen, soge-
nannte Subtypen, abgeleitet, die in der Regel auch die kiinstlichen und erheblich veranderten
Seen mit abdecken. Fir die Bildung der Phytoplankton-Subtypen werden einige Mittelgebirgs-
seen als Tieflandtypen angesprochen und zudem mit einem k fur ,kinstlich® bezeichnet, da
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sie mit diesen Seen eine groRere Gemeinsamkeit ausweisen. Bei der Qualitdtskomponente
Diatomeen und Makrophyten tragen saure Seen die Bezeichnung s, bei der Qualitatskompo-
nente Makrozoobenthos weisen die Bezeichnungen Bs auf Baggerseen und Th auf Tagebau-
seen hin.

5 Signifikante Belastungen

Signifikante Belastungen sind wesentliche Belastungen, die dazu beitragen, dass die spezifi-
zierten Umweltziele verfehlt werden oder dass das Erreichen dieser Ziele gefahrdet ist (CIS
Guidance No 3 ,Analysis of pressures and impacts®).

Bei der Frage, welche Belastungen ,signifikant” sind, sind die Ausweisungsgrunde, also die
akzeptierten physikalischen Bedingungen, die sich aus den kiinstlichen oder erheblich veran-
derten Eigenschaften des Gewassers ergeben, zu berlicksichtigen. Daher zéhlen z. B. Was-
serspiegelschwankungen von Einrichtungen zum Hochwasserschutz nicht zu den ,signifikan-
ten Belastungen®.

Fur stoffliche Belastungen gelten fiir natiirliche, erheblich veranderte und kinstliche Gewasser
die gleichen Voraussetzungen.

Die vorherrschende Belastung von Seen in Deutschland geht von einer erhéhten Nahrstoff-
konzentration aus, die zu einer Ubermafigen Erhdhung der Biomasse und Veranderung der
taxonomischen Zusammensetzung (Eutrophierung) fuihrt. Die anthropogen bedingte Erhéhung
des Nahrstoffangebotes, besonders von Phosphor, in Gewassern erfolgt tiberwiegend durch
den Eintrag von Nahrstoffen aus Abwassern und/oder durch den diffusen Eintrag aus landwirt-
schaftlichen Nutzflachen. Eutrophierung hat u. a. eine Erh6hung der Primé&rproduktion zur
Folge, mit der eine Verringerung der Sichttiefe, eine pH-Wert-Erhéhung und eine erhéhte Sau-
erstoffzehrung einhergehen.

Auch chemische Schadstoffe kbnnen Stérungen der biologischen Lebensgemeinschaft bewir-
ken. Hierunter fallen die flussgebietsspezifischen Schadstoffe, die zur Einstufung des okologi-
schen Potenzials herangezogen werden, sowie die Stoffe zur Bewertung des chemischen Zu-
standes (Abb. 1).

Eine weitere stoffliche Belastung stellt die Versauerung dar, welche durch die anthropogen
bedingte Emission von Schadstoffen in die Atmosphére und deren Eintrag in die Gewasser
hervorgerufen wird. Diese Form der Versauerung spielt in Deutschland fir Seen tber 0,5 km2
eine eher untergeordnete Rolle. Es ist davon auszugehen, dass mit weiteren Anstrengungen
in der Luftreinhaltung die Schadstoffemissionen und somit die Versauerung der Seen zurick-
gehen werden. Zudem schreitet die Erholung der Alkalinitat generierenden Puffersysteme in
den Boden der Einzugsgebiete langsam aber stetig voran.


http://de.wikipedia.org/wiki/Abwasser
http://de.wikipedia.org/wiki/Intensivlandwirtschaft
http://de.wikipedia.org/wiki/Intensivlandwirtschaft
http://de.wikipedia.org/wiki/Sauerstoffzehrung
http://de.wikipedia.org/wiki/Sauerstoffzehrung
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Fur die Versauerung von Tagebauseen, die durch einen Zustrom séurebildender Grundwéasser
aus Kippenbereichen mit Eisensulfidverwitterung (Pyrit, Markasit) bedingt ist, ist zu unterschei-
den, ob der saure oder der neutrale Zustand als Referenz angenommen werden und damit
ggf. auch ein saurer Zustand als Umweltziel festgelegt werden kann.

Sofern keine anderen Wasserkorper negativ beeinflusst werden und damit keine MalRnahmen
zur Neutralisierung notwendig sind, kann die Referenz eines sauren Sees fir das Bewertungs-
verfahren angepasst werden (natirliche Gegebenheiten im weiteren Sinne, vgl. Cis-Arbeits-
gruppen, Technisches Papier WD2017-1/10). Im Fall der Wiederversauerung eines neutrali-
sierten Sees, liegt eine signifikante Belastung analog der atmosphéarischen Versauerung vor,
die MaRnahmen erfordert.

Morphologische Belastungen von Seen kénnen u. a. von einer tberméafigen Ufernutzung (z.
B. Erholung, Bebauung) ausgehen, die Habitatverluste und Stoffeintrage durch Erosion zur
Folge haben kdnnen.

6 Bewertungsverfahren und die Auswahl der empfindlichsten biologischen
Qualitatskomponente

An den Uberblicksmessstellen sind vom Grundsatz her alle biologischen Qualitatskomponen-
ten (QK) zu erheben, die fir Seen kennzeichnend und deren Verfahren fachlich sicher an-
wendbar sind.

Im operativen Monitoring sind nur diejenigen biologischen Qualitatskomponenten zu tUberwa-
chen, die fur die Belastungen der jeweiligen Wasserkorper kennzeichnend sind. Die Auswabhl
der biologischen Qualitatskomponenten flr erheblich veranderte und kinstliche Gewésser
wird also, wie bei natirlichen Seen, wesentlich von den signifikanten Belastungen bestimmt.

Die auf der QK Phytoplankton basierte Ermittlung des Phyto-Seen-Index (PSI) (vgl. OGewV
2016 Anlage 5) ist die Standardmethode zur Bewertung des 6kologischen Zustands des Frei-
wassers (Pelagial) in Seen. Dem spezifischen Arteninventar der meist noch jungen Tagebau-
seen wurde mit angepassten Indikatorartenlisten fur kinstliche geschichtete und kinstliche
polymiktische Tieflandseen zur Berechnung des Phytoplankton-Taxa-Seen-Index (PTSI), ei-
nem Metric zur Trophieindikation anhand des Artenspektrums, Rechnung getragen. Diese An-
passung des Referenzzustands fir neutrale Tagebauseen wird mit dem Zusatz ,k“ fur ,kunst-
lich* in der Gewassertypbezeichnung gekennzeichnet (z. B. 13 k). Die Ubrigen Metrics ent-
sprechen dem gewassertypspezifischen Bewertungsverfahren fir natirliche Seen.

Die Berechnung erfolgt anhand eines multimetrischen Index der Biomasse, Algenklassen-
metric und einem artenspezifischen Phytoplankton-Taxa-See-Index (PTSI) mit dem Auswer-
tungstool ,PhytoSee“. Eine ausfuhrliche Beschreibung des Verfahrens findet sich bei MiISCHKE
et al. (2017). Fur die Erlauterung des Phytoplanktonbefundes und fir die Abschatzung der
weiteren Nahrungskette wird empfohlen, das Zooplankton zu untersuchen und eine Auswer-
tung nach dem Phytoloss-Modul von DENEKE (2015) vorzunehmen.

Die QK Makrophyten & Phytobenthos wird in den Tagebauseen und Baggerseen, sowie in
den Talsperren analog zu naturlichen Seen mit dem Bewertungsverfahren ,Phylib“ bewertet.
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Voraussetzung ist ein Mindestalter des Gewassers von 10 -15 Jahren nach Erreichen des
Endwasserstandes, um den Abschluss der Primarsukzession abzuwarten und die Bewertung
von Pioniergesellschaften zu vermeiden. Das Verfahren indiziert Belastungen des Uferbe-
reichs. Durch die Teilkomponente Makrophyten werden einerseits trophische Belastungen des
Sediments abgebildet, aber andererseits u.a. auch die mechanischen Belastungen wie z.B.
Trittschaden. Die Teilkomponente Diatomeen reagiert zeitnah und hauptsachlich auf die aktu-
elle trophische Situation. Verschiedene anthropogene Einfliisse, wie z.B. Mahd oder ein Uber-
mafiger Fischbesatz, kann zur Makrophytenverdédung und damit zu einer Verfehlung des gu-
ten Okologischen Potenzials fuhren. Weitere Zusammenhénge werden aus dem 2017 abzu-
schlielenden LAWA-Projekt O4.16 erwartet, das den Einfluss benthivorer und phytophager
Fischarten auf die Erreichung der Ziele der EG-WRRL bei Seen mit empfindlicher Unterwas-
servegetation beschreibt.

QK Makrozoobenthos

Das Bewertungsverfahren AESHNA zur Bewertung der Biokomponente Makrozoobenthos ist
fur kinstliche Seen bisher nicht anwendbar. Der multimetrische Index, der im Verfahren fir die
beiden Klassen Tagebauseen einerseits sowie Baggerseen und rheinangebundene Bagger-
seen andererseits entwickelt wurde, konnte im Praxistest bisher nicht validiert werden. Es
bleibt zu priifen, ob das Verfahren flr die Bewertung kiinstlicher Seen grundsatzlich geeignet
ist.

QK Fische

Das fur natirliche Seen entwickelte Verfahren DelLFl (LFI= Lake Fish Index, D steht fir
Deutschland) ist bisher fur kiinstliche und erheblich veranderte Seen nicht anwendbar.

Flussgebietsspezifische Schadstoffe

Die Einhaltung der UQN fir flussspezifische Schadstoffe ist bei der Bewertung zu Uberprifen.
Im Falle einer Uberschreitung ist das 6kologische Potenzial maximal ,maRig*.

Da die Bewertung des 6kologischen Potenzials anhand der Referenzbedingungen des ahn-
lichsten naturlichen Gewassertyps erfolgt, konnen die fur natirliche Gewasser entwickelten
Verfahren (vgl. LAWA-AO: Rakon, Arbeitspapier IIl) im Wesentlichen auch auf erheblich ver-
anderte und kunstliche Gewasser angewendet werden. Teilweise sind jedoch Modifikationen
notwendig, die die speziellen Eigenschaften dieser kunstlichen und erheblich veranderten Ge-
wasser berlcksichtigen.
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Auswahl der empfindlichsten Qualitatskomponente nach Belastungsarten
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Abb. 3: Auswabhl der biologischen Qualitditskomponenten und ihrer Bewertungsverfahren ent-
sprechend der vorherrschenden Belastung/Nutzung von Seen

Nahrstoffeintrag

Da zu hohe Nahrstoffeintrage die Hauptbelastung der meisten Seen darstellen, stehen die
trophieanzeigenden Qualitatskomponenten fir alle Seengruppen im Vordergrund (Abb. 3). Die
trophische Belastung im Freiwasser (Pelagial) wird am besten mit der Qualitdtskomponente
Phytoplankton abgebildet. Die Qualitatskomponente Makrophyten und Phytobenthos indiziert
die Belastung der ufernahen Bereiche (Litoral). Voraussetzung fur die Anwendung ist eine
Wasserstandsdynamik, welche die Ausbildung bewertungsrelevanter Makrophyten- und Phy-
tobenthosbesténde in der Vegetationsperiode nicht maf3geblich einschrankt.

Hinsichtlich der Nahrstoffbelastung und ihrer trophischen Wirkung in Seen bestehen i. d. R.
keine Unterschiede zwischen Zustands- und Potenzialbewertung, da in beiden Fallen fur die
stofflichen Belastungen die gleichen Anforderungen gelten. Das heil3t, zum jetzigen Zeitpunkt
entspricht die Bewertung des 6kologischen Potenzials von deutschen Seen weitgehend der
Bewertung des 6kologischen Zustandes. Es gibt jedoch einige spezifische Unterschiede und
Ausnahmen.
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Das Bewertungsverfahren fur Phytoplankton bericksichtigt neben den trophieanzeigenden
Parametern Biovolumen und Chlorophyll a auch indikative Arten. Die fir natlirliche Gewasser-
typen aufgestellten Indikatorlisten wurden fur kinstliche und erheblich ver&nderte Gewasser
angepasst. Eine Anpassung der Taxaliste erfolgte auch beim Verfahren fur die Bewertung
kunstlicher und erheblich veranderter Seen mit der Qualititskomponente Makrophyten und
Phytobenthos.

Die wenigen und sehr unterschiedlichen kiinstlichen Seen an der Nordseekliste sind nicht
ohne weiteres den natiurlichen Seen zuzuordnen. Grund dafir ist der sehr nahrstoffreiche
Wattboden in den relativ jung eingedeichten Gebieten und der Einfluss des Nordseewassers.
Salzwassereinfluss und ein hoher nattrlicher Nahrstoffgehalt ist bei keinem der bisher defi-
nierten Seetypen charakteristisch. Daher ist eine Bewertung anhand des Phytoplanktons nur
sehr eingeschrankt, anhand der Makrophyten gar nicht méglich. Das Potenzial des Sees muss
dort individuell festgelegt werden. Die Bewertung erfolgt per ,expert judgement®.

Versauerung durch atmosphérischen Eintrag

Bei neutralen oder annahernd neutralen Referenzbedingungen kann mit dem PHYLIB-Verfah-
ren sowohl Uber die Teilkomponente Phytobenthos als auch Uber die Teilkomponente Makro-
phyten eine durch atmosphérische Eintrdge bedingte Versauerung sowohl indiziert als auch
guantifiziert werden.

Stoffliche Belastung in sauren Tagebauseen

Bei den sauren Tagebauseen des Braunkohleabbaus ist die Anwendbarkeit der verfahrens-
spezifischen Indikatorartenlisten fur Phytoplankton aufgrund der niedrigen Artenzahlen und
des weitgehenden Fehlens von Indikatorarten stark eingeschrankt, so dass davon abweichend
ein Biodiversitatsindex anstelle der Artenliste eingesetzt wird, der sowohl die Artenvielfalt als
auch die Dominanzstruktur berticksichtigt. (LERMANN UND NIXDORF 2009). Des Weiteren wird
der Biovolumen-Metric analog zu dem entsprechenden neutralen Seetyp eingesetzt. Im Be-
wertungsverfahren PhytoSee erfolgt demnach eine Bewertung fir saure Tagebauseen auf Ba-
sis des Metric Biovolumen und des Metric Biodiversitat.

Eine Bewertung mittels Makrophyten und Phytobenthos flir Tagebauseen mit Referenz im pH-
sauren Bereich wird analog der Bewertung fur natiirliche Seen vorgenommen, das Zusatzmo-
dul ,Versauerung“, das die Abweichung von einem neutralen Referenzzustand quantifizieren
und bewerten wiirde, findet hier keine Anwendung. Meist sind jedoch die Artenzahlen in stark
sauren Seen zu gering, um eine gesicherte Bewertung durchflihren zu kénnen.

Starke Wasserstandsschwankungen

Ein weiterer Sonderfall bei der Bewertung der trophischen Situation stellen die Talsperren und
Speicher mit stark schwankendem Wasserspiegel dar. Sofern aufgrund unabwendbarer Be-
triebsanforderungen (z.B. Hochwasserschutz, Trinkwasserversorgung und Niedrigwasserer-
h6hung) die Absenkung des Wasserspiegels zu einer erhéhten trophischen Produktion fihrt,
ist diese nutzungsbedingte Beeintrachtigung als ,physikalische Veranderung“ bei der Bewer-
tung zu beriicksichtigen. Die Beachtung der nutzungsbedingten Beeintrachtigung erfolgt Gber
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eine mildere Bewertung, welche im Fall der Phytoplanktonbewertung mit einer Anderung des
Seetyps erzielt wird.

Das Bewertungsverfahren fur Makrophyten und Phytobenthos liefert fir Seen mit starken som-
merlichen Wasserstandschwankungen (mehr als 3 m) wegen Trockenfallens der besiedelba-
ren Bereiche keine gesicherten Ergebnisse. Das Verfahren ist somit fur Talsperren und Spei-
cher mit wahrend der Vegetationsperiode stark schwankendem Pegelstand i.d.R. nicht anzu-
wenden. Gleiches gilt fur das die Uferstruktur bewertende Makrozoobenthosverfahren (bent-
hische wirbellose Fauna).

Morphologische Beeintrachtigungen, die nicht von den kiinstlichen oder erheblich ver-
anderten Eigenschaften herrtihren.

Morphologische Belastungen kdnnen nicht nur unab&nderbare physikalische Veranderungen
darstellen, die bei der Bewertung des 6kologischen Potenzials nicht zu berlcksichtigen sind
(z.B. Strukturdefizite durch Wasserstandsschwankungen an Talsperren), sie kénnen auch Be-
lastungen darstellen, die eine Sanierung erfordern. Ubernutzung der Ufer, starker Wellen-
schlag durch Begegnungsverkehr, Sedimenttransport, fehlende Flachwasserzonen und fester
Uferverbau sind Stressoren, die auch fir das gute 6kologische Potenzial soweit wie moglich
zu vermindern sind.

Diese werden Uber die Seeuferklassifizierung fur die Teilbereiche Flachwasser-, Ufer-, und
Umlandzone erfasst. Die uferstrukturelle Gesamtseeklassifikation ist grundsatzlich auch fur
die kiinstlichen Seen anwendbar, sofern sie ein Mindestalter von 15 Jahren aufweisen. Prinzi-
piell ist das Verfahren auch fur die Talsperren und die Speicher anwendbar, erschwerend sind
aber die starken Wasserspiegelschwankungen im Hinblick auf die Festlegung der Uferlinie.
Das Klassifizierungssystem gleicht dem der natirlichen Seeufer mit einer Ausnahme: anstelle
des MalRRes der Veranderungen wird dort das Mal3 der Beeintrachtigungen verwendet.

Fur morphologische Beeintrachtigungen sind die Qualitdtskomponenten ,benthische wirbel-
lose Fauna“ und die Teilkomponente Makrophyten sensibel.

7 Bewertung von Talsperren und Speichern

Auf die Besonderheit der Talsperren, die zunachst als erheblich veranderte FlieRgewasser und
nach einem Kategoriewechsel als erheblich veranderter See-Wasserkorper betrachtet werden,
wurde bereits in Kapitel 3 hingewiesen.

In der Regel pragen die Wasserstandsschwankungen je nach Umfang die Bedingungen fur
die biologischen Qualitatskomponenten insbesondere im Uferbereich entscheidend. Da diese
Schwankungen durch die akzeptierten spezifischen Nutzungen seitens der Wasserwirtschaft
entstehen, stellen die Auswirkungen der Schwankungen keine bewertungsrelevanten signifi-
kanten Belastungen dar. An den Uberblicksmessstellen sind zwar nach rechtlichen Vorgaben
alle biologischen Qualitditskomponenten zu tUberwachen, doch sind die von den akzeptierten
spezifischen Nutzungen herriihrenden Belastungen bei der Ermittlung des 6kologischen Po-
tenzials nicht zu berlcksichtigen. Organismengruppen wie Makrophyten und Phytobenthos,
die durch Trockenfallen stark beeintrachtigt werden, flieRen bei starken sommerlichen (> 3 m)
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Stauspiegelschwankungen nicht in eine Bewertung ein. Fur die QK Makrozoobenthos, welche
Struktur indiziert, ist eine Potenzialberechnung fir Talsperren bisher nicht mdglich.

Anpassungen in der Potenzialbewertung der Freiwasserbiozonose - des Phytoplanktons - sind
jedoch notwendig, wenn die Wasserstandsschwankungen signifikante Belastungsarten wie
den Nahrstoffgehalt beeinflussen. Talsperren mit starken Pegelabsenkungen neigen infolge
des Eutrophierungspotenzials aus den Sedimenten zu héheren Planktonbiomassen. Ebenso
kann es in geschichteten Sperren aufgrund Absenkung und hypolimnischem Wasserabzug
friher im Jahr zu einer Durchmischung des Wasserkdrpers kommen. Das nahrstoffreiche Tie-
fenwasser wird noch wéhrend der Vegetationsperiode eingemischt und das Algenwachstum
kann erheblich ansteigen. Das Phytoplankton-Bewertungsverfahren reagiert auf diese Veran-
derungen mit schlechteren Bewertungsergebnissen. In diesbeziiglich starker betroffenen Tal-
sperren muss dies in einer milderen Potenzialbewertung Berticksichtigung finden.

Zur Prufung, ob bewertungsrelevante Wasserspiegelabsenkungen vorliegen und eine mildere
Bewertung begrindet werden kann, wurde der in Abb. 4 dargestellte Entscheidungsbaum ent-
wickelt. Darin werden vier Fallgruppen ausdifferenziert, welche hinsichtlich Potenzialbewer-
tung unterschiedlich behandelt werden.

Bewertungs-relevante Pegelabsenkungen kénnen bei geschichteten Seen ab rund 2 m, bei
polymiktischen Seen bereits ab 1 m Absenkung auftreten. Diese wurden im Entscheidungs-
baum als "signifikant" bezeichnet. Ob die Absenkungen eine Trophierelevanz besitzen, muss
vertiefend lediglich in der Fallgruppe 4 gepruft werden.

E

Weitergehende
Prifung u. a. auf:
Trophie-Erhéhung
in Absenkjahren
und MaR der
TS Verschlechterung
mit regelmaRigen / reSatI;sl;(Zeiré?s
Absenkungen im 4
Jahresgang Schichtungs-
z.B. wiederkehrend im verhalten
| TS TS Sommer und Herbst — Fallgruppe 4
b s ; mit ausgepragten, | CEE—— & B =l
‘ ; | mit Gltedefizit langer anhaltenden .
Talsperre (TS) TS Absenkungen TS
mit signifikanten o Absenkjahre stellen
gegel- stabil im — Y im langjahrigen
absenkungen guten Vergleich eine
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Potenzial mit sehr kurzen -- Fallgruppe 3
Verweilzeiten J
-Fallgruppe 1 (kleiner 30 Tage) . )
und vielen
kurzzeitigen
Absenkungen
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e

Abb.4: Entscheidungsbaum zur Fallgruppenbildung fir die Potenzialbewertung von Talsperren
mit Pegelschwankungen. Grau unterlegte Fallgruppe: keine Sonderbehandlung

Fallgruppe 1: Talsperren im guten 6kologischen Potenzial
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Talsperren, welche Pegelabsenkungen erfahren, jedoch stabil einen Zustand von "gut oder
besser" aufweisen, missen hinsichtlich einer milderen Potenzialbewertung nicht naher be-
trachtet werden.

Fallgruppe 2: Talsperren mit kurzzeitigen Pegelschwankungen und meist kurzen Verweilzei-
ten (kleiner 30 Tage)

Es handelt sich um kleine polymiktische Talsperren, die i.d.R. aus Hochwasserschutzgriinden
errichtet wurden und oft nur geringe Verweilzeiten aufweisen. Deren Trophielage wird mal3-
geblich durch die Verweilzeit und folglich durch die Witterung gesteuert. Eine mildere Potenzi-
albewertung kann meist nicht begriindet werden, da die Trophieerh6hung nicht mit den Ab-
senkungen in Zusammenhang stehen. Es gilt deshalb, dass der 6kologische Zustand dem
Okologischen Potenzial entspricht.

Fallgruppe 3: Talsperren mit, langjahrig betrachtet, eher seltenen Pegelabsenkungen

Sind die Ereignisse eines niedrigen Pegelstandes einer Talsperre eher selten, so findet die
Bewertung dieses Absenkjahres keine Beriicksichtigung. In die Bewertungen gehen lediglich
die Messungen in den hydrologischen Normaljahren ein. Fir die Ermittlung der Angaben wer-
den die Tagesmittel der Beckenjahre von mindestens 5 Jahren zu einem langjahrigen mittleren
Seepegel gebildet und die Abweichung im Betrachtungsjahr festgestellt.

Fallgruppe 4: Talsperren mit langjéhrig betrachtet regelmaRigen Seepegelabsenkungen

Es treten im Jahresgang regelméaRige Absenkphasen auf, welche schon im Friihjahr beginnen
kénnen, meist jedoch zur Jahresmitte bis spatestens September einsetzen. Ofter bleibt die
Sperre im Winter auf niedrigem Niveau und wird mit Friihjahrshochwasser oder wéhrend der
Schneeschmelze wieder angefillt. Im Vergleich von wasserreichen und wasserarmen Jahren
kann geprift werden, ob die Absenkungen, welche in dieser Fallgruppe den Normalfall dar-
stellen, in einer schlechteren Bewertung resultieren. Ist dies der Fall, kann mit verschiedenen
Methoden eine Seetypanderung begriindet werden, welche dann zu einer milderen Bewertung
fuhrt. Hierzu einige Beispiele:

1. Der Zusammenhang zwischen Trophie (z.B. als LAWA-Trophie-Index ausgedriickt) und
starken Pegelabsenkungen kann z. B. grafisch auf Basis von Jahres(mittel-)werten dargestellt
werden. Die Trophie wird dabei gegen das Stauziel aufgetragen und die Zunahme der Trophie
wird ggf. offensichtlich. Mit dem Ausmal} der Trophie-Zunahme kann ein Seetypwechsel hin
zu einem milder bewerteten Typ begriindet werden.

2. Bei geschichteten Talsperren kann es durch Absenkung und die kontinuierliche Abgabe von
Tiefenwasser zu einer frihen Vollzirkulation kommen — mit vollstidndiger Durchmischung des
Wasserkorpers. Findet dies regelmafiig statt, d.h. in einem hohen Prozentsatz aller Jahrgénge,
kann ein Seetypwechsel hin zu einem polymiktischen Seetyp begrindet werden.

3. Ein Seetypwechsel und demzufolge eine mildere Bewertung der Talsperre kann des Weite-
ren durch eine signifikante Anderung des Typisierungskriteriums Volumenguotienten (VQ) o-
der Volumentiefenquotient (VTQ) - basierend auf Einzugsgebiet, Seevolumen und mittlerer
Tiefe - erfolgen. In der Regel wird der Seetyp auf Basis der tblichen Plandaten, dem Stauziel
und den entsprechenden Werten zu Seevolumen und mittlerer Tiefeabgeleitet. Haufig werden
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die Sperren jedoch deutlich unterhalb des planerischen Stauziels betrieben. Unter Verwen-
dung des langjahrig realisierten Stauziels kénnen mit der hypsografischen Kurve Seevolumen
und mittlere Tiefe abgeleitet und daraus die "realen” Kenngréf3en VQ oder VTQ berechnet
werden. Bei Uberschreitung einer VQ- oder VTQ-Typgrenze ist entsprechend ein Seetypwech-
sel vorzunehmen.

Die Vorgehensweise bei der Typanderung und deren Griinde in der HMWB-Fallgruppe 4 sind
im Handbuch PhytoSee-Index (MISCHKE ET AL.2017) enthalten sowie mit Fallbeispielen veran-
schaulicht.

Das Bewertungsverfahren fir Makrophyten und Phytobenthos integriert die Bewertung der
Trophie und der hydromorphologischen Bedingungen an den Ufertransekten. Die Mittelung
der nach Anzahl und Lage reprasentativen Einzeltransekte ermoglicht die Bewertung eines
Seewasserkdrpers. Fir Talsperren und Speicher mit starken Wasserstandsschwankungen
durfen diese hydromorphologischen Beeintrachtigungen, sofern sie unabanderbar sind, nicht
in die Bewertung des 6kologischen Potenzials einflieBen. Das Verfahren ist somit fir Talsper-
ren und Speicher mit wahrend der Vegetationsperiode stark schwankendem Pegelstand (>3m)
i. d. R. nicht anzuwenden. Gleiches gilt fir das strukturindizierende Makrozoobenthosverfah-
ren (benthische wirbellose Fauna).

8 Bewertung von Tagebauseen

Tagebauseen entstehen nach Beendigung des Braunkohleabbaus durch Wiederanstieg des
Grundwassers sowie ggf. zusatzlich durch Flutung aus benachbarten Oberflichengewéssern
bzw. durch Simpfungswasser. Sie werden in den Bewirtschaftungsplanen als kiinstliche Was-
serkorper (AWB) ausgewiesen. Die ,nutzbringenden Ziele® sind insbesondere ein sich selbst
regulierender nachhaltiger Wasserhaushalt und die Herstellung der Standsicherheit der Bo-
schungen. Sekundare Nutzungen kénnen u. a. Erholungsnutzung, Fischerei, Speicherbewirt-
schaftung und Naturschutz sein.

Die Seen sind wegen ihrer Tiefe, ihres relativ geringen Alters und ihres hohen Phosphorbin-
dungsvermégens aufgrund eisenreicher Sedimente und des in der Regel erfolgenden Zu-
stroms eisenreichen Grundwassers aus angrenzenden Abraumkippenbereichen meist nahr-
stoffarme klare Gewasser. Mit zunehmendem Alter und andauernder Belastung durch Nahr-
stoffeintrage aus Oberflachen- und Grundwasserzufluss oder durch die Nutzung des Gewas-
sers kdnnen sie jedoch u.U. einen Anstieg der Trophie erfahren. Der Gefahr einer Erhdhung
der Primé&rproduktion ist bei der Steuerung der Flutungswasserzufuhr und der kiinftigen Nut-
zungen durch Vermeidung von erhéhten Néahrstoffeintrdgen Rechnung zu tragen.

Prinzipiell kbnnen Tagebauseen wie natirliche Seen oder Baggerseen bewertet werden. Da-
bei ist zwischen neutralen und sauren Seen zu unterscheiden. Wéahrend die neutralen Seen
wie andere kinstliche Wasserkorper bewertet werden, muss fir saure Seen aufgrund ihrer
spezifischen artenarmen Besiedlung durch tberwiegend eurydke Organismen ein hierauf an-
gepasstes Verfahren zum Einsatz kommen.
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Saure Tagebauseen

Bei sauren Tagebauseen ist zwischen Seen zu unterscheiden, die nur voriibergehend sauer
sind und insbesondere durch verschiedene MalRnahmen des Sanierungsbergbaus wie Flutung
aus benachbarten Oberflichengewéssern oder chemische Neutralisation instabile pH-Werte
aufweisen, und Seen, deren Wasserbeschaffenheit sich auch tber einen langeren Zeitraum
nicht andert.

Saure Seen, die im Rahmen der Bergbausanierung fur eine Neutralisierung vorgesehen sind,
sind im sauren Zustand noch nicht fertig hergestellte kiinstliche Gewasser. Die Veranderung
der chemischen Wasserbeschaffenheit im Zuge von Sanierungsarbeiten erlaubt in ihnen keine
Ausbildung eines stabilen 6kologischen Gleichgewichts mit einer charakteristischen Besied-
lungsstruktur und somit auch keine biologische Bewertung. Da Vorgaben der EU fehlen, neh-
men die Bundeslander ,unfertige Seen® > 50 ha, weil sie nicht bewertbar sind, nicht in die
WRRL-Gebietskulisse auf (s. Kap. 3).

Saure Tagebauseen kdnnen ein gutes dkologisches Potenzial erreichen, wenn der pH-Wert
dauerhatft stabil ist und sich ein 6kologisches Gleichgewicht einstellt. Sofern kein nachfolgen-
des Gewasser geschadigt wird, wird die saure Auspragung fur den Referenzzustand akzeptiert
und der Gewassertyp mit dem Zusatz ,s“ (z. B. 13s) versehen.

Saure Tagebauseen weisen in ihrem Referenzzustand Phytoplankton-Zénosen auf, die relativ
artenarm sind. Die vorkommenden Taxa kdnnen sich dabei unter Zugrundelegung der Saison-
mittelwerte der Biovolumina relativ gleichmafig auf das Gesamtbiovolumen verteilen, so dass
im Referenzzustand auch in sauren Seen keine Monodominanzen einzelner Taxa zu verzeich-
nen sind, solange autotrophe Ernahrung vorherrscht. Anstelle des auf Indikatorarten fir die
Trophie basierenden PTSI, der aufgrund einer zu geringen Zahl stendker Arten in sauren Seen
nicht anwendbar ist, wird daher der Diversitatsindex nach Shannon (Hs) fir die Bewertung
herangezogen. Als ergdnzendes Bewertungskriterium dient die Evenness (Es) (LERMANN UND
NIXDORF 2009).
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Abb 5: Ablaufschema zur Bewertung des o6kologischen Potenzials von Tagebauseen nach
LERMANN & Nixdorf (2009) und LERMANN et al. (2017)

Die Praxis der Bewertung saurer Tagebauseen hat in den letzten Jahren gezeigt, dass das
bisher zur Anwendung kommende Verfahren geeignet ist, saure Tagebauseen hinsichtlich tro-
phischer Belastungen zu bewerten, solange einzelne mixotrophe Arten keine Massenentwick-
lungen zeigen, die nicht auf erhdhte N&hrstoffkonzentrationen zuriickzufihren sind. Mixotro-
phen Arten ist ein Wechsel der Erndhrungsweise von autotroph zu heterotroph madglich. Bei
Erfassung von Chlorophyllkonzentration und Biovolumen wéhrend heterotropher Lebenspha-
sen kdnnen die Trophie Uberschéatzt und die Grenzwerte der Bewertungsklassen fiir das Biovo-
lumen Uberschritten werden, ohne dass tatséachlich eine Nahrstoffbelastung vorliegt. Zudem
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fuhren derartige Monodominanzen mixotropher Arten zu deutlich schlechteren Diversitatswer-
ten und somit auch bei diesem Metric zu einer schlechteren Bewertung.

Fur einige saure Seen ist das zeitweise massenhafte Auftreten mixotropher Arten charakteris-
tisch, ohne dass sich in ihnen aus den physikalischen und chemischen Daten eine Belastung
ableiten lasst, die eine schlechte Bewertung rechtfertigen wirde und damit MaRnahmen zur
Folge haben misste. Hieraus ergab sich die Notwendigkeit einer Anpassung des urspringli-
chen Bewertungsverfahrens fir die sauren Tagebauseen.

Genauso wie heterotrophe Arten Uber Taxalisten im Bewertungsverfahren PhytoSee von der
Bewertung ausgeschlossen werden, sind auch zum Untersuchungszeitpunkt sich heterotroph
ernahrende mixotrophe Arten von der Bewertung auszuschlieBen, wenn dies bewertungsrele-
vant ist und die aktuelle Ernédhrungsweise eingeschatzt werden kann. Indizien fur eine hete-
rotrophe Ernahrung lassen sich insbesondere finden, wenn eine mixotrophe Art mit h6heren
Biovolumina auftritt und ihr Anteil am gesamten Phytoplanktonbiovolumen sehr hoch ist, was
beides zu einer schlechten Bewertung fiihren kann. Beim Auftreten von Algenmassenentwick-
lungen (,Algenbluten®) ist daher zu prifen, ob sich parallel zu hohen Biovolumina und Chloro-
phyll a-Konzentrationen auch eine hohe Photosynthese-Aktivitat mit Einfluss auf die Sauer-
stoffkonzentration nachweisen lasst, die im Sauerstofftiefenprofil der Multiparametersonden-
Messungen sichtbar wird. Fehlen Gber dem Sattigungswert liegende Sauerstoffkonzentratio-
nen (ca. >110 % O»-Sattigung) im Bereich des Phytoplankton-Maximums gemaf den Fluores-
zenzsonden-Daten, so ist eine hier dominierende mixotrophe Art von der Bewertung auszu-
schliel3en, da von einer heterotrophen Erndhrung auszugehen ist. Die Bewertung mit Phyto-
See wird dann ohne Bertcksichtigung dieser Art durchgefihrt (Abbildung 5) (LERMANN et al.
2017). Die Verfahrensweise befindet sich derzeit noch in der Testphase und bedarf ggf. noch
Konkretisierungen und Anpassungen, um eine korrekte Bewertung von sauren Tagebauseen
zu ermd@glichen, in denen es naturlicherweise zu zeitweise hoher Dominanz mixotropher Arten
kommt.

Insgesamt wird insbesondere an den mixotrophen Arten deutlich, dass die Erforschung und
Beschreibung dieser speziellen Okosysteme noch nicht abgeschlossen ist. Ungeklart sind der-
zeit insbesondere noch die Mechanismen, die mixotrophen Arten zeitweilige Massenentwick-
lungen erlauben, und die Grinde, warum dieses Phdnomen nur in einigen Seen zu beobach-
ten ist. Dem fachlichen Austausch der mit dem Monitoring saurer Seen betrauten Stellen und
wissenschaftlichen Einrichtungen wird fir das tiefergehende Verstandnis dieses extremen Le-
bensraumes mit seinen hieran in besonderem Mal3e angepassten Arten eine hohe Bedeutung
beigemessen.

Die Bewertung von sauren und versauerten Seen mit der QK Makrophyten & Phytobenthos
erfolgt analog der Bewertung der neutralen Seen. Getrennt fur die beiden Teilkomponenten
wird durch einen Summenparameter von Versauerungszeigern eine Verringerung der Index-
werte und damit eine Abstufung des 6kologischen Zustands bewirkt.

Mit der Qualitditskomponente Makrozoobenthos kénnen aufgrund des eingeschrankten Ar-
tenspektrums saure Seen derzeit nicht bewertet werden. Saure Seen mit pH-Werten unter 5,0
weisen keinen sich selbst reproduzierenden Fischbestand auf. Die untere Grenze, bei der
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einzelne Fischarten wie Barsche als erwachsene Tiere noch tberleben kdénnen, liegt etwa bei
pH 4. Dies wird im hier beschriebenen Fall fiir den Referenzzustand saurer Seen akzeptiert.

Saure Seen konnen eine nattrliche, in der Regel langsame Neutralisierung durchlaufen. In
diesem Fall wird bei Erreichen von pH-Werten > 6 die Typausweisung angepasst und die Be-
wertung entsprechend der fur neutrale Seen vorgenommen.

9 Bewertung von Baggerseen

Baggerseen sind Abgrabungsseen, die durch den Abbau von Kies oder Sand durch den Zu-
fluss von Grundwasser entstanden sind. Die Typisierung der Baggerseen erfolgt nach dem
ahnlichsten LAWA-Seetyp und somit nach den gleichen Kriterien wie die natirlichen Seen. Die
Baggerseen sind entsprechend des Subtypens nach den biologischen Qualitdtskomponenten
Phytoplankton, Makrophyten, benthischen Diatomeen und Makrozoobenthos mit den entspre-
chenden Bewertungsverfahren PhytoSee, Phylib und AESHNA (bisher noch nicht ausreichend
validiert) hinsichtlich ihres okologischen Potenzial bewertbar. Voraussetzung fir die Anwen-
dung der Bewertungsverfahren ist eine ausreichend lange Entwicklungszeit, in der sich die
Wasserbeschaffenheit und die Lebensgemeinschaften stabilisiert haben. Es ist davon auszu-
gehen, dass dies bei der Biokomponente Phytoplankton 5 Jahre und den Biokomponenten
Makrophyten und Phytobenthos 10 bis 15 Jahre nach dem Ende der Entstehungsnutzung und
Erreichen des Endwasserstandes der Fall ist.

Die allgemeinen physikalisch-chemischen Qualitditskomponenten, insbesondere die des Ge-
samtphosphors und der Sichttiefe, finden bei Baggerseen ebenso Anwendung wie die hydro-
morphologische Qualitatskomponente - insbesondere die Beeintrachtigung der Uferstruktur -
wie bei den natirlichen Seen.

10 Ausblick

Die qualitatskomponentenspezifische Bewertung der Wasserrahmenrichtlinie ist gut
geeignet, Belastungsschwerpunkte zu erkennen und Uberschaubare Arbeitsblécke zu
bilden. Doch lassen sich damit nicht alle 6kosystemaren Fragestellungen abschlieRend
beantworten. Fir das 6kologische Potenzial werden bereits mehrere Qualitdtskompo-
nenten zusammenfassend bewertet. Noch ungentigend betrachtet sind aber die Ein-
flisse von Grundwasser und Schwermetallen auf die biologischen Komponenten des
O0kologischen Potenzials. Diese integrierende Betrachtung und interdisziplindre Zusam-
menarbeit wird bei der Ableitung von Umweltzielen (Fristverlangerung, weniger strenge
Umweltziele oder Referenzanpassung) fur die kommenden Bewirtschaftungsplane zu
fordern sein.
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