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Bewertung von Stehgewassern anhand biologischer Kriterien

1. Giitebewertung von Stehgewassern in Hessen

Die Stehgewdsser in Hessen sind kiinstliche Seen,
die durch Abgrabungen von Kies oder durch Aus-
beutung von Kohle entstanden sind, oder erheblich
veranderte Gewdsser wie Talsperren, die aus Griin-
den des Hochwasserschutzes oder der Niedrigwas-
sererhohung angelegt wurden. Insgesamt gibt es
773 Seen, die groBer als ein Hektar sind, davon
haben 81 Stehgewdsser eine Fliche von mehr als
zehn Hektar. Innerhalb eines Seenmessprogramms
werden 26 Stehgewdsser jahrlich und 55 Seen alle
zwei Jahre auf die Gewdssergiite untersucht. Die
Giitebewertung erfolgt derzeit iiber die Erfassung
physikalisch-chemischer Parameter, die den Tro-

2. Biologische Komponenten in Seen

Die okologische Bewertung der Oberflichenge-
wasser soll nach der WRRL kiinftig anhand der bio-
logischen Qualitatskriterien ,Makrozoobenthos®,
,Phytoplankton®,  Makrophyten und Phytoben-
thos“ und ,Fische® erfolgen (Europdische Union
2000). Fir die Bewertung anhand dieser biozdnoti-
schen Komponenten werden derzeit in Deutsch-
land in verschiedenen Arbeitsgruppen neue Verfah-
ren und Methoden erarbeitet, die die Beschreibun-
gen des gewdssertypspezifischen Referenzzustan-
des und der Abweichungen von diesem Leitbild in
Form von vier Degradationsstufen umfassen. Fiir
die Komponente ,Makrophyten und Phytobenthos*
liegt ein Bewertungsverfahren fiir natiirliche Ge-
wasser bereits vor (SCHAUMBURG et al., 2004). Be-
wertungsverfahren fiir das Phytoplankton und das
Makrozoobenthos befinden sich derzeit noch in
der Entwicklungsphase.

phiegrad des Gewdssers kennzeichnen. Dies sind
vorwiegend die Parameter Chlorophyllgehalt, Sicht-
tiefe und Gesamtphosphat, aus denen ein mittlerer
Trophiegrad ermittelt wird, der nach der LAWA-
Richtlinie eine Bewertung nach einer siebenstu-
figen Skala in Bezug auf den Referenzzustand
erlaubt (LAWA 1998). Auch die von der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) nach einer entsprechen-
den Bestandsaufnahme geforderte erste Abschat-
zung, ob das Gewdsser das Ziel eines ,guten 6kolo-
gischen Zustandes“ erreichen wird oder nicht, wird
vorwiegend anhand der Trophiebewertung vorge-
nommen.

In Hessen wurden vier Bergbaurestseen ausgewahlt:
der Borkener See, der Hellkopfsee bei Hessisch
Lichtenau, der Exbergsee bei GroBalmerode und
der Wolfersheimer See. Artenzusammensetzung
und Haufigkeiten der Makrophyten, des Phyto-
planktons und der benthischen Diatomeenflora
wurden erfasst und der Giitezustand bzw. die 6ko-
logische Qualitdt der Seen nach den bestehenden
Verfahren bewertet.

Der gewassertypspezifische Bewertungsansatz der
WRRL setzt die Zuordnung der Seen zu definierten
Seentypen voraus. Die Okoregion, das Schichtungs-
verhalten, die Calciumkonzentration und der Volu-
menquotient, der sich aus dem Einzugsgebiet und
dem Volumen ergibt, sind die Kriterien fir die
Seentypisierung nach MATHES et al. (2002). Die un-
tersuchten Seen gehéren in die Okoregion Mittel-
gebirge, sind kalkreich und stabil geschichtet. Infol-

17



Jahresbericht 2003

ge des kleinen Einzugsgebietes und des kleinen
Volumenquotienten (<1,5) zdhlen der Borkener
See, der Exbergsee und der Hellkopfsee zum Seen-

3. Bewertung nach LAWA

Die Seenbewertung nach der LAWA geht von einem
Vergleich des durch limnochemische Untersuchun-
gen ermittelten Trophiegrades der Seen mit dem
Referenzzustand aus, der sich aus dem Eintrag der
Nihrstoffe im Einzugsgebiet oder aus der See-
beckengestaltung ergibt (LAWA 1998). Der aktuelle
Trophiegrad wird ermittelt durch die Verrechnung
der abiotischen Parameter Gesamtphosphat (wahrend
der Friihjahrszirkulation und der Sommerstaghation
als epilimnisches Mittel), Sichttiefe (arithmetisches
Sommermittel) sowie Chlorophyligehalt (epilimni-
sches Sommermittel) zu einem Gesamtindex (Tab. 1).

Nach den limnochemischen Untersuchungen des
Jahres 2003 weist der Borkener See einen oligotro-

Tab. 1: Charakterisierung und Bewertung der Seen nach LAWA

Seefliche See- Einzggs-
See [ha] volumen gebiet
[Mio m?3] [km?]
Borkener See 139,32 33,900 3,87
Exbergsee 9,59 1,390 0,33
Hellkopfsee 6,07 0,508 0,55
Wolfersheimer See 38,64 3,570 12,24

I N
4.1 Methoden

Aus dem Epilimnion der Seen (etwa 0,3 m Tiefe)
wurden zwischen April und Oktober 2003 zur Un-
tersuchung der Phytoplanktonbiomasse Wasserpro-
ben gewonnen, die mit Lugolscher Losung fixiert
wurden. Die Auszdhlung und Ermittlung der Bio-
masse erfolgte nach ATT/TI7 (HOEHN et al. 1998).
Die Taxonomie der Phytoplankter erfolgte im
Wesentlichen nach HUBER-PESTALOZZI (1938 —1083)
und ETTL et al. (1978-1999).

Zur Untersuchung der benthischen Diatomeen wur-
den im August 2003 an den vier Seen in jeweils
finf reprasentativen Litoralbereichen Proben von
Bodensubstraten entnommen. Die Probenahme, die
Aufbereitung des Materials und die Okologische
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typ 7. Der Wolfersheimer See hat mit einem groRe-
ren Einzugsgebiet einen Volumenquotienten >1,5
und ist damit dem Typ 5 zuzurechnen.

phen, der Exbergsee und der Hellkopfsee einen me-
sotrophen und der Wolfersheimer See einen stark
eutrophen Trophiegrad auf. Fiir die Abschdtzung
des Referenzzustandes wurden die Seen hydrogra-
fisch vermessen und anhand von Tiefenlinienkarten
die topografischen und morphologischen Kenn-
grolen der Seen ermittelt (Hessisches Landesamt
fiir Umwelt und Geologie 2000). In Bezug auf die
Referenzzustdnde ergibt sich daraus innerhalb der
siebenstufigen Skala die Bewertungsstufe 1 (sehr
gute Wasserqualitdt) fiir den Borkener See und den
Hellkopfsee und die Bewertungsstufe 2 (gute Was-
serqualitdt) fiir den Exbergsee. Der Wolfersheimer
See erhalt mit einer maRigen Wasserqualitdt die Be-
wertungsstufe 3.

Qesamt- Trophie Referenz- e Wassgf—
index zustand qualitat
1,3 oligotroph oligotroph 1 sehr gut
1,8 mesotroph oligotroph 2 gut
1,7 mesotroph mesotroph 1 sehr gut
3,2 eutroph (e2) mesotroph 3 maBig

Bewertung anhand biologischer Komponenten

Auswertung erfolgten nach den Vorgaben von
SCHAUMBURG et al. (2004). Zur Bewertung des tro-
phischen Zustands wurde der Trophie-Index nach
HOFMANN (1994) berechnet.

Zur Untersuchung der Makrophytenflora wurden
im August 2003 jeweils finf flir den jeweiligen See
charakteristische Transsekte beprobt, um alle we-
sentlichen Makrophytenhabitate zu berticksichti-
gen. Erfasst wurden alle submersen sowie unter der
Mittelwasserlinie wurzelnden makrophytischen
Wasserpflanzen (Characeen, Wassermoose und Ge-
falpflanzen). Die Bewertung des ¢kologischen Zu-
standes erfolgte nach dem Verfahren von SCHAUM-
BURG et al. (2004).
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4.2 Phytoplankton

4.2.1 Zusammensetzung und Biomassen des Phyto- Die hochsten Phytoplanktonbiomassen der unter-

planktons suchten Seen traten im Wolfersheimer See auf. Das
Mit oberflichennahen Proben lasst sich das Phyto- Maximum lag bei 7800 ug/l im Mai 2003. Nur in
plankton in der Schichtungsperiode nicht reprasen- diesem See konnten, zumindest wahrend des Friih-
tativ erfassen. Aus technischen Griinden konnten jahrmaximums, Blaualgen (Aphanothece cf. clath-
jedoch keine Summenproben aus der euphotischen rata, Aphanocapsa sp.) hohe Biomassen entwickeln.
Tiefe genommen werden. Insofern zeigen die Er- Im Spatsommer und Herbst dominierten koloniebil-
gebnisse hier eher optimistische Verhaltnisse. dende Griinalgen (Eutetramorus fottii) und verschie-

Der Borkener See wies im Un-
tersuchungszeitraum die ge-
ringste Phytoplanktonentwick-
lung auf. Die Biomassen lagen
zwischen 110 und 220 ug/l. In
allen Proben traten Kieselalgen
(Cyclotella sp., Stephanodiscus
cf. neoastraea , Asterionella for-
mosa) dominant auf (Abb. 1).
Im Mai 2003 wurde aulerdem
ein vermehrtes Aufkommen
von Griinalgen (Carteria sp.,
Dictyosphaerium cf. tetrachoto-
mum (Abb. 2)) beobachtet. Wei-
tere hdufige Algengruppen wa-
ren Dinophyceen, Cryptophy-
ceen und Chrysophyceen.

Im Exbergsee war die Phyto-
planktonentwicklung im Friih-
jahr gering, stieg aber in den
Sommermonaten bis auf 1000
ug/1 an. Dabei dominierten An-
fang Juli kleine centrische Kiesel-
algen und im August groBe Dino-
phyceen (Gymnodinium uberri-
mum, Ceratium hirundinella). Bis
Ende September war die Algen-
blite wieder zurtickgegangen.

Der Hellkopfsee wies im Friih-
jahr die hochste Algenent-
wicklung auf. Die Biomasse lag
bei 2200 wpg/l und setzte sich
Uberwiegend aus pennaten
Kieselalgen (Fragilaria sp.) zu-
sammen. Im weiteren Jahres-
verlauf ging die Algenbiomasse
auf etwa 700 g/l zuriick. Ne-
ben Kieselalgen traten haupt-
sachlich Chrysophyceen und
Dinophyceen auf.

Abb. 1: Cyclotella cyclopuncta, eine hdufige planktische Diatomeenart im Borkener See
(Foto: RoLF KLEE, Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft).

Abb. 2: Dictyosphaerium cf. tetrachotomum im Borkener See (Foto: LBH).
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dene Cosmarium-Arten (Conjugatophyceae). Die
Biomassen waren mit 2000 bzw. 2800 ug/l ge-
gentiiber dem Friihjahr deutlich geringer.

4.2.2 Trophicbewertung anhand des Phytoplanktons

Die Entwicklung der Algenbiomassen in stehenden
Gewidssern lasst Riickschliisse auf den Trophiegrad
zu. Fir die Einstufung der Gewasser aufgrund ihrer
mittleren Phytoplanktonbiomassen bzw. eines Spit-
zenwertes im Jahresverlauf gibt es von verschiedenen
Autoren Bewertungsverfahren (BRETTUM1989, HEINO-
NEN 1980, VOLLENWEIDER & KEREKES 1982). Die Einstu-
fungen der untersuchten Seen anhand der unter-
schiedlichen Bewertungsverfahren sind in Tab. 2 zu-
sammengestellt. Die dabei zugrunde liegenden Unter-
suchungsergebnisse sind Abb. 3 zu entnehmen.
Demnach befindet sich der Borkener See in einem oli-
gotrophen Zustand, der Exbergsee sowie der Hell-
kopfsee lassen sich dem mesotrophen Bereich zuord-
nen und der Wolfersheimer See ist ein eutrophes-po-
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Abb. 3: Phytoplanktonbiomassen [ug/l] der untersuchten
Seen (zeitgewichtete Jahresmittel und Spitzenwerte).

lyeutrophes Gewdsser. Dies stimmt im Wesentlichen
mit der Trophiebewertung nach LAWA tberein.

4.2.3 Bewertung anhand des Phytoplanktons nach
WRRL

Fiir natiirliche und kiinstliche Seen des Mittelgebir-
ges liegt fiir das Phytoplankton derzeit noch kein
Verfahren zur Bewertung der 0kologischen Qualitét
gemal WRRL vor. Es wurden daher fiir die Seen mit
Volumenquotient <1,5 (Typ Nr. 7: Borkener See,
Exbergsee, Hellkopfsee) die Klassengrenzen anhand
der Algenbiomasse von Seen der Alpen und Voralpen
verwendet (SCHAUMBURG et al. 2002). Fiir Seen mit
Volumenquotient >1,5 (Typ Nr. 5: Wolfersheimer
See) wurde ein Mittelwert aus den Grenzen fiir
Alpen/Voralpenseen und Tieflandseen mit Volumen-
quotient <1,5 (MISCHKE et al. 2002) angenommen
(Tab. 3).

Die hier vorgenommene Bewertung soll beispielhaft
anhand der Phytoplanktonbiomassse das Vorgehen
eines solchen Bewertungsansatzes zeigen. Es ist vor-
gesehen, flir mehrere Bewertungsebenen jeweils
verschiedene Bewertungsansitze (Metrics) zu ent-
wickeln, die dann zu einem Gesamtindex verrechnet
werden, woraus sich spater ein ,,gesamtes Ecological
Quality Ratio (EQR)“ ergibt. Da die Bewertung nach
EU-WRRL anhand des Phytoplanktons in erster Linie
an der Trophieauspragung orientiert ist, zeigen sich
hier sehr gute Ubereinstimmungen mit der vorge-
nommen Trophiebewertung (vgl. Tab. 1, 2 und 3).

4.3. Benthische Diatomeen
4.3.1 Struktur der Diatomeengeselischaften

Mit 75 nachgewiesenen Arten stellt sich der Hell-
kopfsee als artenreiches Gewdsser dar, gefolgt vom

Tab. 2: Trophiebewertung der untersuchten Seen aufgrund ihrer Phytoplanktonbiomassen (zeitgewichtete Jahresmittel bzw. Jahres-

spitzenwerte) nach verschiedenen Autoren

Bewertungsverfahren Borkener See
Trophie nach BrReTTUM 1989 oligotroph
(Spitzenwerte)

Trophie nach BrRerTuM 1989 oligotroph
(Mittelwerte Vegetationsperiode)

Trophie nach HEINONEN 1980 ultraoligotroph
(Mittelwerte Vegetationsperiode)

Trophie nach VOLLENWEIDER & ultraoligotroph

Kerekes 1982 (Spitzenwerte)
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Exbergsee Hellkopfsee Wolfersheimer See
oligomesotroph mesotroph polyeutroph
mesotroph mesotroph polyeutroph
(schwach) (schwach) eutroph

mesotroph mesotroph

oligotroph oligotroph eutroph
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Wolfersheimer See mit 66 Ar-
ten. Im Exbergsee wurden 57
Arten registriert — der Borkener
See beherbergt mit nur 43 Ar-
ten die artendarmsten Gesell-
schaften. Die Diatomeenasso-
ziationen des Borkener Sees,
Exbergsees und Hellkopfsees
sind durch groBe strukturelle
Ahnlichkeiten ausgezeichnet
und werden im Wesentlichen
von drei Arten gepragt -
Achnanthes minutissima, Cym-
bella microcephala (Abb. 4) und
Cocconeis placentula. Dagegen
weist der Wolfersheimer See
deutliche Unterschiede in der
Artenzusammensetzung auf.
Bemerkenswert ist das Vorkom-
men von zahlreichen Arten der
Roten Liste in den nordhessi-
schen Seen. So wurden im Hell-
kopfsee zwolf gefahrdete Arten
registriert, im Exbergsee sieben
und im Borkener See vier Arten
der Roten Liste.

Parameter/See

mittlere Biomasse
[ng/1]

relevante Klassen-
grenze [ug/l]

vorldufige

4.3.2 Trophicbewertung anhand Bewertung

der benthischen Diato-
meen

Im Unterschied zum Phytoplankton, das eine Bewer-
tung des trophischen Zustandes des Sees als
Ganzem ermdglicht, sind anhand der benthischen
Diatomeen Aussagen zur Trophie der Uferbereiche
moglich. In diesen kann die Trophie in Abhangigkeit
von punktuellen oder diffusen Néhrstoffeintrdgen
durchaus variieren. Wahrend das Litoral des Borke-
ner Sees und des Exbergsees anhand des Trophie-
Index tberwiegend als oligotroph zu charakterisie-
ren ist, werden im Hellkopfsee oligotroph-mesotro-
phe bis mesotrophe Zustdnde angezeigt (Tab. 4). In
den genannten Seen sind nahezu ausschlieBlich
Charakterarten geringer Trophiegrade sowie trophie-
tolerante Diatomeen vertreten. Eutraphente Arten
fehlen nahezu vollstindig. Ganzlich abweichende
Gesellschaftsstrukturen wurden im Wolfersheimer
See angetroffen, dessen Diatomeenflora durch die
Dominanz eutraphenter und trophie-toleranter
Arten gekennzeichnet ist (Abb. 5). Die untersuch-

Abb. 4: Cymbella microcephala, eine hiufige benthische Diatomeenart im Borkener See
(Foto: RoLF KLEE, Bayerisches Landesamt ftir Wasserwirtschaft).

Tab. 3: Vorlaufige Bewertung nach WRRL anhand der mittleren Algenbiomasse

Borkener See  Exbergsee Hellkopfsee Wﬁlfe;zl;eimer
154 693 910 4104
<500 500-1000 500-1000 3000-6500
sehr gut gut gut unbefriedigend

ten Litoralbereiche des Wolfersheimer Sees sind an-
hand des Trophie-Index durchweg als eutroph zu
bewerten.

4.3.3 Bewertung anhand der benthischen Diatomeen
nach WRRL
Das nach den Vorgaben der EU WRRL entwickelte
Verfahren von SCHAUMBURG et al. (2004) befindet
sich derzeit in der Erprobungsphase und ermoglicht
in seiner aktuellen Version die Bewertung naturli-
cher Seen. Bundesweit werden vier biozdnotische
Seentypen unterschieden, wobei die untersuchten
hessischen Seen dem Diatomeentyp 1 (Alpen- und
Alpenvorlandseen) und dem Diatomeentyp 3 (ge-
schichtete Seen des Norddeutschen Tieflandes) am
nachsten kommen. Die beiden Typen sind durch ab-
weichende Trophiegrade im Referenzzustand und
entsprechend abweichende Gesellschaftsstrukturen
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Il Meso-eutraphente und eutraphente Arten

Prozent
s
o

BS Stidwest

BS Nordwest

BS Nordost

BS Stidost

ES Stidwest
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Es Nordost

ES Stidost

HS Nordwest
HS Nordost
HS Siidost

Abb. 5: Prozentuale Gesellschaftsanteile der Trophie-Indikatorgruppen

BS = Borkener See, ES = Exbergsee, HS = Hellkopfsee, WS = Wélfersheimer See.

unterschieden. Zur Prifung der Frage, inwieweit
das Verfahren zur Bewertung kiinstlicher Seen geeig-
net ist, wurde es auf die untersuchten Seen angewen-
det (Tab. 4). Legt man den Typ 1 zugrunde, ergibt

Tab. 4: Bewertung der Litoralstellen anhand der benthischen Diatomeen; TI = Trophie-
Index; BT = Biozonotischer Typ; blau = sehr gute 0kologische Qualitdt, griin =
gute Okologische Qualitdt, gelb = méaRige dkologische Qualitdt, rot = unbefriedi-

gende bis schlechte 6kologische Qualitdt

Borkener See 1
Borkener See 2
Borkener See 3
Borkener See 4
Borkener See 5
Exbergsee 1
Exbergsee 2
Exbergsee 3
Exbergsee 4
Exbergsee 5
Hellkopfsee 1
Hellkopfsee 2
Hellkopfsee 3
Hellkopfsee 4
Hellkopfsee 5

Wolfersheimer See 1
Wolfersheimer See 2
Wolfersheimer See 3
Wolfersheimer See 4
Wolfersheimer See 5

1) nach SCHAUMBURG et al., 2004.
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TI

3.14
2.24
1.96
1.76
1.95
1.98
1.92
2.11
1.84
2.31
2.75
2.39
2.11
1.91
2.70
4.69
4.47
4.72
4.65
4.73

Trophiestatus

mesotroph
oligo-mesotroph
oligotroph
oligotroph
oligotroph
oligotroph
oligotroph
oligo-mesotroph
oligotroph
oligo-mesotroph
mesotroph
oligo-mesotroph
oligo-mesotroph
oligotroph
mesotroph
eutroph
eutroph
eutroph
eutroph
eutroph

|
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|
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F
F
F
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sich fiir die drei nordhessischen Seen iiberwiegend
der gute 0kologische Zustand. Die Bewertung nach
Typ 3 ist deutlich besser und weist fiir den Exberg-
see den sehr guten 6kologischen Zustand aus. Im

Bewertung nach WRRLY
BT 1 BT 3
2 2
2 2
2 1
1 1
2 1
1 1
1 1
2 1
1 1
2 1
2 2
2 2
2 1
1 1
2 2
4-5 4-5

4-5 3
4-5 3
4-5 4-5
4-5 4-5

Borkener See und Hellkopfsee
wird stellenweise die sehr
gute Qualitat erreicht. Demge-
gentiiber ist der Wolfersheimer
See nach beiden Bewertungs-
varianten durch eine maBige
bis sehr schlechte dkologische
Qualitdt gekennzeichnet. Ob-
gleich das Verfahren damit
auch in alkalischen Bergbau-
restseen grundsatzlich prakti-
kabel erscheint, bleibt es im
Rahmen weiterer Untersu-
chungen zu kldren, in welcher
Variante das Bewertungssys-
tem Ubernommen werden
kann oder aber ob Modifizie-
rungen erforderlich werden.
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4.4 Makrophyten

Insgesamt konnten 26 Makrophytenarten in den
untersuchten Gewdssern nachgewiesen werden.
Mit 18 bzw. 15 Arten sind der Borkener See und
der Hellkopfsee deutlich artenreicher als der Ex-
bergsee (sechs Arten) und der Wolfersheimer See
(neun Arten). Beriicksichtigt man ausschlieBlich die
submers wachsenden Arten, ldsst sich eine dhnliche
Verteilung erkennen. Wahrend im Borkener See
acht submerse Arten registriert wurden, waren es
im Hellkopfsee nur finf Arten. Im Wolfersheimer
See wurden nur drei und im Exbergsee eine Art er-
fasst. Das Arteninventar der beiden letztgenannten
Seen besteht ausschlieBlich aus Arten, die starke
Wasserverschmutzung und -tritbung tolerieren
(KrauscH 1996). Es handelt sich hierbei um Potamo-
geton crispus (Abb. 6), Potamogeton pectinatus und
Elodea nutallii.

Neben Myriophyllum spicatum und den oben ge-
nannten Arten waren Vertreter der Armleuchter-

Abb. 6: Potamogeton crispus, eine weit verbreitete Makro-
phytenart in den untersuchten Seen.
Foto: MArcus WERUM.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die zukinftigen Bewertungsverfahren oberirdischer
Gewdsser werden EU-weit auf die biologischen
Komponenten ausgerichtet sein. Die flr natiirliche
Stehgewasser erarbeiteten Methoden anhand der
Makrophyten und des Phytobenthos sowie das in
der Entwicklung befindliche Verfahren anhand des
Phytoplanktons wurden erstmalig an vier Bergbau-
restseen angewendet und mit der Bewertung nach
LAWA verglichen.

algen (Chara vulgaris und Chara globularis) einzig
im Borkener See nachzuweisen, deren Vorkommen
bereits im Rahmen von Tauchkartierungen erfasst
wurde (Trapp 2002).

Obgleich sich die Seen in der Artenzahl und im
Artenspektrum deutlich unterscheiden, erweist
sich das fiir natlirliche Seen entwickelte Bewer-
tungsverfahren von SCHAUMBURG et al. (2004) als
nicht tibertragbar. So ergibt sich fiir alle untersuch-
ten Seen ein unbefriedigender ©kologischer Zu-
stand — unabhangig davon, ob der Typ des norddeut-
schen Tieflandsees oder der des Alpen- und Alpen-
vorlandsees als Bewertungsmalstab zugrunde ge-
legt wird. Aufgrund der stellenweise geringen
Pflanzenmengen muss zudem die Bewertung von
rund 50 % der untersuchten Litoralabschnitte als
nicht gesichert betrachtet werden.

Abb. 7: Polygonum amphibium im Borkener See.
Foto: MArcuUs WERUM.

Fiir das Phytoplankton konnte eine gute Uberein-
stimmung der vorlaufigen Bewertung nach dem Ver-
fahren der WRRL (anhand der Phytoplanktonge-
samtbiomasse) und der Methode der LAWA festge-
stellt werden. Dieses Ergebnis entspricht den Er-
wartungen, da die Trophieeinstufung und die
Bewertung gleichermaBen auf der Intensitat der
Phytoplanktonbiomassen beruhen.
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Tab. 5: Vergleichende Bewertung nach LAWA, Phytoplankton und Phytobentos

See LAWA-Bewertung Phytoplankton
Borkener See oligotroph/sehr gut oligotroph/sehr gut
Exbergsee mesotroph/gut mesotroph/gut
Hellkopfsee mesotroph/sehr gut mesotroph/gut
Wolfersheimer See stark eutroph/maRig

Die benthischen Diatomeen erlauben im Gegensatz
zum Phytoplankton eine Bewertung der trophischen
Situation der Uferbereiche. Die Litoralzonen des
Borkener Sees und des Exbergsees sind liberwie-
gend als oligotroph zu bewerten, wahrend im Hell-
kopfsee oligo-mesotrophe bis mesotrophe Verhalt-
nisse angezeigt werden. Mit stark eutrophen Zu-
standen stellt sich der Wolfersheimer See als das
Gewdsser hochster Trophie dar. Das nach den Vorga-
ben der WRRL fiir natiirliche Seen entwickelte Ver-
fahren von SCHAUMBURG et al. (2004) weist den
nordhessischen Seen eine sehr gute bzw. gute dko-
logische Qualitat zu. Die 6kologische Qualitat des
Wolfersheimer Sees ist demgegenitiber als unbefrie-
digend bis schlecht zu bewerten. In den untersuch-
ten kiinstlichen Seen erweist sich das Verfahren da-
mit grundsatzlich als praktikabel.

Hingegen flihrt die Anwendung des Verfahrens von
SCHAUMBURG et al. (in Vorb.) im Falle der Makro-
phyten zu unbefriedigenden Resultaten. So ist die
Okologische Qualitat der Seen unabhidngig von
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