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Veranlassung

1 Veranlassung

Das Auftreten von Blaualgenbliten in dem im
Slden der Stadt Munster gelegenen Hiltruper
See (svw. ,Steiner See*) wurde Ende 2007 zum
Anlass genommen, ein Monitoring-Programm
aufzustellen, das zur Untersuchung der Proble-
matik von neu auftretenden Algenbliuten in
einem ehemals wasserpflanzendominierten
Flachsee beitragen sollte.

Nach einem umfangreichen Untersuchungs-
programm 2008 wurde 2009 der Schwerpunkt
auf die Literaturauswertung und eine Uber-
wachung an 4 Messterminen gelegt.

2010 wurde das Monitoring wieder auf 6 Ter-
mine ausgedehnt, die Regenwassersammel-
stelle wurde in ca. monatlichen Abstanden
beprobt.

Eine  vergleichende
neuesten spezifischen Literatur sollte
abgeschlossen werden, weiterhin sollten
von dritter Stelle gelieferte Daten Uber
Grundwasserzufluss bewertet werden.

Auswertung der

2 Methodik

2.1 Probestellen und Termine
Die 2008 festgelegten Probestellen wurden auch
bei den Untersuchungen 2010 verwendet:

e Nordwest: im flacheren NW-Teil des
Nordbeckens nahe der Hotelanlage

e Nordost: im Bereich der tiefsten Stelle
des Sees im NO-Teil des Nordbeckens.

e Sid: in der Mitte des Sudbeckens.

Die Termine wurden in der Vegetationsperiode
im Zeitraum April-Oktober gewahlt.

15.04.2010 27.07.2010
26.05.2010 24.08.2010
30.06.2010 01.10.2010

Die Beprobung der Unterwasserpflanzen wurde
an den o0.g. Terminen in den 2008 definierten
Bereichen vorgenommen, die nochmals durch
Stichproben und Schnorcheltauchen verifiziert.

e Nordwest: im flacheren NW-Teil des
Nordbeckens zwischen der Hotelanlage
und dem Bootssteg des Segelclubs.

e Nordost: im mittleren bis flacheren
Bereich der Bucht Sees im NO-Teil des
Nordbeckens.

e S{d: in der Mitte des Suidbeckens.

-1 -

2.2 Untersuchungsparameter

2.2.1 Vor-Ort-Messungen

Probenahme und vor-Ort-Messungen wurden
an den beschriebenen Punkten vom Boot aus
durchgeftihrt.

Die relative Seetiefe (m) wurde an einem
markierten Punkt am Steg aufgezeichnet.

Es wurde die Sichttiefe (m) mit einer Secchi-
Scheibe bestimmt.

Mittels Elektroden wurden an den Probestellen
vor Ort folgende Vertikal-Messprofile
aufgenommen:

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

PH-Wert

Elektr. Leitfahigkeit (uS/cm)

Mittels ~ Pumpe  wurden  Wasserproben
entnommen und im Labor analysiert.

Der Regenwassersammler wurde monatlich
beprobt, die Wassermenge festgestellt und die
Proben im Labor analysiert.

2.2.2 Laboranalytik Wasserproben

Aus ca. 1m Tiefe wurde an allen Probestellen
Wasserproben enthommen, an der Probestelle
Nordost zusatzlich eine Probe aus der Schicht
Uber Grund in 4m Tiefe.

In allen Wasserproben aus 1m Tiefe wurde der
Gehalt an Chlorophyll-a (pug/l) bestimmt.

In allen Wasserproben des See und den
Regenwasserproben wurden folgende
Parameter analysiert:

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

2.2.3 Probenahme und Untersuchung

des Plankton

An allen Terminen wurde fur mit Planktonnetzen
der Maschenweite 55um und 150pum jeweils ein
Vertikalzug an den Probestellen der drei See-
teile durchgefiihrt, bei der Beprobung vom Boot
Uber eine definierte Wassersaule von 2m, bei
der Beprobung vom Ufer vom Grund zur Ober-
flache.

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



AgL — Biiro fir Umweltgutachten
Monitoring Hiltruper See 2010
Stadt Minster — Umweltbehoérde

Methodik

2.2.4 Probenahme und Untersuchung der
Unterwasserpflanzen

In den mittels Schnorcheltauchen evaluierten
Bereichen wurden jeweils mehrere ,Ziige” der
Unterwasserpflanzen mit einem Pflanzenrechen
Uber eine mittels GPS bestimmte Strecke
gemittelt. Die enthommene Biomasse wurde in
einen Flachenbezug zu der in Rechenbreite
beprobten Strecke gesetzt.

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

2.2.5 Literaturstudie

Zu der Dynamik von Wasserpflanzenbesiedlung
und Algenproduktion an Flachseen wurden
aktuelle Veroffentlichungen recherchiert und
ausgewertet.

2.2.6 Grundwasserdaten

Von dritter Stelle erhobene Daten zum Grund-
wasserzufluss und Nahrstoffgehalten im Grund-
wasser wurden gesichtet und ausgewertet.

-2 -

Seeteil Nordwest | Nordost | Sud
tiefste Stelle (m) 2008 4,5 3,5 2,5
tiefste Stelle (m) 2009 4 3 2
tiefste Stelle (m) 2010 4,2 3,2 2,2

Durchschnittstiefe (m) 2008 2,6 2,9 1,6
Durchschnittstiefe (m) 2009 2,1 2,4 1,4
Durchschnittstiefe (m) 2010 2,3 2,6 15
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3 Ergebnisse und Bewertung

3.1 Morphometrie

Die Aufteilung des Sees in das Sidbecken und
die zwei Kompartimente des Nordbeckens
wurde auf der Grundlage der Untersuchung
2008 beibehalten.

Die Wasserstdnde 2010 lagen nach dem
trockenen Jahr 2009 wieder hoher, jedoch
deutlich unter denen des Jahres 2008 (Abb.1),
entsprechend veranderte sich das Seevolumen.
Wie zuvor wurde die Anderung der Seeflache
als vernachlassigbar angesehen.

Tab.1l: Wasservolumen und Flache der Seeteilbereiche
im Hiltruper See (gerundet) 2010 sowie 2009 und 2008

Vol. (m3) Vol. (m3) Vol. (m3)| Flache
Seeteil 2008 2009 2010 (m?)
Nordwest 83.400 67.400 72.700 | 31.600
Nordost 148.400 122.600 134.000| 51.550
Sud 130.600 96.100 103.000| 69.000

Tab.2: Tiefe der Seeteilbereiche im Hiltruper See

3.2 Klima

Als Quelle fir die Einordnung in die langjahrige

Klimaentwicklung dienten Klimadaten des
Deutschen Wetterdienste vom ca. 27km
nordlich  gelegenen  Flughafen  Muinster-
Osnabrick.

3.2.1 Niederschlage

Um die Klimadaten lokal genauer zuordnen zu
kénnen, wurden die gewonnenen Daten der
2009 im direkten Umfeld des Hiltruper Sees
aufgestelliten Messstelle hiermit  verglichen.
Weiterhin ~ wurden  die  Daten  zweier
Messstationen der LANUV NRW im Norden von
Munster (ca.13km) an der Hauptklaranlage
(HKA) und ca.18km westlich von Munster in
Schapdetten zum Vergleich herangezogen.

Im Gegensatz zu den Jahren 2008 und 2009,
die mit 860mm und 673mm jeweils deutlich Gber
und unter dem langjahrigen Mittels (1961-90) in
Munster (757mm) lagen, war der Jahreswert
2010 mit 751mm fast genau im mittleren
Bereich. Allerdings waren mit den trockenen
Perioden im Januar bzw. April bis Juni sowie
dem August mit einem Niederschlags-
maximum extremere Wetterverhéltnisse zu

-3--

verzeichnen (Abb.2). Der Augustwert von
267mm (35% des Jahresniederschlags),
wurde wiederum durch einen Tageswert
vom 26.08. von 140mm (!) mitbestimmt.
Ohne die Regenfédlle im August ware 2010
noch trockener ausgefallen, als das Jahr
20009.

Die Niederschlagssummen der Station am
Hiltruper See 2009/10 lagen klar unter den
Werten der Station des DWD am FMO und der
Station der LANUV NRW an der HKA in
Munster. Im ahnlichen Bereich lagen die Werte
der Station der LANUV NRW in Schapdetten
westlich von Miinster (Abb.3).

Im langjahrigen Mittel fielen im Umfeld von
Minster keine deutlich niedrigeren Werte auf,
die Werte bei Coesfeld und Billerbeck waren
sogar erkennbar hoher.

3.2.2 Temperatur

2010 lag der Jahresdurchschnitt der Temperatur
im Gegensatz zu den hoéheren Werten der
beiden Vorjahre genau im langjahrigen Mittel
(1961-90; Quelle: Deutscher Wetterdienst).

Deutlich Kkalter waren 2010 im Schnitt die
Wintermonate Januar und Februar, die
Erwarmung im Fruhjahr, die 2009 im April zu
wesentlich héheren Temperaturen gefiihrt hatte,
setzte in diesem Jahr erst deutlich spater ein, so
dass 2010 im Mai noch ein Temperaturdefizit
entstand. Erst der Juli fiel im Schnitt hei3er aus,
als das langjahrige Mittel, danach lagen die
Monate im ahnlichen Bereich (Abb.4).

Die Wassertemperatur folgte im Wesentlichen
den Ganglinien der Luftwerte.

Dem langeren, strengen Winter war erst spéat
ein kurzer, heiRer Sommer gefolgt, der schon
im August mit ungewdhnlich starken
Niederschlagen beendet war.
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Abb.1: Veranderungen des Wasserspiegels an einer Referenzstelle 2008 bis 2010
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Abb.2: Niederschlage in Munster (Station DWD am Flughafen FMO): langjéhriges Mittel
(1961-90) und Untersuchungszeitraume 2008 bis 2010
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Abb.3: Niederschlagssummen (Zeitraum je 4-6 Wochen 2009/10) an verschiedenen
Messstationen:

MS-Hiltrup im direkten Umfeld des Sees in Minster-Sid;

ST-FMO = DWD-Messstelle am Flughafen MS-OS im Kreis Steinfurt nérdlich von Minster

MS-HKA = LANUV-Messstelle an der Hauptklaranlage in Miinster-Nord

COE-Schapdetten = LANUV-Messstelle im Kreis Coesfeld sudlich von Munster
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Abb.4: monatliche Temperaturmittelwerte in Minster: langjahriges Mittel (1961-90) und
Untersuchungszeitraume 2008 bis 2010
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Abb.5: Jahresgang der Wassertemperaturen im Nordwestteil des Hiltruper Sees in den
Untersuchungszeitrdumen 2008 bis 2010
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Abb.8: Jahresgang der Sauerstoffsattigung im Sudteil des Hiltruper Sees in den
Untersuchungszeitraumen 2008 bis 2010
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3.3 Physikalische Werte und
Chlorophyll-a

3.3.1 Wassertemperatur

In einem See kann sich im Sommer zwischen
dem oberflachennahen Wasserkorper (Epilimnion)
und dem Tiefenwasser (Hypolimnion) ein Tempera-
turgefélle ausbilden, das in der "Sprungschicht"
(Metalimnion) stark ausgepragt ist (Sommerstag-
nation). In Fruhjahr und Herbst wird der Wasser-
korper, abhéangig von verschiedenen limnophysikali-
schen Faktoren, zumeist groRtenteils durchmischt
(Frihjahrs- und Herbstzirkulation). Nach Abkuhlung
des gesamten Wasserkdrpers auf 4 °C und starkerer
Abkuhlung an der Oberflache (Eisbildung) kann auch
im Winter wiederum eine Stagnationsphase mit
umgekehrtem Temperaturgefélle eintreten

Wie in den beiden Vorjahren war auch 2010 an
den 6 Untersuchungsterminen wahrend der
Vegetationsperiode nur einmal ein geringer
Temperaturgradient zwischen Oberflache und
Seegrund vorhanden, sonst war In allen drei
Seeteilen der Wasserkdrper auch in der
Sommerperiode grof3tenteils durchmischt
(Abb.5).

3.3.2 Sauerstoff (Gehalt und Séattigung)

Ein ausreichender Sauerstoffgehalt bildet die
Lebensgrundlage fiir die héheren Organismen in
einem See. Die Sattigung des Wassers mit Sauer-
stoff wird von physikalischen Prozessen (temperatur-
abhangig) und in grélRerem Mal3 von biologischen
Prozessen bestimmt. Bei einer hdheren Biomasse-
produktion durch pflanzliche Organismen
(Phytoplankton, aquatische submerse Makrophyten)
kann die Sattigung weit Giber 100% ansteigen. Mit der
Zunahme von bakteriellen Abbauprozessen organi-
scher Materie kdnnen durch den einhergehenden
Sauerstoffverbrauch anaerobe Verhéltnisse entste-
hen. Insbesondere an die tiefsten Stellen eines Sees
wird durch Sedimentation und Horizontaltransport ein
groRerer Anteil der zersetzenden Biomasse
verfrachtet, so dass dort auch die grof3ten Sauer-
stoffdefizite entstehen.

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

2010 waren im Juni und Juli wieder wie 2008
Ubersattigungs-Werte des  Sauerstoffs  zu
messen die im Nordwestbereich Ende Juni bis
auf 159% anstiegen. Die 2008 registrierten
hohen Sauerstoffdefizite tber Grund konnten im
Sommer 2010 allerdings nicht beobachtet
werden (Abb.6-8).
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3.3.3 Leitfahigkeit

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

schlége und externe Stoffeintrage beeinflusst.

Die niedrigen Leitfahigkeitswerte waren 2010
einer  ahnlichen  saisonalen  Entwicklung
unterworfen, wie in den vergangenen beiden
Jahren. Die Mobilisierung von lonen durch
Abbauprozesse fihrte zu den héheren Werten
Uber Grund (Abb.9).

3.3.4 PH-Wert

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

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

Durch biogene Prozesse erhéhte pH-Werte tber
8,5 traten 2010 wieder auf, im Nordwestteil des
Sees auf wurden Ende Juni Maximalwerte von
9,08 gemessen. Ein kurzzeitiger Anstieg der pH-
Werte im Frihjahr war zwischenzeitlich wieder
zuriickgegangen (Abb.10). Uber Grund wurden
generell niedrigere Werte registriert.
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Abb.9: Jahresgang der Leitfahigkeit im Nordostteil des Hiltruper Sees in den
Untersuchungszeitraumen 2008 bis 2010
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Untersuchungszeitraumen 2008 bis 2010
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Abb.11: pH-Werte und Chlorophyll-a-Konzentration im Hiltruper See 1977 bis 2010
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Abb.12: Jahresgang des Chlorophyll-a-Gehalts im Nordwestteil des Hiltruper Sees in den
Untersuchungszeitraumen 2008 bis 2010
* Messungen mittels ,,algae torch” (Hirschmann, Stadt Miinster 2009 und 2010)
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Abb.13: Jahresgang der Sichttiefe im Nordwestteil des Hiltruper Sees in den
Untersuchungszeitrdumen 2008 bis 2010
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Abb.14: Jahresgang der Sichttiefe im Sudteil des Hiltruper Sees in den
Untersuchungszeitraumen 2008 bis 2010
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3.3.5 Chlorophyll-a-Konzentration

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

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

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

Wie 2008 wurden bei den
Untersuchungsterminen 2010 wieder deutlich
erhéhte Chlorophyll-a-Werte gemessen. Diese
Werte wurden durch die regelméaRigen
Kontrollen der Stadt Minster mittels eines
,algae-torch“ nach Informationen von Herrn
Hirschmann bestétigt (Abb.11 und 12). Neben
den Peaks wahrend der sommerlichen
+LAlgenblite“ und der spaten Massenentwicklung
im Herbst war in den Uberwachungsdaten ein
weiteres Frihjahrsmaximum vor Beginn der
diesjahrigen Monitoringreihe zu erkennen.

3.3.6 Sichttiefe

3.4 Planktonuntersuchung

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

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

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

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

Der pH-Wert des Seewassers kann durch den
Eintrag In natirlichen, tieferen Seen ist die Sichttiefe
in erster Linie eine Funktion der Planktonbiomasse.
In flacheren Gewassern oder Flachwasserzonen
kdnnen durch die Aufwirbelung von Sedimentparti-
keln aufgrund von Bioturbation (Fische, Wasser-
vogel, Menschen) oder Wellenschlag weitere Eintri-
bungen die Sichttiefe herabsetzen.

Vor allem im Hochsommer war 2010 die
Sichttiefe im Gegensatz zum Vorjahr wieder
deutlich geringer ausgefallen. In beiden
Beckenteilen war trotz einiger Klarwasserstadien
die algenbedingte Eintribung Uber die
Vegetationsperiode vorherrschend (Abb.13 und
14).
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Die Blaualgenmaxima im Sommer 2010 wurden
am 27.07. gut abgebildet und waren auch als
Aufrahmung sichtbar (Abb.15), am 24.08. war
ein Grofdteil der Organismen bereits in der
Zersetzung. Ein weiteres spates Maximum fand
am 01.10. mit hohen Algendichten von
Anabaena und Microcystis statt (Tab.3 und 4).

Nachdem 2009 fast keine auffélligen
,Blaualgenbliten® stattgefunden hatten, war
2010 sowohl in der heil3en Sommerperiode, als
auch im Herbst eine hohe Biomasseproduktion
von Cyanophyceen vorhanden, wie sie schon
2008 beobachtet worden war. Aufgrund der vor
Beginn der  Monitoringreihe  vom  Amt
gemessenen hohen Chlorophyll-a.Werte (s.0.)
war ein weiteres Maximum vermutlich im
Fruhjahr eingetreten.
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Tab.3: Ubersicht der dominanten Phytoplanktonarten 2010, im Vergleich die Sommerperiode 2008 und Termine 2009;

Haufigkeit in 5 Klassen von 1= einzeln bis 5 = Massenentwicklung * zzgl. viele zersetzende Organismen
SHEHEBEIHHEIHEHHEIBHEIHEHEHAEIHEHHEE HEHEIRE
NN NN ES NN ES N E N EIRNESN E NN EI N B NN E NN EI R
S EEIEE SR ETE TH R EE R E 3 E R IR R EE W E L E I EE
slalalals olo =) = olo Ql olalals Ql olalal lala alo

Phytoplankton

Cyanophyceae:

Aphanotece stagnina tfalsl2|3) 2 Jafa] 2 afal2) 2 afa| 2 2faf2|a)afa| 2 |afa)af2]afa]r]2] 2|1]4

Microcystis-Kolonien 1l1f1]1]2 1lafa] 2 |1)a| 3 |2])38|2]2]2|2]3*|3|3|3]|s|s]s|]3s|2] 3|11

Planktothrix spec. 21222 1ol T lafalal 2 22 2 [afalal2]2]2]3*]2]a]z2]3|2a]lz2]2] 2 ]2]2

Gomphosphaeria-Kolonien 1 tlafal 2 ool 2 afala] 2o 2 2)af2]afaf2] 2 |s)a]s|s|a)a]s]2] 2]2]2

Anabaena spec. 1 1lal X |22 2 afala] 3|33l 5sbals]als|s] 2)2)2]l3]a]lsls]2]2]5]1]:2

Chrysophyceae:

Dinobryon divergens 111]5 1 1

Bacillariophyceae:

Centrales:

Cyclotella spec. (D < 5 pum) 22 alala] 2 2)2) 2 2ozl 2|22 2 |2f2]2af2]2)] 2 |2])2|z2|2]2)2]2]2] 2]2

Cyclotella spec. (D 5-10pm) plafafa)al 2 a2 2 a)af2| 3|33 3 |3)3|s|2]a|2] 1 |3)3]2]2|3]a]z2|1] 2]2

Cyclotella spec. (D >10 pm) tlalalalal 2 ool 2 aala] 2 2)2) 322222 la] 2 ]2)2]2]2]2)2]2]21] 1

Pennales:

Navicula spec. (L > 15 pm) 1l1f1]1]1 ala| X fafa] L |afa]afz2la]2) 3|2 afafa)afa]a]a]l 2 ]21]2

Navicula spec. (L < 15 um) 111221 1 2 1alal o] 2 ool 2 ) afafa]afal2) 2 )2a]2|2l2)afa]a] 1 ]2]2

Asterionella formosa (5-8 EZ) 211 2]3]s] 1 |a|1] 2]2]2]2 3 3 1 s[s)al2]2] 2|23

Fragilaria spec. tlafala)a) 2 a2l 2 aafa)l 2 a2l 2 fa)afafa]af2l 2 2)a]2])af2fa)2|2] 1]s]s3

Diatoma elongatum 1l1)1]1]1 1|1 1) L |afa]2 111

Cryptophyceae:

Cryptomonas spec. (mittelgroR) w122 2 |a]a| 2 |2)2]3| 2 |2]2| 2 |2)2]2|2]|2]2] 2 |2})2]3]|2|3]2]z2]|2| 2

Cryptomonas spec. (groR) 212 22 2 a2 2 J2)2)2] 2 |afa| 2 |a)2|a]afafa] 2 )2)2]2|2]2]2]2]2] 2|2

Chlorophyceae:

Scenedesmus spec. 1]1]1 1] 2 2|2 2 |2)2]2]2|2]1] 3 |2)2]2|2]2])2]2]3] 2|2

Pediastrum spec. 1 112111 1

Tetraedron spec. 1111 1

Chlamydomonas spp. (L>15um| 1] 1] 1 T lapalal 2 oo 2 apa]lalalala] 2)2)2]2]2]2)2]2]2]2]2]2

Volvox spec.-Kolonien tfa)afafa] 2 |s|a] 2 )2)2]21] 2 2 3 lafalafa]2)2]2f2] L |2]s5

Dictyosphaerium spec. tlafafa)al 2 a2 2| afa]a 1 1 )aa]afala)a]2]2] 1]2]2

Cladophora-Faden 1]1]1 2 11)2]2] 1 1 1] 1 1)1

Conjugatophyceae:

Cosmarium div. spec. 1 111]1 1 1l1]1]2] 1 ]s 1l1]1]2]2 1

Closterium acerosum 11 1 1 1 1 1l1]1 1]1 1 1

Staurastrum paradoxum 1 1l L a2l 2 ]afa]2] 1] 1

Zygnema-Faden 1]1 il L a2 afaf2f 2 afaf X Jafafafa]a]a) 2 )afafafa]afa]efa] 1]

Spirogyra-Faden 1 1l Lol 2 af2]2] 2 |s|2] 2 Jafafa]afa]a] L |a)2]2|2]2])2]2]2] 2]|s

Dinophyceae:

Ceratium hirundinella slafaf1)1] 2 |1 3 3 51521 2 |2]2]2 1l1]2]3]s3 3|3 2|3

Peridinium cinctum tfa)2l 222 1 f1)a] 1l2)a]2f2] 1]

eTSeTTTETTTE

Makrophytenmaterial und

losgeloste Polster-Epiphyten 2 2 | 2)a]l3|] 3 |s|3| 3 |2)2f2f1)a)1|] 2]|2]2]2|2]2]38]2|3] 3]s
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Tab.4: Ubersicht der dominanten Zooplanktonarten im Vergleich die Sommerperiode 2008 und Termine 2009;
Haufigkeit in 5 Klassen von 1= einzeln bis 5 = Massenentwicklung

(2] (2] (2] (2]

[=3 o o o

o o o o

N ~N ~N ~N

© < © @

o o o o

o < < S

o o o -
Zooplankton
Copepoda:
Cyclopoidea 22 a2 2 3]s 3 |2)2fa| L [a]af 2 Ja)2fa]afa]a] 2 Jafafalafafa]ala] 1 ]2]1
Calanoidea tfs)alala| 2|22 3222 2 |afa| 2 fa)a]afafafa] 2 ]a)2fa]2)afa]af2] 21 ]2]2
Nauplii gesamt 11 1213 3222 3 a2 2 afa]a]afa]a] 3]3)2]2]2)1])2|2]1] 2|2]2
Cladocera:
Ceriodaphnia reticulata 1l2alala)l 2133l 3 |sfaa] 2 {22 2 )af2aafala|l 2 )al2)2alafa]a]ls] 1|22
Bosmina longirostris tl2la)afa] )23 2 |s|3)a| 2 a2 2 afa]a]afa]a] 3 ]|3)2]2]|22)2]2]2]1]|5]s
Ostracoda spec. 111 212 2 112 2 111
Rotatoria:
Keratella cf. cochlearis sls|2fa|a] 2 )alal 3 |2)a)2] 3 |3|3] 2)2)s]2|3]1]1] 3|2)2]|2]2]|2]2]2|2] 2]2]s
Polyarthra spec. 1)1 1212 2222 2 |2)2] 2]2]|2]2]2 4 |slaf2]2fafa)al2] 1 ]2]2
Filina longiseta 1 s3] 2222 2 |22 2 ]z1)2]1]2 121211 1 1
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R

Abb.16: Makrophytenbedeckung in den Seeteilen des Hiltruper Sees 2010
(schraffierte Flache: Ceratophyllum 2008)
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3.5 Untersuchung der
Unterwasserpflanzen
(submerse Makrophyten)

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

Die aus Nordamerika eingeschleppte, im Boden
wurzelnde, untergetauchte Kanandische Wasserpest
Elodea canadensis bildet im Juni-August in warmen
Sommern Blitenstande tber dem Wasserspiegel. lhr
Schwerpunkt liegt in flachen, eher triben
nahrstoffreichen Gewassern und sie ertragt leichte
Verschmutzung.

Eine zweite eingewanderte Art, Nutall's Wasserpest,
(Elodea nutalli) wachst &ahnlich wie Elodea cana-
densis, haufig mit ihr vergesellschaftet oder diese
zuriickdréangend. Blitezeit Juni-September, eher in
wintermilden Gebieten.

Das rauhe Hornblatt (Ceratophyllum Demersum) ist
gegen Eutrophierung und Eintriibung tolerant und
wird haufig in flachen Gewéassern mit hoherer
sommerlicher Erwarmung angetroffen. Sie st
freischwimmend oder  mit wurzeldhnlichen
Fortsétzen (Rhizoiden) im Boden verankert und bildet
vollstandig untergetauchte Blitenstande.

Das ahrige Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) ist
in Deutschland im Flachland weit verbreitet und
gegen mafige Verschmutzung resistent. Es wéachst
mit ihren den Sprossen im Juni bis August bis zur
Wasseroberflache und bildet dort Uber dem Wasser-
spiegel ahrige Blitenstande.

Der submers vorkommende Sumpf-Teichfaden
(Zannichellia palustris) gilt als verbreiteter Besiedler
von eutrophen Stillgewdssern mit einer Toleranz
gegen Verschmutzung und Salzbelastung.

Nachdem 2009 schon keine Exemplare des
friher flachendeckend wachsenden
Tausendblatt (Myriophyllum) gefunden wurden,
war 2010 auch das Hornkraut nur noch in
wenigen Exemplaren in den Bestanden des
Nordwestteils vorhanden. Dort wéchst zur Zeit
wie im Vorjahr auf einer Flache von ca.
24.000m?2 zu 95-98% deckend die Wasserpest,
mit einem Anteil der Art Elodea nutalli von
inzwischen Uber 90%, die Randbereiche blieben

weiter ohne nennenswerten
Makrophytenbewuchs (Abb.16).
Im Nordostteil war kein Bestand an

Ceratophyllum demersum mehr vorhanden, vom
Nordwestteil und vom Sudbecken war die
Wasserpest etwa in den bisher definierten
Bereich des Nordostteil hineingewachsen.
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Die restliche Flache (ca.95%) des Nordostteils
war ohne nennenswerten Bewuchs von

Unterwasserpflanzen (Abb.16).

-

Abb.17: Elodea-Bestande im
Sudteil des Hiltruper Sees am
30.06.2010

Abb.18: Einzelfunde des
Teichfadens am 25.05.2010

Die Verhéltnisse im Sudbecken hatte sich 2010
nicht gedndert, die Wasserpest erreichte wieder
auf ca. 25.000m? eine vollstandige Bedeckung,
im restlichen Bereich des Seeteils (65%) war nur
eine 50%-ige Bedeckung gegeben (Abb.16). Im
Mai wurden Einzelexemplare des Teichfadens
(Zannichellia palustris) gefunden (Abb.18).

In der Jahresentwicklung der Biomasse der
Makrophyten im See war das spate Einsetzen
des Pflanzenwachstums im  Frihsommer
erkennbar (Abb.19). Im Nordwestbecken fand
eine etwas geringere Biomasseproduktion der
Unterwasservegetation statt, im Siddbecken
wurde das Niveau der Vorjahre erreicht. Die
Ceratophyllum-Bestande im  Nordostbecken
waren fast verschwunden. Die gestiegenen
Biomassewerte im September 2008 und 2009
konnten aufgrund fehlender Messungen 2010
nicht verifiziert werden, waren aber bei der
Wetterentwicklung im August/September 2010
eher unwahrscheinlich.
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e Biomasse (Abtropfgewicht int) der Makrophyten
— in den Seeteilen des Hiltruper Sees 2008 bis 2010
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Abb.19: Jahresverlauf der Biomasseentwicklung (Abtropfgewicht in t) der
Unterwasserpflanzen in den Seeteilen des Hiltruper Sees 2010;
im Vergleich Werte 2008 und 2009 schwach unterlegt
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3.6 Néhrstoffmessungen

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

Daher ist auch der Parameter Gesamt-P die zentrale
GroRe fur alle Systeme der Trophiebewertung (s.u.).
Bei der Einlagerung der Nahrstoffe in groRere
Bestdnde hoherer Unterwasserpflanzen wird somit
nur die Trophie des Wasserkorpers mit der Plankton-
gemeinschaft bewertet.

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

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

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

3.6.1 Phosphorgehalt

In den Wasserproben der Monitoringunter-
suchung wurden zwei P-Fraktionen analysiert.
Mit dem ortho-Phosphat wird der im Wasser als
Phosphationen geldst vorliegende Phosphor-
gehalt gemessen.

Der Gesamt-P umfasst sowohl allen in organi-
scher Materie im Freiwasser (Plankton) gebun-
denen Phosphor , als auch den geldsten Phos-
phor. Nicht erfasst werden anorganisch gebun-
dene, schwerl6sliche P-Verbindungen und der in
den héheren Pflanzen gebundene Phosphor.

Die durch die lange kalte Periode erst spater
einsetzende Wachstumsdynamik der
Planktonalgen im See war 2010 dafir
verantwortlich, dass im Frihjahr der Phosphor
noch Uberwiegend als gel6stes ortho-Phosphat-
P vorlag. Im Sommer hingegen war neben dem
schon in den Vorjahren festgestellten Anstieg
der Gesamt-P-Werte im Freiwasser 2010 nur
noch ein geringer Anteil gelést vor (Abb.20 und
21).

Die Freisetzung von P in der Tiefenregion wurde
ebenfalls wieder betrachtet und kann weiterhin
als vernachlassigbar angesehen werden
(Abb.22).

Die Fraktion des in den submersen Makrophy-
ten gebundenen Phosphors wurde aus der
Analyse von Pflanzenmaterial bestimmt, das aus
flachenbezogenen Rechenziigen entnommen
wurde.
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Durch Hochrechnung der Werte auf die jeweili-
gen Seeteilvolumina konnte ein Vergleich der
verschiedenen P-Fraktionen erstellt werden. Die
Angaben erfolgten in kg/Seeteil. Die Differenzen
der Uber Grund gemessenen erhdhten Werte
wurden zusétzlich auf definierte Volumina der
Tiefenzonen im Nordbecken hochgerechnet und
als eigene Fraktion ausgewiesen.

Im Nordostteil war der Makrophytenbestand des
Hornkrauts fast verschwunden, von Nordwesten
und Suden war ein geringes Vorricken der
Wasserpestbestande zu beobachten. Daher war
hier der P-Anteil der Makrophyten weiter nur
verschwindend gering.

Nachdem im Nordwestteil und im Sidteil die
Werte 2009 insgesamt geringere Gesamt-P-
Summen  mit  einem Rickgang  der
Planktonfraktion und einem Anstieg der
Makrophytenfraktion registriert wurde, war 2010
fur beide Fraktionen ein deutlicher Zuwachs in
der Sommerperiode zu verzeichnen, so dass die
Werte noch Uber denen des Jahres 2008 lagen
(Abb.23-24).

Auch 2010 wurde wahrend der spat
einsetzenden Wachstumsphase ein gré3erer P-
Anteil in die Makrophyten eingebaut, allerdings
war Ende August in diesem Jahr noch kein
Ruckgang des P-Gehalts im Verhaltnis zur
Biomasse zu verzeichnen, dies war erst an dem
Termin Anfang Oktober der Fall (Abb.25).

3.6.2 Stickstoffgehalt

Die Messungen der Stickstofffraktionen zeigte
2010 die gleichen Verhéltnisse, wie in den
Vorjahren.  Geloste  Stickstoffverbindungen
waren i.d.R. nur in Spuren im Freiwasser als
Ammonium-N vorhanden, zeitweise wurde Uber
Grund eine Rickldsung registriert.

Der Jahresgang der Gesamt-N-Werte folgte
denen der Messungen der Vorjahre.

Ebenso wurde auch 2010 der hohe Anteil der
Stickstoffakkumulation im Plankton im
Verhéltnis zu den Makrophyten bestétigt
(Abb. 26 und 27).



AgL — Biro fir Umweltgutachten Ergebnisse und Bewertung
Monitoring Hiltruper See 2010
Stadt Minster — Umweltbehoérde

Phosphor-Gehalt (mg/l) im Freiwasser
0,140 - 0,140
0.120 o1
0,100 0,100
0080 i atiatentintaiatentsntsnt st o ittt etms e e et S 0t e e St & 0.080
0,080 ] 0,060
0,040 N 1 0,040
0,020 4 — I S BN B A 0,020
0,000 T T . . —— - 0,000
fL. AN CL. 'b' - . . \ . . Q
R A A T T T . A AR,
#2008 organgeb. P @2008 ortho-Phosphat-P ®2009 organ.geb P
M2008 ortho-Phosphat-P ®2010 organ.geb P 2010 ortho-FPhosphat-P
Abb.20: Anteile des geldsten ortho-Phosphat-P und organisch gebundenen Phosphors im
Nordwestteil des Hiltruper Sees 2008 bis 2010
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Abb.21: Anteile des geldsten ortho-Phosphat-P und organisch gebundenen Phosphors im
Sidteil des Hiltruper Sees 2008 bis 2010
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Abb.22: Gesamt-P in der oberflachennahen Schicht und zuséatzliche Freisetzung tGber Grund
im Nordostteil des Hiltruper Sees 2008 bis 2010
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35 - P-Fraktionenim Nordwestteil des Hiltruper Sees
2008 bis 2010 im Jahresverlauf
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Abb.23: Jahresverlauf der P-Fraktionen (kg) im Nordwestteil des Hiltruper Sees 2010;
im Vergleich der Jahresverlauf 2008 und 2009 schwach unterlegt
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Abb.24: Jahresverlauf der P-Fraktionen (kg) im Sudteil des Hiltruper Sees 2010;
im Vergleich der Jahresverlauf 2008 und 2009 schwach unterlegt
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Biomasse und P-Anteil in den Makrophyten des Siidteils
des Hiltruper Sees 2008 bis 2010
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Abb.25: Vergleich der Jahresentwicklung von Biomasse und P-Gehalt in den Makrophyten
des Sudteil des Hiltruper Sees 2010;
im Vergleich der Jahresverlauf 2008 und 2009 schwach unterlegt
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Abb.26: Jahresverlauf der N-Fraktionen im Nordwestteil des Hiltruper Sees 2010;
im Vergleich der Jahresverlauf 2008 und 2009 schwach unterlegt
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itk N-Fraktionenim Stidteil des Hiltruper Sees
03 2008 bis 2010 im Jahresverlauf
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Abb.27: Jahresverlauf der N-Fraktionen im Sidteil des Hiltruper Sees 2010;
im Vergleich der Jahresverlauf 2008 und 2009 schwach unterlegt
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Abb.28: Jahresverlauf der P-Belastung im Regenwasser an der Sammelstation am Hiltruper
See in ca. 3-5-w6chigen Messperioden:
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3.7 Regenwasser

Zur besseren Bewertung des Einflusses von
Nahrstoffen aus dem Regenwasser war im
Vorjahr ein Sammler im Umfeld des Hiltruper
Sees aufgestellt worden, der in ca. 4-wbéchigen
Messintervallen beprobt wurde.

Schon bei der Auswertung und dem Vergleich
mit den verfuigbaren Niederschlagsmengen an
den néachstgelegenen Messstellen des DWD
und der LANUV zeigten sich Unterschiede des
Lokalklimas (s.0.).

Nachdem inzwischen seit Sommer 2009 Uber
ein Jahr Datenauswertung der Regenwasser-
Proben madglich war,

verandertes Bild ergeben.

hat sich 2010 ein

Abb.29: Regenwassersammler am
Hiltruper See.

In dem bisherigen Messzeitraum waren hohe
saisonale Schwankungen in der P-Belastung
erkennbar. Um eine vergleichbaren Relation zu
erhalten, wurden die Gesamt-P-Konzentrationen
der aufgefangenen Regenwassermengen auf
eine Flache von 1 m2 und einen Zeitraum von
1 Monat bezogen dargestellt (Abb.28).

Trotz einiger Maxima von bis zu 380 g/l lag die
durchschnittliche Konzentration Uiber ein Jahr bei
89 ugll.

Die Daten zeigten auch, dass im Jahr 2009
ohne aufféllige Blaualgenmassenentwicklungen
deutlich héhere monatliche P-Flachenbelastun-

gen im Sommer vorhanden waren, als im
Sommer 2010 mit einigen Cyanophyceen-
,Bluten®.

3.8 Trophiestatus

Der Trophiestatus blieb 2010 unverandert
eutroph, wie aus den Tab.5 und 6 ersichtlich
wird.

Der durchschnittiche Gesamt-P-Gehalt war
2010 wieder etwas angestiegen (67pg/l).

Es war eine weitere geringe Zunahme der
Sichttiefe im Jahresdurchschnitt zu verzeichnen,
allerdings hatten die Extrema in beide
Richtungen zugenommen (Klarwasserstadien
und Eintribung durch Algenwachstum).

Trotz spét einsetzenden warmeren Wetters war
der Jahresdurchschnittswert des Chlorophyll-a
wieder deutlich gestiegen, Bedingt durch
Algenbliten lag der Maximalwert 2010 wie
schon 2008 wieder relativ hoch.

Die Hornkrautbestande im Nordostbecken
waren fast verschwunden, die Wasserpest
begann sich vom Nordwestteil und Stdbecken
weiter auszubreiten.

Im Sommer und im Herbst hatten sich
mindestens zu zwei Zeitpunkten
,Blaualgenbliten entwickelt, die Messungen
von Amt lassen im Frihjahr vor Beginn des
Monitoring eine weitere, kleinere vermuten.

Der Trophiestatus als eutrophes
Gewasser bleibt 2010 unveréandert
bestehen.

2010 fanden  wieder
Massenentwicklungen
Blaualgen statt.

mehrere
von

Der Makrophyten-Bewuchs in den
Wasserpest-Bestanden bleibt stabil.

Das Hornkraut wachst nur noch in
Einzelexemplaren in den Elodea-
Bestanden.

Es gab Einzelfunde des Teichfadens
im Frihsommer.
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4 Trophietabellen

Tab.5: Abschéatzung des Trophiegrades nach den im OECD-Programm untersuchten Gewassern; nach Vollenweider
(21979); m = Mittelwert, SD = Standardabweichung;
im Vergleich hierzu: rechte Spalte Hiltruper See 2010 (n.g. = nicht gemessen)(i.G. = iber Grund)

Parameter oligotroph | mesotroph | eutroph |hypertroph Hiltruper See
(Jahresmittel) m * SD 4,85-13,3 14,5 - 49 38-189 43-91
(Ho/l) Extrema 3,0 bis 17,7 10,9 bis 95,6 16,2 bis 386 750 bis 1200 21-114
n 21 19 71 2 18
Gesamt - N m 661 753 1875 2570
(Jahresmittel) m + SD 371-1180 485 - 1170 861 - 4081 2240-2900
(Ho/l) Extrema 307 bis 1630 361 bis 1387 393 bis 6100 2090-3200
n 11 8 37 18
Chlorophylla m 1,7 4,7 14,3 20,5
(Jahresmittel, Mittel in m + SD 0,8-3,4 3,0-74 6,7-31 5,6-35,4
der trophogenen Zone) Extrema 0,3 bis 4,5 3,0 bis 11 2,7 bis 78 100 bis 150 2,5-47,9
(Ho/l) n 22 16 70 2 18
Chlorophylla m 42 16,1 42.6 47,9
Maximum, Mittel in m + SD 2,6-7,6 8,9-29 16,9 - 107
der trophogenen Zone) Extrema 1,3 bis 10,6 4,9 bis 49,5 9,5 bis 275
(ng/l) n 16 12 46
Sichttiefe m 9,9 42 2,45 1,80
(Jahresmittel) m + SD 59-16,5 24-74 15-4,0 1,14-2,46
(m) Extrema 5.4 bis 28,3 1,5 bis 8,1 0,8 bis 7,0 0,4 bis 0,5 0,92-3,05
n 13 20 70 2 18

Tab.6: Kennzeichen verschiedener Trophiegrade (nach DVWK 1988); im Vergleich unten: Hiltruper See 2010

Trophiegrad Allgemeine Charakterisierung Gesamt-P | Chlorophyll-a Sauerstoffsattigungsindex (%) im
(mg/m?) (Mittel der tro Hypolimnion
pho- .
genen Zone, mg/m?) (am Ende der Sommerstagnation)

oligotroph Nahrstoffarm, gering produktiv, | < 14 <3 >70

Sichttiefe > 5 m
mesotroph MaRig produktiv, mittlere Sichttiefe > 2 | 14 — 45 3-8 30-70

m
eutroph Nahrstoffreich, hoch produktiv, zeitw. |>45-160 |>8-25 0-30

Starke Algenentwicklung mit

Wassertriibung,  Sauerstoffibersatti-
gung im Epilimnion, Sichttiefe <2 m

hypertroph UbermaRig nahrstoffreich, stark | > 160 >25 0
(polytroph) produktiv, geringe Sichttiefe infolge
haufigem Massenwuchses von Algen,
Entwicklung von Faulschlamm und
H.S, Sichttiefe <1 m

(bereits im Friihsommer)

Hiltruper See | Polymiktischer Flachsee, 67 20,5 in ,,Tiefenzonen“ < 50 %
makrophytenbewachsen (0.G.bis 94)
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