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Kurzfassung zum Leitfaden für die Sanierung von Seen und Weihern

Pflanzennährstoffe (S.13/14)

Für das Wachstum von Algen und höheren Wasserpflanzen in einem See oder Weiher ist der Nährstoff Phosphor in Form von Phosphat-Ionen von herausragender Bedeutung. Insofern ist der Phosphor das zentrale Element, das bei der Sanierung von nährstoffreichen Seen und Weihern ins Auge zu fassen ist. 

Makrophyten, Kleinalgen und Nahrungsnetz (S.13-16)

Nährstoffarme Seen und Weiher werden in der Regel von höheren Wasserpflanzen, den Makrophyten, besiedelt. Mit zunehmendem Nährstoffgehalt nehmen deren Bestände zu. Von einer bestimmten Grenze an werden die Makrophyten jedoch zunehmend von Algen, dem Phytoplankton, verdrängt. Schließlich dominieren die Algen die Primärbiomasse und Makrophyten kommen, wenn überhaupt, nur noch in Restbeständen vor. Aus unserer Sicht ist einer Dominanz von Makrophyten der Vorzug zu geben. Makrophyten offerieren vielfältige Lebensräume für eine Fülle von Kleintieren. Sie bilden auch Unterstände, Laichgründe und Rückzugsmöglichkeiten für Fische. Wie man heute weiß, können sich Daphnien in dichten Makrophytenbeständen den Nachstellungen ihrer Feinde entziehen. Sie können dadurch zu hinreichend großen Populationen heranwachsen, die wiederum effektiv Algenbestände kurz halten und so für klares Wasser sorgen. 
Dem Fischbestand kommt im Nahrungsnetz eines Weihers eine wichtige Rolle zu. Dessen Dichte und Artenzusammensetzung wirkt nach allen Seiten dieses Netzes hin, ebenso wie er von diesem beeinflusst wird. Sind zum Beispiel Zooplankton fressende Jungfische und kleine, auf diese Nahrung fixierte Fische in zu großer Zahl vertreten, so schränken sie die Bestände von Kleinkrebse besonders der Daphnien stark ein. Als Folge davon verringert sich der Fraßdruck vor allem auf kleine Algenarten, die sich dann ungehemmt vermehren können. Nicht selten bilden sich dann Algenblüten aus. Es nützt jedoch meist wenig, aus einem hocheutrophen See massenhaft kleine Fische zu entnehmen oder dort große Raubfische einzusetzen, mit dem Ziel, dass dann kleine Fische weggefressen werden. Die Fischpopulation insgesamt wird sich über kurz oder lang wieder den ökologischen Grundbedingungen anpassen, nämlich dem hohen trophischen Status und dem entsprechend viele kleine Zooplankton vertilgende Fische hervorbringen. 

Außerdem weiß man heute, dass die höheren Wasserpflanzen Stoffe ausscheiden, die das Wachstum von Algen bremsen. Haben sich in einem See oder Weiher einmal Algen in größerem Umfang etabliert, dann hindern sie wiederum die höheren Wasserpflanzen am Aufkommen. 

.
Abwasserbehandlung und Seensanierung
Die Bemühungen zur Verminderung der Nährstoffeinträge von außen in die Stillgewässer werden unter dem Begriff Sanierung zusammengefasst. Hierzu gehören der Bau von Kläranlagen, die Renaturierung von Zuflüssen sowie die Extensivierung von landwirtschaftlich intensiv genutzten Flächen. Bei einer Sanierung wird versucht, die Ursache der erhöhten Nährstoffeinträge anzugehen und zu beseitigen. Sie wirkt daher meist nachhaltig. Daneben gibt es noch die Restaurierung von Seen und Weihern. Hierunter fallen alle Maßnahmen, mit Hilfe derer man versucht in das innere Gefüge von Gewässern einzugreifen, um so negative Entwicklungen abzustellen, bzw. umzukehren. Zu den Restaurierungen zählen unter anderem Tiefenwasserableitung und Nahrungskettenmanipulation. Restaurative Eingriffe wirken oft schneller, sind meist aber nicht nachhaltig.

Allen am Aktionsprogramm zur Sanierung oberschwäbischer Seen Beteiligten war von Anfang an klar, dass zur Gesundung der Seen und Weiher Oberschwabens vor allem die Nährstoffein​träge aus den hydrologischen Einzugs​gebieten reduziert werden müssen. Erst für einen zweiten Schritt, wenn Sanierungsmaßnahmen nicht oder nur zu gering gewirkt haben sollten, wurden Restaurierungsmaßnahmen ins Auge gefasst.

Sanierungsmaßnahmen zielen vor allem auf Maßnahmen im Bereich der Abwasserbehandlung ab. Ein eindrucksvolles Beispiel für die Erfolgschancen konsequent und beharrlich betriebener Ursachentherapie mit einer ausschließlich auf Reduktion des Nährstoffeintrags gerichteten Sanie​rungsstrategie stellt der Bodensee dar. 

Ausschlaggebend für die erfolgreiche Absenkung der P-Konzentration von über 80 μg/l im Jahr 1980 auf 12 μg/l im Jahr 2002 waren allerdings auch die an diesem See gegebenen günstigen Voraussetzungen: Die Belastung mit dem für die Eutrophierung ursächli​chen Nährstoff Phosphor erfolgte überwiegend über Punktquellen aus dem Siedlungsbereich, während die diffusen P-Einträge für die Trophie-Entwicklung des Sees eine weitaus geringere Rolle spielten. 

Kläranlagen
Die moderne Klärwerkstechnologie ge​währleistet heute eine hohe Abbaurate von Sauerstoff zehrenden Substanzen und die Elimination großer Teile von Pflanzennährstoffen. Auch kleine An​lagen können mit der entsprechenden Technologie ausgestattet werden. 

Selbst das aus gut funktionierenden Kläranlagen stammende geklärte Abwasser ist für kleine Seen aber noch eine zu große Belastung. Dieses Ablaufwasser enthält trotz der stren​gen Auflagen noch zu viel Phosphor, der sich in kleinen Seen und Weihern akkumuliert und dort die oben geschil​derten Probleme verursacht. Kläranlagenabflüsse sollten daher nie oberhalb, sondern grundsätzlich unterhalb von kleinen Stillgewässern in Vorfluter eingeleitet werden.

Regenwasserbehandlung (S.23/24)

Das im überwiegenden Maße installierte Entwässerungssystem in Siedlungen in Deutschland ist das sog. Mischsystem (70 %). Dabei wird Schmutz- und Re​genwasser gemeinsam in einem Kanal geführt. Aus technischen und wirtschaftlichen Gründen sind Kläranlagen und die zugehörigen Kanäle aber nur auf bestimmte Wassermengen hin ausgelegt.

In Mischsystemen sind deshalb an geeigneten Stellen Regenentlastungsbauwerke eingefügt, die bei hohem Wasseraufkommen das verdünnte Mischwasser direkt in die Oberflächengewässer ableiten. 

Um bei plötzlichen und heftigen Niederschlägen den aus Verschmutzungen in den Kanälen sich bildenden „Spülstoß“ zu puffern, werden zusätzlich Regenüberlaufbecken (RÜBs) in die Stränge der Abwassersammler integriert. 

Nach dem Niederschlag, wenn sich wieder ein normaler Abfluss von Schmutzwasser einstellt, wird der In​halt dieser Becken dann dem normalen Schmutzwasserabfluss hinzugefügt und kontinuierlich der Kläranlage zugeführt.

Anlagen für die Regenwasserbehandlung werden nach allgemein anerkannten Regeln geplant und bemessen. Wenn sensible Gewässer, z. B. Seen, in ein Siedlungsentwässerungssystem eingebunden sind, sollten weitergehende Anforderungen gestellt werden.

Um die Situation bei der Regenwasserbehandlung im Einzugsgebiet eines Sees zu verbessern, gibt es verschie​dene Möglichkeiten. Als Verbesserungsmöglichkeiten bieten sich entweder die Verlegung von Regenwasserentlastungen aus dem Einzugsgebiet eines Sees an, oder die Reduzierung der Entlastungsfrachten eines RÜB durch: 

• Vergrößerung des Beckenvolumens

• Nachschaltung eines Retentionsbodenfilters,

• Erhöhung der Drosselwassermenge zur Kläranlage insgesamt,

• Veränderung der Drosselwassermen​gen untereinander in Abhängigkeit von der Empfindlichkeit des Gewässers,

• Herausnahme von gering verschmutztem Oberflächenwasser aus dem Kanalsystem durch modifizierte Entwässerungssysteme.

Retentionsbodenfilter werden in Baden-Württemberg seit ca. 10 Jahren verwendet. Die ersten Filterkörper bestanden aus bindigem Material. Heute verwendet man stattdessen spezielle Mischungen aus Sand. Die Filter haben die Funktion, im Mischwasser befindliche Feststoffe und Keime zu absorbieren. Die Restwassermenge wird ledig​lich hydraulisch gepuffert.

• keine Einleitung von unbehandeltem Mischwasser in Oberflächengewäs​ser,

Anlage von Sedimentationsbecken (S.31)
Die Anlage von Sedimentations- oder Schlammabsetzbecken im Zufluss von Seen und Weihern ist eine weitere empfehlenswerte Sanierungsmaßnahme. Dazu müssen Schlammabsetzbecken eine bestimmte Größe aufweisen, sodass die Menge an Wasser, deren abgeschwemm​te Partikel sedimentieren sollen, etwa eine halbe Stunde zur Ruhe kommt. Da besonders nach starken Regen​fällen sehr viel Substrat aus einem Einzugsgebiet abgeschwemmt wird, sollten Sedimentationsbecken gerade bei solchen Witterungsverhältnissen funktionsfähig bleiben.

Bei der Formgebung des Beckens sollte darauf geachtet werden, dass bereits abgesetzes Sedi​ment nicht durch den Durchfluss auf​gewirbelt und ausgespült wird. Sedimentationsbecken sollten außerdem so beschaffen sein, dass im Lau​fe der Zeit anfallende Schlämme leicht entfernt werden können. Ein Sedimentationsbecken sollte nicht im Hauptschluss sondern nur im Nebenschluss einem Wei​her vorgeschaltet werden. 

Restaurierung von Seen und Weihern

Flankierend zu Sanierungsmaßnahmen muss man an Seen und Weihern hin und wieder auch Restaurierungsmaßnahmen ergreifen. Im Gegensatz zu einer Sa​nierung, die auf das Umfeld eines Sees oder Weihers abzielt, ist das Ziel einer Restaurierung, das innere Gefüge eines Stehgewässers. 

Die Verfahren zur Restaurierung von Seen und Weihern kann man unterteilen in:

• Maßnahmen im Wasserkörper (Tiefenwasserableitung, Tiefenwasserbelüftung, Fällung von Phosphaten mit entsprechenden Hilfsmitteln),

• Maßnahmen die das Sediment betreffen (Entschlammung, Uferabflachung, Sedimentkonditionierung),

• Eingriffe in die Biozönose eines Ge​wässers (Nahrungskettensteuerung, Entkrautung).

Empfehlenswerte Restaurierungsmaßnahmen

Entschlammung
Wintern und Sömmern
Durch das Wintern und mehr noch durch das Sömmern zerfallen im Schlamm angesammelte organische Substanzen weitgehend in ihre mineralischen Bestandteile. 

Die damit gemachten Erfahrungen sind vielversprechend. Unzweifelhaft ist, dass nach dem Winter oder Sömmern die Vielfalt der Tier- und Pflanzenarten in einem Weiher zunimmt. Gründe dafür sind, dass höhere Wasserpflanzen mit ihren vielfältigen Lebensräumen wieder aufkommen und dass der Sauerstoffgehalt im Wasser ansteigt und sich auf höherem Niveau stabilisiert.
Ablassturnus Allgemein ist zu empfehlen: • stark eutrophe Weiher zur Verbesserung der Qualität unter Umständen mehrmals alle 1-2 Jahre ablassen und wintern, • 

Nahrungsketten-Steuerung: s. vorher 
Nicht empfehlenswerte Restaurierungsmaßnahmen:
Chemische Behandlung des Sediments oder des Wassers Die Zugabe von Chemikalien aller Art in Oberflächengewässer zum Zwecke ihrer Sanierung, so um Phosphate auszufällen oder andere Wirkungen zu erreichen, wird heute aus gewässerökologischen Gründen mehr oder weniger abgelehnt. Die sich bei solchen Maßnahmen einstellenden Nebenwirkungen sind oft gravierender als der Nutzen, der aus der Hauptwirkung zu erwarten ist. Nutzt man Eisen III-Ionen, dann ist mit Rücklösungen zu rechnen. 
Zur Erklärung: Phosphor und Sauerstoff stehen im Hinblick auf den Seeboden in einer engen Wechselbeziehung zueinander. Enthält das Porenwasser eines Sediments viel Sauerstoff (>4 mg/l), dann liegt das reichlich vorhandene Eisen in Form von Eisen-III-Ionen vor. Phosphat bildet mit diesen schwer lösliches Eisen-III-Phosphat. Verarmt das Hypolimnion im Zuge der Eutrophierung eines Gewässers an Sauerstoff, dann werden Eisen-III-Ionen zu Eisen-II-Ionen reduziert. Das hat zur Folge, dass das gebundene Phosphat wieder in Lösung geht und als Nährstoff für Algen und Wasserpflanzen zur Verfügung steht. Fatal wird dies in dem Augenblick, wenn aufgrund der Eutrophierung der Sauerstoffgehalt im Sediment massiv zurückgeht und Phosphor in großem Umfang freigesetzt wird. Seen und Weiher können sich auf diese Weise regelrecht selbst düngen. 
 Eine andere Form der Sedimentbehandlung ist die Kalkung von Sedimenten abgelassener Weiher. Mit der Einbringung von Calciumkarbonat (Algen- oder kohlensaurer Kalk) wird der Abbau organischer Substrate gefördert. Die Kalkung wird im Umfang von etwa 70-300 kg/ha vorgenommen. 

Städte und Gemeinden, die mit ihren Stillgewässern Probleme haben, geben oft sehr viel Geld für fragwürdige Untersuchungen oder nur kurzfristig wirkende Restaurierungsmaßnahmen aus. Daher sollten von Anfang an Fachkundige hinzugezogen werden. Die Mitarbeiter und Mitarbeite​rinnen des Seenprogramms sind ger​ne bereit, hier in gewissem Umfange beratend tätig zu werden. 
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