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DAS LIMNISCHE SYSTEM DER BAGGERSEEN

W. S chm itz

Summary:

In the Upper Rhine Valley hundreds of lakes have been created by 
gravel digging activities and exposure of ground water mainly 
during the last 30 years.
The majority has developped a summer stratification pattern as 
soon as gravel digging had been stopped.
About 50 lakes of this type have been investigated briefly, 5 la­
kes more thouroughly. One lake has been created especially for 
continous observations over a period of 6 years including the 
surrounding groundwater.
The lakes can be characterized as eutrophic due to the generally 
high nitrogen level of nitrate in the groundwater. Orthophosphate 
concentrations in the lake water remained low, but a considerable 
store of phosphorus, obviously adsorbed on suspended matter (clay 
minerals) is present in the lake water and provides nutrient 
supply for high phytoplankton productivity.
The mineral pattern of the lakes differs from the groundwater al­
ready soon after the exposure of the groundwater, especially as a 
consequence of photosynthetic activities of the plankton and pre­
cipitation of calcium carbonate.
The chemical differences between lake water and groundwater per­
mit to observe the flow of groundwater into the lake and vice 
versa. This water exchange is considerable in most cases obser­
ved. It is still uncertain, whether the exchange of water is re­
duced by aging of the sediment contact zone of lake water and 
groundwater.

I. Einführung

T ra d it io n e ll is t d ie L im n o log ie  eine typo log ische  W issenschaft und es 
is t angebrach t, auch au f e inem  Symposium über Baggerseen den Versuch 
zu m achen, e tw as über d ie E inordnung der Baggerseen in das lim n o lo g i-  
sche Typensystem  zu m achen. F re ilic h  is t dies ein W agnis, denn kom pak­
te  Ü be rs ich ten  über lim no log isches V erha lten  der Baggerseen e x is tie re n  
n ic h t. In H U TC H IN SO N s "T re a tis  on L im n o lo g y ", das den Anspruch e r­
heb t, über lim no log ische  Erscheinungen so aus fü h rlich  w ie  m ög lich  zu be­
r ic h te n , g ib t es v ie ls e it ig e  A usführungen über d ie E nts tehung der Seen; 
am Schluß dieses K a p ite ls  w ird  jedoch nur kurz e rw ä hn t, daß e in ige  Seen 
dadurch ents tehen, daß der Mensch Boden und G este in  bis in den G rund­
w asserbere ich  a u fg rä b t, was be im  Ü bertage-B ergbau haup tsäch lich  der 
F a ll is t. U n te r den ange füh rten  Beispie len w ird  der K iestagebau n ic h t e r­
w ähn t.
M eines Wissens nach ha t M A C A N  als e rs te r in seinem  Buch "L ife  in 
Lakes and R ive rs " "G ra v e l-p its "  als besonderen Typ s tehender Gewässer 
e rw ähn t und dies durch zw e i A bbildungen v e rd e u tlic h t. A be r auch dieses 
Buch e n th ä lt ke ine Angaben über fü r  Baggerseen typ ische  lim no log ische  
Vorgänge.
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Dabei sp ie len Baggerseen der Zahl nach in manchen G eb ie ten  der Erde 
eine w e it  größere R o lle  als in n a tü r lic h e r Weise entstandene Seen. So 
g ib t es in B aden-W ürttem berg  11 n a tü rlic h e  Seen und 4 Ta lsperren , die 
rege lm äß ig  lim no log isch  u n te rsuch t w erden. D ie  Zahl der sonst noch v o r­
handenen Seen d ieser A r t  is t e tw a  noch e inm al so groß. Wie die in 
Abb. 1 *) abgedruckte  K a rte  aus dem Raum der O berrhe inebene zw ischen 
Baden-Baden und H e ide lbe rg  z e ig t, liegen a lle in  in diesem A b s c h n itt 43 
Baggerseen, d ie w enigstens kursorisch  lim no log isch  un te rsu ch t worden 
sind. D iese Untersuchungen sowie zu sä tz liche  in tens ive  S tudien e in ze ln e r 
O b jek te  se it 1968 e rm u tig en  m ich , den Versuch zu wagen, e tw as über ty -  
po log isch -lim no log isches V erha lten  von Baggerseen auszusagen. Diese 
Aussagen s tü tzen  sich a lle rd ings nur au f das lim no log ische  V erha lten  von 
Baggerseen der nordbadischen O berrheinebene und n ic h t au f Beobach­
tu n g sm a te ria l in anderen Regionen.

D ie m e is ten  Baggerseen der O berrhe inebene sind e rs t nach dem le tz te n  
K rie g  entstanden oder haben in d ieser Z e it wenigstens e rs t ih re  größere 
Ausdehnung e rz ie lt .  Das rap ide Ausmaß von Erdaufschlüssen durch K ie s ­
baggern, d ie v ie lfa c h  in den G rundw asserbere ich h ine in re ichen , ha t die 
W a sse rw irtsch a ftsve rw a ltu ng  ve ran laß t, die Anregung fü r  hydro log ische  
und lim no log ische  Untersuchungen zur A bk lä rung  der A usw irkung  des 
K iesbaggerns au f das Grundwasser durch die Landesste lle  fü r  Gewässer­
kunde B aden-W ürttem berg  zu geben. Ü ber d ie Ergebnisse so lcher U n te r­
suchungen liegen b isher zw ei B e rich te  der Landesansta lt fü r  U m w e lt­
schutz  B aden-W ürttem berg  vor (LFU  1973, 1977). E in A bsch luß be rich t is t 
in V o rbe re itung .

2. Allgemeine Ergebnisse vergleichend lim nologischer Untersuchungen 
von Baggerseen in der nördlichen Oberrheinebene

In dem erw ähnten  B e ric h t (LFU  1975) hande lt es sich um U n te rsu ­
chungen von 43 Seen, die in der Regel e inm a l in jedem  Som m er 1968,
1969 und 1970 sowie zu sä tz lich  ein w e ite re s  M a l im  M ärz oder A p r il
1970 e r fo lg te n . H ie rb e i wurden v e rt ik a le  T e m p e ra tu r-P ro file  e tw a  in der 
M it te  des Sees gemessen und entsprechend diesem Ergebnis d re i ch em i­
sche Probenuntersuchungen, näm lich  aus dem E p ilim n io n , dem M e- 
ta lim n io n  und dem H ypo lim n ion , sow e it ein solches vo rla g , d u rch g e fü h rt. 
D er G rund fü r  dieses kursorische U ntersuchungsverfah ren  lag in unseren 
begrenzten  personellen und untersuchungstechnischen M ö g lich ke ite n .
H in s ic h tlic h  ih res the rm ischen  V erha ltens sind die Baggerseen g röß ten ­
te ils  ech te  Seen vom Typ, w ie  er sich in Regionen gem äßigten K lim a s  
m it  rege lm äß igem  ja h re sze itlich e n  Wechsel e in s te llt .  D ie  beobach te ten  
Schichtungserscheinungen (Abb. 2 *) zeigen en tw eder den klassischen V e r­
la u f m it  so m m e rliche r D iffe re n z ie ru n g  der Wassermassen in E p ilim n io n , 
M e ta lim n io n  und H ypo lim n ion . Jedoch g ib t es auch Abw eichungen davon. 
Besonders wenn die Seen nur geringe T ie fen  (e tw a  10 m oder w en ige r) 
au fw e isen , fe h lt  o f t  ein ka lthom o the rm es H ypo lim n ion  oder es is t nur in 
ge ringe r S ch ich tdecke  ausgeprägt. D ie  the rm ische  Sprungschicht endet 
dann am Seeboden. M itu n te r  is t auch das E p ilim n io n  nur fla c h  ausge­
p rä g t. Das T e m p e ra tu rp ro fil besteh t dann im  E x tre m fa ll nur aus e iner 
S prungschicht m it  oder ohne H ypo lim n ion .

*) D ie  e in ge re ich te n  Abbildungen N r. 1 6 , 11 und 14 waren le id e r
n ic h t e in w a n d fre i rep roduz ie rba r
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D e ra rtig e  A bw eichungen von klassischen S ch ich tungsve rha lten  stehen o f ­
fe n s ic h tlic h  im  Zusam m enhang m it  der ve rh ä ltn ism ä ß ig  geringen Größe 
und T ie fe  d ieser Seen. D ie  flächenm äß ige  Ausdehnung der Seen in N o rd ­
baden lie g t zw ischen w enigen ha und e iner G rößenordnung von e tw a  
50 ha. N ur bei 60 % der un te rsuch ten  Seen w ar die W asse rtie fe  größer 
als 10 m, bei 35 % größer als 15 m und nur bei 6 O b jek te n , also in 14 % 
a lle r  F ä lle , größer als 20 m. In e in igen F ä llen  lagen e x tre m  geringe  T ie ­
fen  (2 m, 3 m) vo r. U n te r diesen Um ständen werden Schichtungen le ic h t 
durch  W indw irkung  g e s tö rt. H ie rm it  hängt es auch zusam m en, daß die 
W assertem pera turen  im  H ypo lim n ion  während des Som mers re la t iv  hoch 
sind. Sie überste igen  in der Regel 10°. In e ine r e rheb lichen  A nzah l von 
Baggerseen t r i t t  während des Sommers keine T e m p e ra tu rsch ich tu n g  ein; 
m itu n te r  e x is t ie r t  e in s te t ig e r  the rm isch e r G ra d ien t von der O be rflä che  
zum Seeboden. In a llen  diesen F ä llen  hande lt es sich jedoch um Bagger­
seen, in denen zu r Z e it der U ntersuchung noch fo r t la u fe n d  K ies gebag­
g e rt w urde. D urch  diesen E in g r if f  entstehen k rä f t ig e  Z irk u la tio n s b e w e ­
gungen und T urbu lenzen, d ie eine the rm ische  Schichtung zum indest t e i l ­
weise un te rb inden .
Das u n te rsch ie d liche  the rm ische  V erha lten  von Baggerseen geht auch 
d e u tlic h  aus den Isop le then von 5 ausgewählten Seen h e rvo r (A bb. 3), die 
zur E rgänzung der kursorischen V erg le ichsuntersuchungen über längere 
Z e itd a u e r in rege lm äß igen  Abständen un te rsu ch t worden sind. In den 
Seen W iesenta l, W e ingarten  und F o rs t bestand B ag g e rbe trie b , n ic h t je ­
doch in W a lld o rf und St. Leon. Es besteh t ke in  Z w e ife l,  daß nach A u fh ö ­
ren des B aggerbe triebes the rm ische  Schichtungen w ährend des Sommers 
e in tre te n .

B eka n n tlich  hängt d ie Typuszuordnung von Seen in e rs te r L in ie  m it  deren 
N ä h rs to ffg e h a lt zusam m en, wobei Phosphor- oder S tic k s to ff-V e rb in d u n ­
gen in der Regel p roduktionsbegrenzend sind. Da die Baggerseen aus 
Aufsch lüssen des G rundwassers entstehen, is t zu e rw a rte n , daß ih r  N ä h r­
s to ffch em ism u s  in e rs te r L in ie  durch den chem ischen C h a ra k te r des 
G rundwassers b e s tim m t w ird . Das Grundwasser in der O berrhe inebene 
kann überw iegend als n ä h rs to ffre ic h  angesehen w erden. Besonders hoch 
sind häu fig  die N itra tk o n z e n tra tio n e n , d ie v ie lfa c h  G rößenordnungen von 
20 - 40 mg/1 e rre ich en . D ie  V erhä ltn isse  können lo ka l jedoch re c h t v e r­
schieden sein. Beim  O rthophosphat wurden v ie lfa c h  K o n ze n tra tio n e n  von 
10 - 20 mg PO 4 -P /I a n g e tro ffe n . Es is t daher zu e rw a rte n , daß die durch 
Ausbaggerung entstehenden Seen überw iegend eu troph  w erden. D ie  v e r­
g le ichende U ntersuchung der Baggerseen ha t b e s tä t ig t,  daß die N it r a t ­
ko nze n tra tio n en  v ie lfa c h  über 100 oder gar 1 000 mg N 0 3-N /m 3 liegen . 
Es w urden m itu n te r  sogar noch w esen tlich  größere N 0 3-N -B e trä g e  ge­
messen, z.B . im  Testsee Langenbrücken.

Dem gegenüber b le ib t der O rthophospha t-G eha lt im  Seewasser v e rh ä ltn is ­
mäßig gering , v ie lfa c h  u n te r 5 mg P /m 3. Man so llte  daher annehm en, daß 
O rthophosphat während des Sommers in M a n ge lkonzen tra tionen  g e rä t und 
das P roduktionsn iveau  beg re n z t. Bei der B estim m ung der T o ta l-P hos- 
pho r-G eha lte  ergab s ich , daß deren K o n ze n tra tio ne n  unabhängig von 
der P la n k to n d ich te  in der Größenordnung von ca. 30 mg P /m 3 lagen. 
Nach den b isherigen U ntersuchungsergebnissen is t anzunehm en, daß ein 
großer T e il des T o ta l-P hosphors aus O rthophosphat b es te h t, das an sus­
pend ie rten  T onm ine ra lien  a dso rb ie rt is t. D e ra rtig e  S chw ebesto ffe  werden 
beim  Ausbaggern der Seen aus dem entnom m enen K ies  in das Wasser 
e ingespü lt und b le iben  d o rt über Jahre hinaus in der Schwebe. V erlus te  
an fre ie m  O rthophosphat durch N ä h rs to ffa u fn ah m e  des P hytop lanktons 
können deshalb durch F re ise tzung  des adsorb ie rten  O rthophosphats ausge­

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



93

g lichen  w erden. Bei Abnahm e der O rth op h osp h a t-K o nze n tra tio n  im  See­
wasser e r fo lg t  zw angsläu fig  eine solche F re ise tzung  im  Zusammenhang 
m it  der A u fre c h te rh a ltu n g  des A ustauschg le ichgew ich tes . E in s tänd iger 
Nachschub von O rthophosphat in e iner höheren K o n ze n tra tio n , als sie im  
Seewasser v o r lie g t, e r fo lg t  beim  E inström en des Grundwassers in den 
See. Auch muß m it  der Z u fuh r von O rthophosphat in den See durch 
Regenwasser gerechnet werden.
V erg le ichende P roduktionsda ten  aus den Baggerseen liegen n ic h t vo r. 
A ufsam m lungen von P hy top lank ton  konnten b isher noch n ic h t b e a rb e ite t 
werden. Bei U ntersuchungen am Testsee bei Langenbrücken, über die 
spä te r noch zu b e rich te n  is t, ergab sich , daß P roduktionsgrößen von 
30 mg C /m 2/Tag  und C h lo ro p h y llg e h a lt-B e trä g e  von 2 - 6  mg C h lo ro - 
phy 11/1 während der Som m erm onate e rre ic h t w erden, die m ith in  e indeu tig  
im  eutrophen B ere ich  liegen.

D ie Baggerseen m it Sprungschicht zeigen im  T ie fenw asser im  Som m er in 
der R egel einen d eu tlichen , zum T e il sogar to ta le n  S auersto ffschw und, 
unabhängig davon, ob ein H ypo lim n ion  ausgeb ilde t w ird  oder die Sprung­
sch ich t am Seeboden endet. S au e rs to ffre ich  im  T ie fenw asser sind Bag­
gerseen im  Som m er nur dann, wenn sie keine the rm ische  Schichtung a u f­
weisen. Auch vom S tandpunkt der S a u e rs to ffve rte ilu n g  im  S tagnationszu­
stand kann man die Baggerseen der O berrheinebene daher dem eutrophen 
Typus zuordnen.
Verbunden m it der D esoxigenierung des T ie fenw assers sind R eduk tions­
vorgänge von s tic k s to ffh a lt ig e n  organischen Verbindungen, N itra te n  oder 
N i t r i t ,  die in v ie len  F ä llen  zu e iner d eu tlichen  Zunahme der A m m on ium - 
w e rte  im  T ie fenw asser während der som m erlichen  S tagna tionsze it fü h ­
ren. O ft  werden dabei K on ze n tra tio ne n  von e in igen mg N H ^-N /1  e rre ic h t.

Da v ie le  der Baggerseen im  Sommer zum Baden b e n u tz t w erden, in te re s ­
s ie rt auch der hygien ische Zustand der Seen. Bei den verg le ichenden U n­
tersuchungen w urden daher die D ich te  der h e te ro trophen  sowie der 
gesam ten co lifo rm e n  B ak te rien  e rm it te lt .  Wasser m it über 100 000 h e te ­
ro trophen  B ak te rienke im en /100  m l und m it  über 10 000 g esa m tco lifo rm e n  
B a k te rie n /1 0 0  m l is t der hygienischen Q u a litä t nach zu beanstanden. 
B a k te rie n d ich te n  von m ehr als 30 % d ieser G renzw erte  sind zeichnend fü r 
einen hyg ien isch k rit is ch e n  Zustand des Wassers, da run te rliegende  W erte  
kann man als hygien isch e inw and fre i b e tra ch ten . Bei der U ntersuchung 
der 43 Baggerseen erw iesen sich (gemessen an h e te ro trophen  B ak te rie n ) 
65 % der Seen als e in w an d fre i, 16 % als k r it is c h  und 19 % waren zu bean­
standen. Gemessen an gesam tco lifo rm e n  B ak te rie n  waren die en tsp re ­
chenden P rozen tsä tze : 75 %, 7 % und 18 %. Spätere h y g ie n isch -b a k te rio lo ­
gische Untersuchungen an 176 Baggerseen m it m ehrfachen Probenahm en 
während der S om m erze it haben diese V erhä ltn iszah len  e tw a  b e s tä tig t 
(vg l. R e fe ra t R ITTE R ).

3. Vertiefende Untersuchungen an den Baggerseen St. Leon, Walldorf, 
Forst, Weingarten und Wiesental

Diese Seen wurden aus der Reihe der 43 ve rg le ichend  un te rsuch ten  
Baggerseen ausgew ählt, um den A b la u f der lim no log ischen  Erscheinungen 
h äu fig e r, im  a llgem einen  in m onatlichen  Abständen, zu untersuchen. Bei 
den Seen W a lld o rf und St. Leon besteht im  Som mer eine the rm ische  
Schichtung im  E p ilim n io n , M e ta lim n io n  und H yp o lim n ion . In den anderen 
Seen b le ib t die Schichtung bed ing t durch den d o rt herrschenden Bag­
g e rbe trie b  sehr unvo lls tänd ig . D em entsprechend bestehen U n tersch iede
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im  chem ischen V erha lten  (Abb. 4). Im  H ypo lim n ion  der Seen St. Leon und 
W a lld o rf e n tw ic k e lt sich im  Som mer ein e rh e b lich e r S auersto ffschw und , 
im  F a lle  des W a lldo rfe r-S ees sogar bis zur restlosen  A u fzeh rung  des Sau­
e rs to ffs . In den Seen F o rs t und W iesenta l sinken die S au e rs to ffg eh a lte  im  
T ie fenw asser nur au f 60 % des S ättigungsw ertes (bezogen au f 1 A tm . 
L u ftd ru c k ) , im  See W eingarten  sogar nur au f 90 %.
D ie  pH -W erte  in diesen Seen liegen in den oberen W assersch ichten wäh­
rend des Sommers m e is t zw ischen 7,5 und 8,5 und weisen d a m it auf 
einen hohen P ro d u k tiv itä ts s ta n d  h in . Im  T ie fenw asser sind die pH -W erte  
in fo lg e  A nre iche rung  von K oh lend iox id  n ie d rig e r als im  O berflächenw as­
ser, was bei den the rm isch  gesch ich te ten  Seen W a lld o rf und S t. Leon be­
sonders d e u tlic h  is t. In ih rem  N itra tg e h a lt un te rsche iden  sich die 5 Seen 
b e trä c h tlic h . D ie  K o n ze n tra tio n e n  im  E p ilim n io n  der Seen St. Leon und 
W a lld o rf liegen bei 3 000 4 000 mg N 0 3-N /m 3. In den Seen W eingarten
und W iesenta l werden W erte  von le d ig lich  500 mg N 0 3-N /m 3 e rre ic h t, 
d ie ze itw e ise  a lle rd ings  b e trä c h tlic h  au fg eze h rt w erden können. A uß e ro r­
d e n tlic h  gering  is t der N itra t-G e h a lt  des Sees F o rs t m it  beobach te ten  
M a x im a lw e rte n  von 5 mg N 0 3-N /m 3. D ie N it ra tw e r te  im  T ie fenw asser 
liegen  in den the rm isch  n ic h t gesch ich te ten  Seen in derselben G rößenord­
nung w ie  im  oberflächennahen Wasser. Im  the rm isch  g esch ich te ten  See 
St. Leon liegen die N it ra t-W e r te  auch im  H ypo lim n ion  in der G rößenord­
nung von 2 000 - 3 000 N 0 3-N /m 3 und sind nur wenig g e ring e r als im  E p i­
lim n io n . Im  eben fa lls  gesch ich te ten  See W a lld o rf n im m t der N itra tg e h a lt  
im  H ypo lim n io n  während der S tagnationsperiode bis zum ze itw e ise  v ö l l i ­
gen Verschw inden ab; dies s teh t im  Zusammenhang m it  der z e itw e ilig e n  
vö llig e n  A bw esenhe it von S aue rs to ff im  H ypo lim n ion  und is t, w ie  die 
g le ic h z e it ig  a u ftre te n d e n  hohen A m m on ium -W erte  von e tw a  2 - 3  mg 
N H ^ -N /l ze igen, au f N it ra t-A m m o n if ik a t io n  zu rü ckzu fü h ren .
Eine A n re iche rung  von A m m on ium  im  T ie fenw asser t r i t t  auch in den an­
deren un te rsuch ten  Seen auch den the rm isch  ungesch ich te ten  ein, 
w enng le ich  die K o n z e n tra tio n s w e rte  dabei im  a llgem einen  u n te r 1 mg 
N H 4 -N /I  b lieben . N i t r i t  wurde im  E p ilim n ion  von ungesch ich te ten  Seen in 
K o n ze n tra tio n e n  von nur e in igen mg N 0 2-N /m 3 beobach te t, in den Seen 
m it  th e rm isch e r Schichtung jedoch in höheren K o n ze n tra tio n e n .
D iese Ergebnisse ze igen, daß die K on ze n tra tio ne n  und der O x id a tio n szu ­
stand e inze ln e r S ticks to ffve rb in d u n g e n  in den Baggerseen w ie  in anderen 
Seen von den S au e rs to ffve rhä ltn issen  und d a m it von den the rm ischen  
Schichtungserscheinungen abhängig sind. Es is t anzunehm en, daß b a k te ­
rio lo g isch  bed ing te  Um setzungen dabei eine R o lle  sp ie len . V ersuch t man 
die Mengen der S ticks to ffve rb in d u n g e n  im  See zu b ila n z ie re n , so beob­
a c h te t man S tic k s to ffv e r lu s te . In den Seen W a lld o rf und St. Leon is t die 
B ildung  von A m m o n iu m s tic k s to ff um ca. 15 % g e ring e r als es dem 
Schwund an N it ra ts t ic k s to f f  e n ts p ric h t. Dies d eu te t au f bak te rio lo g ische  
D e n itr if iz ie ru n g s v o rg ä n g e . U nbekannt bei d ieser B ilanzrechnung  sind a l­
le rd ings die Zu- und A usfuh ren  von S ticks to ffve rb ind u ng e n  durch G rund­
w asserzustrom  und -a b s trom .
D ie O rthophospha t-G eha lte  im  oberflächennahen Wasser der 5 Seen sind 
re la t iv  n ied rig  und liegen  m e is t u n te r 10 mg P O ^ -P /m 3. D ie  K o n z e n tra t i­
onsw erte  schwanken und ve rm indern  sich dabei z e itw e ise , o ffe n b a r in ­
fo lg e  In ko rp o ra tio n  durch P hy top lank ton . Im  T ie fenw asser ko m m t es 
z e itw e ilig  zu A nre icherungen  au f Größenordnungen zw ischen 20 und 
50 mg PO 4 - P / 1T13 und zw ar im  gesch ich te ten , hypo lim n isch  ze itw e ise  sau­
e rs to f f - f re ie n  See W a lld o rf w ie  auch in den the rm isch  n ic h t gesch ich te ­
ten  Seen F o rs t und W iesen ta l, während im  gesch ich te ten  See St. Leon 
und im  ungesch ich te ten  See W eingarten  keine solche A nre iche rung  zu 
beobachten w ar.
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Bei der U ntersuchung d ieser 5 Seen ze ig te  es sich ebenso w ie  aus den 
Verg le ichsunte rsuchungen an den 43 Baggerseen, daß die G eha lte  an To- 
ta l-P hospho r im  Wasser e rheb lich  höher waren als die von O rthophosphat. 
Im  M it te l  liegen  diese W erte  bei den Seen St. Leon und W eingarten  um 
50 mg P /m 3, bei den Seen F o rs t, W iesenta l und W a lld o rf m e is t zw ischen 
50 und 100 mg P /m 3. K onzen tra tionsun te rsch iede  zw ischen o b e rflä ­
chennahen W asserschichten und T ie fenw asser entsprechen dem V erha lten  
des O rthophosphats. So liegen im  Baggersee F o rs t die T o ta l-P hospho r- 
W erte  im  T ie fenw asser fas t im m er doppe lt so hoch w ie im  o b e rflä ch en ­
nahen Wasser. Auch im  See W iesenta l sind sie ze itw e ise , wenn auch nur 
w en ig, höher. Besonders e x tre m  s te ig t der T o ta l-P hospho r-G eha lt im  T ie ­
fenw asser des Sees in W a lld o rf während der s a u e rs to fffre ie n  Periode an; 
e r e rre ic h t h ie r S p itzenw e rte  von e tw a  300 mg P /m 3. Dieses V erha lten  
läß t auch F re ise tzung  von im  Sedim ent depon ierten  Phosphorverb indun­
gen u n te r den anaeroben Bedingungen schließen. D ie  F rage, ob dabei im  
e inze lnen neben O rthophosphat organisch gebundener Phosphor in größe­
re r  Menge fre ig e s e tz t w ird , ob fre ig e se tz te s  O rthophosphat in größerem  
U m fang  von B ak te rie n  g en u tz t w ird  oder eine ku m u la tive  A dso rp tion  des 
fre ig e s e tz te n  O rthophosphats an S ch w e b s to ff-P a rtik e l e in t r i t t ,  is t unge­
k lä r t .
Wie aus Untersuchungen des K a lium perm angana t-V e rb rauches, der in den 
Seen m e is t in e iner Größenordnung von 10 mg/1 lie g t,  he rvo rgeh t, is t der 
G eha lt des Seewassers an reduz ie rba ren , wohl überw iegend organischen 
Substanzen re la t iv  hoch. Aus den Untersuchungsergebnissen läß t sich 
z .Z t. noch n ic h t sagen, in w ie w e it diese W erte  au f die Biomasse des P hy­
top lank tons  zu rückzu füh ren  sind, da eine entsprechende U ntersuchung 
noch n ic h t e rfo lge n  konnte. Aus den Ergebnissen der h yg ie n isch -b a k te rio ­
log ischen Untersuchungen an den Seen muß a lle rd ings  geschlossen w e r­
den, daß auch die Z u fuh r o rgan ischer S to ffe  in die Seen aus der U m ge­
bung n ic h t u n b e trä c h tlic h  is t. Im  übrigen is t ein e rh eb lich e r A ns tieg  der 
K M nO ^-V erb rauchsw erte  im  See W a lld o rf im  T ie fenw asser während der 
s a u e rs to fffre ie n  Z e it zu beobachten. Es is t anzunehm en, daß u n te r diesen 
V erhä ltn issen  organische und zum T e il v ie lle ic h t auch anorganische Sub­
stanzen im  Wasser in einen s tä rke r re d u z ie rte n  Zustand ü b e rfü h rt w e r­
den, der zu e inem  erhöhten K M nO ^-V erb rauch  fü h r t .
D ie  un te rsuch ten  5 Baggerseen weisen e rheb liche  Mengen von K e im en  
h e te ro tro p h e r und g e sa m tco lifo rm e r B ak te rie n  au f. Nach den oben darge­
leg ten  hygien ischen Maßstäben w ar le d ig lich  das Wasser des Sees von St. 
Leon als e in w an d fre i zu bezeichnen, das Wasser des Sees W a lld o rf is t zu 
beanstanden, während der hygien ische Zustand der anderen Seen z w i­
schen e in w an d fre i und k r it is c h  e inzustu fen  is t. Da a lle  diese Seen keine 
d ire k te n  Zuflüsse besitzen , ko m m t als Q uelle  d ieser V erschm utzung nur 
Bodeneinschwem m ung durch R egen fä lle  sowie E inbringung von K e im en  
durch den B adebe trieb  in B e tra c h t. D ieser is t zum T e il b e trä c h tlic h . In 
den Seen W a lld o rf und St. Leon muß in heißen Jahren m it 150 000 Bade­
gästen je  Saison gerechnet w erden. D ie  K e im d ich te  müßte vom W asser­
vo lum en des Sees abhängig sein. T a tsäch lich  e n th ä lt z.B . der hyg ien isch 
zu beanstandende See W a lld o rf 200 000 m 3, der hygien isch e in w an d fre ie  
See St. Leon jedoch 2,9 M io . m 3.

4. Untersuchungen am Testsee Langenbrücken

D ie Untersuchungen am Testsee bei Langenbrücken e rfo lg te n  in 
e rs te r L in ie , um W echselw irkungen zw ischen dem Wasser von Baggerseen 
m it  dem umgebenden G rundwasser näher zu e rfo rschen , daneben auch um
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zu k lä re n , in w e lchem  Maße das Anlegen von Baggerseen den W asser­
haushalt eines G eb ie tes b e e in flu ß t. U ntersuchungen m it  d ieser Z ie ls e t­
zung e rfo lg te n  b e re its  an den 5 ausgewählten Seen durch Anlage von 
Grundwasserbrunnen obe r- und u n te rs tro m ig  sow ie s e it lic h  des Sees. Sie 
fü h rte n  zu ke inen k la re n  Ergebnissen, w e il d ie Zah l der Beobachtungs­
brunnen zu gering  w ar und M eße in rich tungen  beschäd ig t oder g e s tö rt 
w urden, da sie die N eug ie r v ie le r Badegäste h e rv o rr ie fe n .
Aus diesem  Grunde w urde fü r  e in ausgedehntes B eobachtungsprogram m  
eigens e in  Baggersee au f Gelände im  S taa tsbes itz  ausgebaggert und 
durch eine Um zäunung abgesperrt. H ie r w urden M eß e in rich tungen  auf 
dem See in F o rm  e ine r B eo b ach tu ng sp la ttfo rm  und za h lre ich e  G rundw as­
serbeobachtungsbrunnen um den See e in g e r ic h te t. Aus den v e rtra g lic h e n  
Abm achungen m it  den K iesbaggerun te rnehm ern  ergab sich a lle rd in gs  eine 
B e fris tu n g  der U ntersuchungen bis zum Jahre 1980. D urch  diese Maßnah­
men ergab sich die M ö g lic h k e it, k o n tin u ie r lic h  zu beobachten, w ie  sich 
e in fre ig e s e tz te r  G rundw asserkörper a llm ä h lich  ve rä n d e rt.
Ü ber D e ta ils  d ieser U ntersuchungen haben Frau D r. H E R T K O R N , D r. 
BAN O U B und D r. R ITTE R  auf diesem Symposium b e re its  re fe r ie r t .  Ich 
kann m ich  daher d a rau f beschränken, diese D arlegungen zu ergänzen und 
zusam m enfassend zu bew erten . E rs te  Untersuchungsergebnisse wurden 
b e re its  in den B e rich te n  LF U  (1975) und LF U  (1977) v e rö f fe n t l ic h t .  Nä­
here Angaben zu r A nlage des Testsees und den M eß e in rich tungen  e n t­
ha lten  Abb. 5 und 6 . D ie  Ausbaggerung e r fo lg te  vom Som m er 1972 bis 
F rü h ja h r 1973; seine Abmessungen sind 220 x 170 m (3,7 ha), seine 
d u rc h s c h n ittlic h e  T ie fe  b e trä g t 15 m, die Böschungsneigung u n te r Wasser 
45° und über Wasser 33°. D ie  in näherer Um gebung des Sees fo r tg e ­
se tz te n  Baggerungen müssen bis 1980 einen M indestabstand  von 250 m 
e in ha lte n . Zu r Beobachtung der G rundw asserverhä ltn isse  w urde gemäß 
der Abb. 5 eine Serie von Beobachtungsbrunnen in der ve rm u te te n  
G rundw asse rs trom rich tung  von Süd nach Nord e in g e r ic h te t sow ie eine 
B runnenserie  in w e s tlic h e r R ich tung  senkrech t dazu und in ö s tlich e r 
R ich tu ng  schräg dazu. D ie  angelegten Beobachtungsbrunnen h a tte n  e n t­
sprechend der Abb. 6 un te rsch ie d liche  T ie fe n , wobei te ilw e is e  die E n t­
nahme des Grundwassers als M ischwasser aus versch iedenen T ie fe n , t e i l ­
weise jedoch als Wasser aus e ine r T ie fe  m it b e s tim m te m  F lu rabstand  e r­
fo lg te . D ie  G rundwasserbeobachtungsbrunnen lagen z .T . außerhalb der 
U m zäunung. Das um liegende Gelände wurde lau fend  la n d w ir ts c h a ft lic h  
g e n u tz t.

5. Entwicklung des lim nologischen Zustandes des Testsees

D ie  E n tw ick lu n g  des Seezustandes in den au f seine E ntstehung fo l­
genden Jahren so ll zunächst an den T e m p e ra tu r- und S a u e rs to ffv e rh ä lt­
nissen e r lä u te r t  werden (Abb. 7 und 8 , S. 98 u. 99). B e re its  im  e rsten  
Jahr nach Beendigung der B aggerarbe iten  s te llte  sich w ährend der Som­
m e rz e it sog le ich  eine T em pera tu rsch ich tung  e in . D ie  W assertem pera turen  
w aren dabei bei Beginn der S tagnationsperiode m it e tw a  10° C be re its  
re c h t hoch und die A u fw ä rm ung  e r g r i f f  auch das T ie fenw asser, wo sich 
bis zum Ju li T em pera tu ren  von über 12° C e in s te llte n . Im  A ugust be­
stand sch ließ lich  eine v e r t ik a le  T em pera tu rsch ich tung  zw ischen 24° und 
13°, m it  e inem  sprungsch ich tähn lichen  G rad ien ten  von e tw a  1° C /m  im  
B ere ich  von 7 bis 10 m T ie fe . In der F o lg e ze it w ies der See a lljä h r lic h  
e in m onom ik tisches Z irku la tio n s v e rh a lte n  au f m it  w in te r lic h e r  V o ll­
z irk u la t io n , bei dem die A bkühlung jedoch o f t  n ic h t bis zum D ic h te ­
m axim um  des Wassers von 4° C re ic h te . Im W in te r 1975/76 lagen die
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W assertem pera turen  d a run te r, jedoch ohne daß eine inverse T e m p e ra tu r­
sch ich tung  vo rla g . A ll jä h r lic h  e rw ä rm te  sich das T ie fenw asser auch w äh­
rend der S tag n a tio n sze it, jedoch n iem als m ehr in dem Maße w ie  im  e r­
sten Jahr nach der Entstehung des Sees. H ieraus können w ir  sch ließen, 
daß der G rundw asserdurchstrom  durch den See zu gering  is t, um eine 
som m erliche  the rm ische  Schichtung des Seewassers zu u n te rd rücken .
Das S aue rs to ffzus tandsb ild  läß t b e re its  im  e rs ten  Jahr nach der Beendi­
gung der B aggerarbe iten  die G rundtendenzen des lim no log ischen  S to ffu m ­
satzes im  neuen See erkennen (Abb. 8 ). Sie ze ichnen sich durch hohe me- 
ta lim n isch e  S au e rs to ffko nze n tra tio n en  während der S tagna tionsze it (bis 
über 18 mg 0 2/ l )  sowie durch ein Absinken der S au e rs to ffg eh a lte  über 
G rund (bis au f W erte  u n te r 4 mg 0 2/ l )  am Ende der S tagna tionsze it aus. 
Eine S aue rs to ffzeh rung  im  T ie fenw asser t r a t  a lljä h r lic h  während der 
S tagnationsperiode  e in . Ihre  Folgen ve rs tä rken  sich a llm ä h lic h : 1974, 
1976 und 1977 w urden W erte  u n te r 4 mg, u n te r 6 mg und 1978 2 mg 
0 2/ l  beobach te t. W ir können aus diesem V erha lten  sch ließen, daß der See 
s o fo r t nach Entstehung in ein re la t iv  hochproduktives S tadium  e inge­
tre te n  is t. D er neu entstandene See muß daher von A nfang  an als 
eu troph  beze ichne t werden.
Dem e n ts p ric h t sein gesamtes übriges hydrochem isches V e rha lten , w ie  an 
Ergebnissen der U ntersuchungen eines ausgew ählten Jahres (1976) dem on­
s t r ie r t  w erden so ll. Im  N ä h rs to ffsys te m  e rg ib t sich die ve rhä ltn ism äß ig  
geringe K o n z e n tra tio n  von O rthophosphat (Abb. 9a), bei g le ic h z e it ig  
d e u tlich  höherem  G eha lt an Tota lphosphat (Abb. 9b) (10 bis 20 mg P /m 3). 
N it ra t -S t ic k s to f f  is t bei K on ze n tra tio ne n  von ca. 15 bis 25 mg N / l im  
Ü b e rfluß  vorhanden (Abb. 9c). D ie Abnahm e des N it ra t-S t ic k s to f fs  im  
B ere ich  des som m erlichen  m e ta lim n ischen  P roduktionsm axim um s b e trä g t 
e tw a  25% gegenüber der A usgangssituation  im  F rü h ja h r. F e rner w ird  
eine b e trä c h tlic h e  jah reszyk lische  Abnahm e des S iliz ium s (Abb. 9d) in 
den obersten 10 m von Größenordnungen von 3 mg S IO ^/l im  F rü h ja h r 
au f w en ige r als 0,5 am Ende des Sommers beobach te t. Sie s te h t o ffe n ­
s ic h tlic h  im  Zusammenhang m it  der E n tw ick lun g  von D ia to m e e n p o p u la ti­
onen.
D ie  P roduk tionsve rhä ltn isse  sind am V e rte ilu n g sb ild  der A lk a l i tä t ,  die 
den V erbrauch von anorganischem  K o h le n s to ff fü r  d ie Photosynthese w i­
de rsp ie g e lt, abzulesen. D ie  som m erliche  A n re iche rung  der A lk a l i tä t  (Abb. 
9e) im  T ie fenw asser z e ig t pho tosyn the tisch  bed ing te  K a lz iu m k a rb o n a tfä l­
lung an, was auch durch das V e rte ilun g sb ild  des K a lz ium s  (Abb. 9 f) im  
See b e s tä t ig t w ird . D er G eha lt an f re ie r  Kohlensäure (Abb. 9g) und die 
pH -W erte  (Abb. 9h) e n tw icke ln  sich dem entsprechend in der bekannten 
Weise. Da K a lz iu m - und H ydrogenkarbonat-Ionen  u n te r den M in e ra ls to f­
fen  im  Seewasser eine dom in ierende R o lle  sp ie len , s ie h t das V e rte ilu n g s ­
b ild  der L e itfä h ig k e its w e r te  (Abb. 9 i) dem entsprechend aus.
Das hohe P roduktionsn iveau  im  See e rg ib t sich aus den Z ah lenw erten  der 
P rim ä rp ro d u k tio n , des C h lo rophy lls , des p a rtik u lä re n  organischen K oh le n ­
s to ffs  und des p a rtik u lä re n  organischen S tic k s to ffs  (Abb. 10). D ie  P ro - 
duk tio n s -M a x im a  sind in größere T ie fen  v e r la g e rt, u n te r S tagnationsbe­
dingungen liegen  sie im  M e ta lim n io n  (Abb. 11). C h lo ro p h y llg e h a lt sowie 
P rim ä rp ro d u k tio n s ra te  sind im  E p ilim n io n  sowie im  H ypo lim n ion  von e t­
wa g le ich e r Größe, im  J a h re sze itve rla u f im  H ypo lim n ion  a lle rd ings  z e it ­
lic h  v e rzö g e rt gegenüber den Verhä ltn issen im  E p ilim n io n  (Abb. 12).
Im  d eu tlichen  Zusammenhang m it  dem hypo lim n ischen S auersto ffschw und 
in der S tagnationsperiode  s teh t die Abnahm e der N it ra te  im  T ie fenw as­
ser (Abb. 9c); ih r s teh t ke ine äqu iva len te  A m m o n ium akkum u la tion  (Abb. 
9 j) gegenüber, jedoch is t das A u ftre te n  von N i t r i t  h ie r eben fa lls  v e r­
s tä rk t (Abb. 9k).
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A b b . 9 a  -  9 c :  T e s t s e e  B a d  L a n g e n b r ü c k e n

Abb. 9 a

1976

Pt mg P /m 3

NOs -M  mg/I
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A b b . 9d  - 9 f :  T e s t s e e  B ad  L a n g e n b r ü c k e n

SiOt mg

1976

Alkali lät mval/l

Ca mg/l
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A b b . 9 g  -  9 i:  T e s t s e e  B a d  L a n g e n b r ü c k e n

Freies CO2 mmol/1

Leitfähigkeit
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A b b . 9j 91: T e s t s e e  B a d  L a n g e n b r ü c k e n

NH4-N mg/t

Abb. 9 k
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A b b . 9 m , 1 0 ,  12  u n d  1 3 : T e s t s e e  B a d  L a n g e n b r ü c k e n

TOC
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A b b . 1 5  und 1 6 : T e s t s e e  B ad  L a n g e n b r ü c k e n

Abb. 15

S ü d  S e e  N o r d

G rundw asseriso therm en am Testsee in N o rd -S üd -R ich tung  
(1976)
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H ieraus is t zu sch ließen, daß die R eduktion  des N it ra ts  n ic h t in e rs te r 
L in ie  zu e ine r A m m o n if ik a t io n  fü h r t ,  sondern w e itgehend  zu r B ildung  von 
S t ic k s to ff .  A kkum ula tionsersche inungen  in Seebodennähe sind auch beim  
S ilik a t zu beobachten (Abb. 9d) und stehen in Zusam m enhang m it  dem 
S ed im en tie ren  und A bste rben  von K iese la lgen  und m ö g liche rw e ise  m it 
dem Absinken der pH -W erte .
D ie  jah reszyk lischen  V e rlä u fe  des Chem ism us stehen neben ih ren  B ez ie ­
hungen zu r P h y to p la n k to n -P rim ä rp ro d u k tio n  auch in engem Zusam m en­
hang m it  bak te rio lo g ische n  E rscheinungen, da rau f is t D r. R IT T E R  in se i­
nem R e fe ra t b e re its  a u s fü h rlich  eingegangen.

4. Beziehungen zwischen Grundwasser und Seewasser

Wie D r. BAN O U B b e re its  in seinem  V o rtrag  a u s fü h rlich  g e ze ig t ha t, 
ä nde rt das neuentstandene Seewasser seinen hydrochem ischen C h a ra k te r 
gegenüber dem Grundwasser a lsbald . A m  a u ffä llig s te n  is t d ie Abnahm e 
des K a lz iu m s  und H ydrogencarbonats  und d a m it der e le k tro ly tis c h e n  
L e it fä h ig k e it  im  Seewasser gegenüber dem G rundwasser, d ie Abnahm e 
des N itra tg e h a lte s  und die S aue rs to ffan re iche rung  im  Seewasser sowie 
die Veränderung des T e m p e ra tu rve rh a lte n s  im  See gegenüber dem G rund­
wasser. Aus diesen Veränderungen fo lg t ,  daß das Seewasser in d e u tlic h  
erkennbarem  Ausmaß in das u n te rs tro m ig e  G rundwasser e in t r i t t  und daß 
dem entsprechend eine gewisse Menge obe rs trom igen  G rundwassers f o r t ­
g ese tz t in den See e in tre te n  muß. D ieser Vorgang b e s tim m t das lim n o lo - 
gische V e rha lten  des Sees e rh eb lich , da au f diese Weise eine ständ ige 
Z u fu h r von N ä h rs to ffe n  und anderen Substanzen in den See e r fo lg t .  Zur 
B e u rte ilu n g  des lim no log ischen  Systems der Baggerseen b e n ö tig t man 
daher unbed ing t D aten  über den G rundw asserdurchsatz des Sees. W ir h a t­
ten  e rh o f f t ,  daß die W asserhaushalts-B ilanzuntersuchungen am Testsee 
und spez ie lle  T racerun te rsuchungen  der H ydro logen über d ie A usb re itung  
von W asserström en im  G rundw asserkörper genaue D aten  über den Zu­
s tro m  und A bs tro m  des Grundwassers in den Testsee lie fe rn  w ürden . D ie ­
se E rw a rtungen  w urden e n ttä u sch t, da sich h e ra u ss te llte , daß das F lie ß - 
ve rh a lte n  des Grundwassers zu kom plex w ar. Auch die A usw ertungen  der 
G rundwasserpegelschw ankungen lie fe r te n  ke in  e indeu tiges B ild . Daher 
w urde von uns am Testsee ein T racerve rsuch  durch A ufsa lzen  des See­
wassers un te rnom m en, der e in w e iträ um ig es  V e rfo lgen  des T racers  im  
u n te rs tro m ig e n  G rundwasser e rm ö g lic h te . Ü ber diese U ntersuchungen so­
w ie d ie dabei ve rw ende ten  neuen G erä tsch a fte n  zu r s tö run g s fre ien  Ge­
w innung von In te rs tit ia lw a s s e r aus dem Seegrund und der Um gebung des 
Sees h a t Frau D r. H E R TK O R N  be re its  aus fü h rlich  b e r ic h te t.  D ie  Aus­
w e rtung  d ieser U ntersuchungen is t noch n ich t abgeschlossen. Sie is t V o r­
aussetzung, um zu entscheiden, in w ie w e it hydrochem ische Veränderungen 
im  u n te rs tro m ig e n  G rundwasser gegenüber dem Seewasser au f V e rm i­
schung von Seewasser m it G rundwasser, Sorptionen, A us fä llu n ge n , F re i­
setzungen oder andere S to ffum setzungen  im  U n te rg run d be re ich  zu rü c k ­
zu füh ren  sind. In dem Zusam menhang m it  dem P roblem  des W asserzu­
s trom s und -abs trom s des Sees s teh t d ie Frage der D u rch lä ss ig ke it des 
Seegrundes oder der Seeufer. Sie s te l lt  sich ganz gene re ll bei a llen  In f i l ­
tra tionsvo rgängen  von O berflächenw asser in G rundwasser oder um ge­
k e h rt. Sie ha t g röß te  w a s s e rw ir ts c h a ftlic h e  Bedeutung und b e rü h rt aufs 
engste das P roblem  der p o te n tie lle n  Verschm utzung des Grundwassers 
durch O berflächenw asser, das P rob lem  der W assergewinnung durch U fe r ­
f i l t r a t io n  und durch küns tliche  G rundw asseranre icherung.
Baggerseen s te lle n  als fü r  G rundw asserström e durchlässige G eb ilde  eine 
p o te n tie lle  G e fah r fü r  G rundw asserverschm utzungen dar, wenn ih r Was­
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ser se lbst v e ru n re in ig t w ird . A nde re rse its  b ie ten  sie die M ö g lic h k e it zur 
A n re iche rung  von G rundw aser, wenn ihnen O berflächenw asser zu g e fü h rt 
w ird . Beide Vorgänge setzen voraus, daß Seeboden oder Seeufer du rch ­
lässig b le iben . D ie  U ntersuchungen am Testsee haben bew iesen, daß eine 
e rheb liche  D u rch lä ss ig ke it v o r lie g t; es f ra g t  sich nur, w ie  lange sie an­
h ä lt. D ie  w e itgehende hydrochem ische Ü bere ins tim m ung  der bei der V e r­
g le ichsun tersuchung in der O berrheinebene e rfaß te n  Seen d eu te t a lle r ­
dings d a rau f h in , daß eine D u rch läss igke it über lange Z e iten  g e w ä h rle i­
s te t is t. A lle rd in g s  haben verschiedene hydro log ische  U ntersuchungser­
gebnisse zu der V erm utung g e fü h rt, daß es u .U . doch zu s tä rke ren  A b ­
d ich tungen kom m en kann. D ies w ird  aus lä n g e rfr is t ig e n  Beobachtungen 
von G rundwasserpegelständen o be rs trom ig  und u n te rs tro m ig  im  V erg le ich  
zu Seepegelständen an Baggerseen g e fo lg e rt. Wie schon im  Baggersee- 
B e r ic h t LF U  (1975) näher beschrieben w urde, kann dabei a u f e ine zuneh­
mende V erd ich tung  vom Seeboden und -u fe r  zum G rundwasser geschlos­
sen w erden, wenn die Seewasserpegelstände sich a llm ä h lic h  im m e r m ehr 
den G rundwasserständen im  O berstrom  annähern. Insgesam t erscheinen 
m ir a lle rd ings  die M ö g lich ke ite n , durch ve rg le ichende Untersuchungen 
des W asserdurchgangsverhaltens n a tü r lic h e r O b jek te  Kenntn isse über 
D u rch lä ss ig ke its - und Verdichtungserscheinungen zu gew innen, durch den 
d a m it verbundenen A ufw and zu begrenzt zu sein, als daß eine ba ld ige  
A u fk lä ru n g  der P rob lem e au f diese Weise zu e rz ie le n  w äre . M eine V o r­
s te llungen  gehen dahin, in s tä rke rem  Maße als b isher Versuche in spez i­
e llen  Versuchsanlagen im  Feldm aßstab anzuste llen , bei denen die u n te r 
N aturbed ingungen auß e ro rden tlich  zah lre ichen  V ariab len  m ö g lich s t w e it ­
gehend kons tan t geha lten  w erden. Unsere nächsten Vorhaben beziehen 
sich zunächst a u f die E n tw ick lun g  von Untersuchungsm ethoden fü r  ein 
solches Vorhaben.
Es s te l l t  s ich abschließend die F rage, ob die B e trach tung  der Beziehung 
von Seewasser zum Grundwasser bei lim no log ischen  Studien von Seen ge­
n e re ll b is lang n ic h t ve rnach läss ig t worden is t. A lle rd in g s  muß be rücks ich ­
t ig t  w erden, daß in n a tü rlich e n  Seen m it  Sedim entab lagerungen über 
m ehrere  tausend Jahre h inweg die D u rch lä ss ig ke it fü r  G rundwasser sehr 
s ta rk  beschränkt sein kann und dieses P roblem  daher n ic h t so große Be­
deutung ha t w ie  spez ie ll bei Baggerseen.
N a tü r lic h  e rschöpfen sich die lim no log ischen  P roblem e der Baggerseen 
n ic h t m it  den A spekten, d ie ich in m einem  V o rtrag  b e rü h rt habe. Fragen 
des L ito ra ls ,  der höheren W asservegetation  und überhaupt v ie les von der 
b io log ischen Kom ponente  des lim n ischen  Systems b lieb  unbehande lt. Ich 
h o ffe  tro tz d e m , dem Them a "L im no lo g ie  der Baggerseen" w e itgehend 
entsprochen zu haben.
Aus lim no lo g ische r S ich t e rw e is t es sich nach den Ergebnissen d ieser 
Baggerseen-U ntersuchungen als no tw end ig , zw e i b isher w e itgehend sepa­
ra t  operie rende  G ebie te  der L im n o log ie , näm lich  die U ntersuchung der 
Seen und d ie U ntersuchung des Grundwassers m ite in an d e r zu koppeln. 
Ohne diese Synthese w ird  lim no log isches Wissen um d e ra rtig e  Seen 
S tückw erk  b le iben .

A n s c h r ift  des Verfassers:

D r. W. S chm itz  
L e ite n d e r C h e m ie d ire k to r 
Landesansta lt fü r  U m w e ltsch u tz  
H e b e ls tr. 2 
7500 K a rls ruhe
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