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Baggerseen im stadtnahen Bereich
— eine limnologische Betrachtung zur Nutzung und Erhaltung
als Badegewasser —

Otto Siebeck und Angelika Lutz

In the vicinity of cities, gravel or sand pit lakes can play an important role

in outdoor recreation, particularly if these lakes and their surroundings are
suitable for swimming and if they can be used by a large number of visitors. This
requires the lakes to remain in an oligotrophic to mesotrophic state. In this
paper it will be discussed whether or not hydrographic and/or morphometric
changes are apt to reduce the availability of nutrients within the trophogenic
layer, and thus to check the eutrophication process.

Artificial lakes, outdoor recreation, phosphates in water, eutrophication.

1. Eine gesellschaftspolitische Vorbemerkung

Mit der Verminderung der Lebensqualitdt in den stddtischen Verdichtungsgebieten

ist die Erhaltung der Gesundheit zu einer wichtigen gesellschaftspolitischen Auf-
gabe geworden. Sie schlieBt im Prinzip zwei Zielrichtungen ein: 1) die Verbesserung
der Lebensqualitdt am Wohn- und Arbeitsort und 2) die Fdrderung von Freizeit und
Erholung.

Mit zunehmender Freizeit und wachsenden Erholungsbediirfnissen hat sich aber auch
der Druck auf viele Kulturlandschaften und die wenigen noch vorhandenen naturnahen
Lebensrdume bedrohlich verstdrkt. Er manifestiert sich u. a. in dem Besucherstrom
aus den stddtischen Verdichtungsgebieten - nicht nur wdhrend der Ferienzeiten,
sondern auch an Wochenenden (flir die Situation in Bayern vgl. RUPPERT, MAIER 1970).

schwere Schdden entstehen vor allem dadurch, daB8 die Urlauber mit ihren Fahrzeugen,
ihren Konsum- und Unterhaltungsbediirfnissen, oft schon allein durch die Menge, in
der sie auftreten, quasi die Stadt in die Landschaft transportieren. Sie zerstdren
damit wichtige Glieder der Okosysteme und setzen schlieBlich auch den Erholungswert
der betreffenden Landschaft herab.

Besonders bedroht sind die Wald- und gewdsserreichen Landschaften, da sie zumin-
dest in der warmen Jahreszeit von den Erholungssuchenden bevorzugt werden (RUPPERT,
MAIER 1970). So kénnen besonders empfindliche Verlandungszonen der filir den Badeur-
laub attraktiven kleinen Seen durch den Besucherstrom schon an einem einzigen Tag
nachhaltig geschddigt werden. Der freie Zugang zu den Ufern und die vielerorts an-
gestrebte Verkehrserschliefung der fiir die Naherholung ausersehenen Seen mit ihren
Feuchtgebieten und deren Anbindung an stddtische Verdichtungszonen (vgl. z. B.
Bayer. Staatsministerium, 1973: "Freizeit und Erholung") bleiben fragwilirdig, wenn
die Erhaltung des betreffenden Gebietes nicht gesichert ist. Wesentliche Voraus-
setzungen dafiir sind: 1) die Begrenzung der Besucherzahl und 2) die Einschrdnkung
des typisch stddtischen Konsum- und Unterhaltungsangebots.

Die Erfiillung dieser Forderungen wird erleichtert, wenn geeignete Ausweichmdglich-
keiten vorhanden sind. Zu ihnen z&hlt der Ausbau bzw. die Neuanlage von Baggerseen,
die u. a. folgende Funktionen erfiillen k&nnen:

1) Férderung der Lebensqualitdt am Wohnort durch Einbeziehung in den st&ddtischen
Siedlungsbereich.

2) Forderung der Erholungsmdglichkeiten unter Berilicksichtigung der Konsum-, Unter-
haltungs- und Sportbediirfnisse im Nahraum std@dtischer Verdichtungsgebiete.

3) Entlastung naturnaher Seen mit ihren empfindlichen Verlandungszonen und Feuchtge-
bieten, in welchen die Konsum-, Unterhaltungs- und Sportaktivitdten unterbunden
bzw. in Abstimmung mit den Ortlichen Gegebenheiten in engen Grenzen gehalten wer-
den.

2. Der Baggersee als Badesee

Als Badeseen miissen Baggerseen vor allen Dingen hygienisch unbedenklich sein (HAMM
1975) . Da dieses Kriterium im groBen und ganzen mit den Eigenschaften klares, ge-
ruch- und geschmackfreies Wasser {iber schlammfreiem Grund assoziiert ist, werden
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entsprechende Anforderungen gestellt, die in eutrophen Gewdssern oft nicht oder
nur zum Teil erfiillt sind. Es ist daher wesentlich, daB das mesotrophe Stadium bei
"Bade-Baggerseen" - im Gegensatz zu anderen Nutzungsmoglichkeiten - nicht wesent-
lich iberschritten wird. Denn auch bei hygienisch einwandfreien Verhdltnissen wir-
ken starke Vegetationsfdrbungen und die damit oft verbundenen auffdlligen Farb-
und Schaumbildungen gewisser Abbauprodukte zweifellos abstoBend - ganz abgesehen
davon, daB bei hohen Phytoplanktondichten allergische Erscheinungen und andere Be-
eintrdchtigungen des Wohlbefindens beobachtet werden (z. B. JACKSON 1968) .

In den hochzivilisierten Ldndern kann es auf Grund der gegebenen Industrie- und
Agrarstruktur sowie der derzeitigen Produktionsmethoden im allgemeinen jeoch keine
ndhrstoffarmen Gewdsser mehr geben (vgl. STUMM, STUMM-ZOLLINGER 1972). Es ist da-
her grundsé&dtzlich damit zu rechnen, daB auch in Baggerseen-die Voraussetzungen fir
eine Eutrophierung durch einen hinreichenden N&hrstoff-Import gegeben sind. Um die
Badequalitdt zu erhalten bzw. zu erreichen, bedarf es somit besonderer MaBnahmen.
Die beste MaBnahme besteht zweifellos darin, den Baggersee "auf Didt" zu setzen,
d. h. die Ndhrstoffzufuhr - in der Regel vor allem das Phosphat - zu drosseln. Sie
kann jedoch besonders schwierig durchfiihrbar sein, wenn es innerhalb der meist
sehr groBen Grundwassereinzugsgebiete von Baggerseen zahlreiche N&hrstoff-Quellen
gibt. Es fragt sich daher, ob es nicht noch andere MaBnahmen zur Herabsetzung der
Eutrophierung und ihrer Folgeerscheinungen gibt. In jedem Fall betreffen sie den
Stoffhaushalt des Gewdssers, woraus sich die besondere Bedeutung seiner hydrographi-
schen und morphometrischen Eigenschaften ergibt.

3. Die hydrographische Charakteristik der Baggerseen

Baggerseen entstehen durch den Abbau von Erden, meist Sand, Kies und Schotter, bis
unter das Niveau des Grundwasserspiegels. In diesen Lockergesteinen ist das Grund-
wasser selten in Ruhe. In der Minchner Schotterebene folgt es beispielsweise dem
Stid-Nord-Gefdlle (2.5 - 5 ~/oo) und bewegt sich im allgemeinen mit einer Geschwin-
digkeit zwischen 5 und 10 m/Tag.

Die Strdmungsgeschwindigkeit des Grundwassers hdngt im wesentlichen von seinem Ge-
falle T und einem sogenannten Filtrationskoeffizienten ab, der den Widerstand beim

DurchflieBen der Poren des Grundwassertrdgers berilicksichtigt (Darcysches Filterge-
setz: Q = K-F-%, wobei Q = Wassermenge/Zeiteinheit, K = Filtrationskoeffizient,

F = die durch die Poren eingenommene Fldche des betrachteten Grundwasserdurch-
tritts - vgl. z. B. THURNER 1967).

Mit zunehmender KOrnung wdchst der K-Wert und mit ihm die Strdmungsgeschwindigkeit.
Da der Reibungswiderstand zwischen den Wasserteilchen geringer ist als zwischen ih-
nen und den festen Teilchen des Grundwassertrdgers, nimmt die Strdmungsgeschwindig-
keit erheblich zu, sobald das Grundwasser in das Seebecken eingedrungen ist. Im
oberstromigen Grundwasserfeld des Baggersees kommt es daher zu einem Grundwasser-
stau und zu einer Konverganz der Strdmungslinien (Abb. 1), deren AusmaB vom Flur-
abstand (= Distanz zwischen Erdoberfldche und Grundwasserspiegel) abhdngt, d. h.

Abb. 1: A Stromungslinien (ausgezogene Pfeile) und GrundwasserhShengleichen
(strichliert) um einen Baggersee mit durchl&dssiger Wandung.

B Strdmungslinien im ober- und unterstromigen Bereich eines Baggersees.
oben: Grund f&llt mit der wasserundurchldssigen Schicht zusammen
unten: Grund liegt innerhalb des Grundwassertrdgers
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gom jeweils gegebenen Hoch-, Mittel- oder Niedrigwasserstand. Durch sie wird in-
folgedessen auch die Breite des Einzugsgebietes bestimmt.

m unterstromigen Grundwasserfeld beobachten wir durch die Umkehrung der Reibungs-
yerhdltnisse beim Austritt des Wassers aus dem Seebecken eine Divergenz der Stré&-
mungslinien und eine Verlagerung des Grundwasserspiegels unter das Niveau der See-
oberfléche. Wenn der Grund des Baggersees oberhalb der wasserundurchldssigen Boden-
schicht, d. h. innerhalb des Grundwassertrdgers liegt, so wird das Muster der un-
ter dem Baggerseegrund verlaufenden Strdmungslinien im ober- bzw. unterstromigen
pereich verdndert wie dies in Abb. 18 angedeutet ist.

gin im Bereich der gesamten Anstrémfldche erfolgender gleichméd@Biger Eintritt des
grundwassers in das Baggerseebecken kann bestenfalls im neu entstandenen Becken
erwartet werden. Durch die schon beim Ausbaggern zustande kommende ungleichm&Bige
yverteilung von grob- und feinkdrnigem Material ist im allgemeinen jedoch mit ei-
nem unregelméd@Bigen Grundwassereintritt bzw. -austritt zu rechnen. Entsprechend wir-
xen UnregelmdBigkeiten in der Korngr&Be innerhalb des Grundwassertrdgers. Erosion
und biogene Sedimentation fdrdern diese Erscheinung, so daB der zZufluB vor allem
iiber unterseeische Quellen erfolgt (Abb. 2).

Abb. 2: Unterseeische Quellen am feinsandigen Grund eines Baggersees (Aufnahme
W. TINS).

Abb. 3: Strdmungslinien und Grundwasserhdhengleichen um einen Baggersee mit un-
durchléssiger Wandung.

Die weitere Entwicklung ist durch die Tendenz zu einer Abdichtung der Beckenwan-
dungen gekennzeichnet. Im Extremfall ist der Baggersee v6llig abgedichtet. Nun
liegt er, einem Briickenpfeiler im FluBbett vergleichbar, im Grundwasserstrdmungs-
feld: Die Strdmungslinien divergieren im oberstromigen Nahbereich und sie konver-
gieren im unterstromigen Nahbereich des Baggersees (Abb. 3).
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4. Die Bedeutung hydrographischer und morphometrischer Eigenschaften fiir die
Verfiigbarkeit von Ndhrstoffen

Aus dem vorhergehenden Abschnitt folgt, daB die Baggerseen in recht unterschied-
lichem MaBe vom Grundwasser durchstrdmt werden. Dementsprechend unterschiedlich
ist der Néhrstoffimport, soweit er durch das Grundwasser erfolgt. Dieser fort-
laufende N&hrstoffimportsteht der photoautotrophen Produktion steht jedoch nicht
ohne weiteres voll zur Verfiigung: Es ist grundsdtzlich nur derjenige Anteil, der
sich innerhalb der trophogenen Zone befindet.

In der trophogenen Zone kann es bei mangelhaften vertikalen Austauschverhdltnis-
sen trotz des laufenden Ndhrstoffimports zu einer betrdchtlichen N&dhrstoff-Ver-
armung kommen, weil die N&hrstoffe vom Phytoplankton in sehr erheblichem MaBe an-
gereichert (vgl. Tab. 1) und mit deren Sedimentation in die Tiefe verfrachtet
werden. Von hier aus gelangen die Ndhrstoffe jedoch erst nach Aufhebung der tem-
peraturbedingten Dichteschichtung wieder in die trophogene Zone zuriick - meist
erst im Spdtherbst, d. h. nach der Badesaison. Dieser Riicktransport wird mit zu-
nehmender Wegldnge erschwert, d. h. mit zunehmender Tiefe des Sees. Zu einer be-
trdchtlichen Ndhrstoffverarmung kommt es aber auch durch den Export des Phyto-
planktons, dessen Vertreter durch die Ndhrstoffanreicherung vollbeladenen Last-
kdhnen vergleichbar sind. Dieser Effekt ist bei oberfldchlichen Abfliissen beson-
ders groB8. In jedem Fall (auch beim AbfluB in den Grundwassertrédger) steigt er
mit zunehmender DurchfluBgeschwindigkeit, d. h. mit abnehmender Wassererneuerungs-
zeit des betreffenden Sees.

Tab. 1: Mittlere Konzentration wichtiger Elemente in Wasserpflanzen (Bedarf) und
mittlere Konzentration dieser Elemente im AuBenmedium (Vorrat).
Der Anreicherungsfaktor ergibt sich aus Bedarf/Vorrat. (VALLENTYNE 1974).

Element Bedart % Vorrat % | Anreicherung
0 80,5 89 ~1
H 9,7 " ~ 1
c 6.5 0,0012 ~ 5000
Si 1.3 0,00065 ~ 2000
N 07 0,000023 | ~ 30 000
Ca 04 0,0015 < 1000
K 03 0,00023 ~ 1300
P 0.08 0,000001 |~ 80 000
Mg’ 0,07 0,0004 < 1000
s 0.06 0.0004 <1000
a 0,06 0.0008 <1000
Na 0.04 0,0006 <1000
Fe 0,02 0,00007 <1000
B 0,001 0,00001 <1000 '
Mn | 0.0007 0.0000015 <1000
Zn 0,0003 0, 000001 < 1000
Cu 0,0001 0. 000001 <1000
Mo 0,00005 0,0000003 | <1000

L Co 0,000002 | 0,000000005( <1000

Es ist das Verdienst VOLLENWEIDERs, als erster (VOLLENWEIDER 1968, 1969; DILLON
1974) auf diesen hier vereinfachend dargestellten Zusammenhang im Falle der
eutrophierenden Wirkung des pflanzenverfiigbaren Phosphats hingewiesen zu haben.
Wenn man alle daraufhin untersuchten Seen auf Grund der Eigenschaften "jdhrlicher
Phosphorimport/m? Seeoberfldche" (Ordinate), sowie_"mittlere Tiefe (z)" und "Was-
sererneuerungszeit (r )" - hier zu dem Quotienten z/t1_ (Abszisse) zusammengefaBt -
in einem Diagramm (Abb. 4) darstellt, so findet man alle eutrophen Seen im lin-
ken oberen Teil, alle oligotrophen Seen im rechten unteren Teil versammelt. Es
besteht daher die Mdglichkeit, beide Gruppen durch ein "Kurvenband" zu trennen,
dessen Uberschreitung durch geeignete Kombinationen der GroBen fiir den "j&hrli-
chen P-Import/m?" und "z/ty" eine baldige Eutrophierung erwarten lassen, sofern
sie nicht bereits eingetreten ist. Da die Gr&Ben z und Tty in natlirlichen Seen
nicht ohne weiteres verdndert werden kdnnen, 1ldBt sich aus dem Diagramm entneh-
men, um welchen Betrag der jdhrliche P-Import reduziert werden muB, um eine wei-
tere Eutrophierung (= Steigerung der Produktionsrate) nachhaltig zu drosseln und
schlieBlich sogar Verhdltnisse herbeizufiihren, die dem mesotrophen, im giinstigsten
Fall dem oligotrophen Seetyp entsprechen.
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Phosphor - Belastung
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mittlere Aufenthaltszeit ‘t‘w
Z %W P g m2a Referenzen
. 0.86 Patalas 1972
Ontario-See (0) 84 12,7
0.65 Anonymus 1969
Genfer See (G) 155 12,8 0,70 Vollenweider 1968
Madlaren (M) 12,5 4,6 0,70 Ahl 1972
Hallwiler See (H) 28,0 73 0,55 Vollenweider 1969
Hjdlmaren (Hj) 60 168 Q30 Ahl 1972
Ruderregatta (R) 33 91,8 0,75 Siebeck et al., unpubl.
Baldegger See (Ba) 34 75 1,75 Vollenweider 1969
Chi (Ch) %6 2048 42 Bayer. Landesamt tar
\emsee ' ) Wasserwirtschaft 1976
20rich - See (Z) 50 34 1,32 Vollenweider 1969
Greifensee (Gr) 19 93 1,56 Vollenweider 1969
Abb. 4: VOLLENWEIDER-Diagramm.

Néheres siehe Text.
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Von den in Abb. 4 eingetragenen Seen, deren Position durch die gegebenen Gr&Ben

Zz, Ty und P-Import/m?-a definiert ist, wollen wir die folgenden - in Abb. 4 -
durch einen Punkt bezeichneten Seen herausgreifen: Hjédlmaren (Hj), Mdlaren (M),
Genfer See (G), Hallwiler See (H) und Ontario-See (O). Sie lassen sich auf Grund
zahlreicher Eigenschaften als eutrophe Seen bezeichnen und liegen im "Vollenwei-
der-Diagramm” in dem entsprechenden Bereich. Hinsichtlich der j&hrlichen Phosphor-
Belastung sind sie einander sehr &hnlich.

Ein im Norden Miinchens gelegener grofier Baggersee (Olympia-Ruderregatta-See;
Areal: 31.2 ha; T : 4.2 m; z: 3.3 m; Volumen: 103.4 x 104m3) zeichnet sich
durch einen jahrllcﬁen P-Import aus, der jenem der genannten Seen entspricht.
Trotzdem zeigt dieser Baggersee Eigenschaften (z. B. hinsichtlich der O,-Vertei-
lung, der ProduktionsgrdBe, der Biomasse), die ihn als oligotrophen See kenn-
zeichnen. Auf Grund seiner geringen Tiefe und der auch in der warmen Jahreszeit
sehr hdufig aufgehobenen Temperaturschichtung miiBte der betrédchtliche P-Import
(bei einer durchwegs hohen Nitrat-N-Konzentration von > 7 mg/l) eine Eutrophie-
rung noch stédrker fordern als es in den genannten wesentlich tieferen Seen der
Fall ist. Die Sonderstellung des Olympia-Ruderregatta-Sees ist offensichtlich
eine Folge der besonders kurzen Wassererneuerungszeit von etwa 15 Tagen.

5. Verdnderungen der morphometrischen und hydrographischen Eigenschaften von
Baggerseen als flankierende MaBnahmen zur Verbesserung der Wasserqualité&t?

Es besteht kein Zweifel, daB. die Herabsetzung des Ndhrstoffimports, oft schon al-
lein des Phosphor-Imports, die wirksamste MaBnahme zur Verbesserung der Wasserqua-
litdt ist. Durch sie ist es, wie viele Beispiele lehren, mdglich, den Eutrophie-
rungsprozeB aufzuhalten und in glinstigen F&dllen eine riickldufige Entwicklung ein-
zuleiten. Das Beispiel des Olympia-Ruderregatta-Sees zeigt aber auch, daB Baggerseen
trotz relativ hoher P-Belastung den Status eines oligotrophen Sees beibehalten,
sofern die Wassererneuerungszeit hinreichend kurz ist. Dieser Sachverhalt ist bei
Baggerseen besonders interessant, weil es in diesem Fall mdglich ist, Wasserer-
neuerungszeit und/oder mittlere Seetiefe so zu verdndern, daB die Verfiligbarkeit
der importierten Ndhrstoffe erschwert wird. Diese MaBnahmen kommen somit zur Unter-
stlitzung einer Drosselung des Ndhrstoffimports durchaus in Frage.

Da die Wandung der Baggerseen fir das Grundwasser im Laufe der Zeit immer undurch-
ldssiger wird, koénnte es bei &dlteren Baggerseen u. U. geniigen, die ehemaligen
Durchstrdmungsverhdltnisse durch eine Sediment- und Schlammentnahme wieder herzu-
stellen und damit die Voraussetzungen filir eine kiirzere Wassererneuerungszeit zu
schaffen. Sie bedeutet, wie schon angedeutet, in jedem Fall einen verstdrkten Ver-
lust an N&hrstoffen durch den Phytoplanktonexport, ganz besonders bei oberfldchli-
chem AbfluB. Es ist durchaus denkbar, daB8 damit die Folgen der im allgemeinen im
strdmenden Wasser zu beobachtenden glinstigeren N&hrstoffverfiligbarkeit durch diesen
Export {iberkompensiert werden. Eine filir die Umgebung des Sees u. U. einschneidende
MaBnahme wdre die ErhShung des Grundwassergefdlles, indem der Grundwasserspiegel

im unterstromigen Raum gesenkt wird. Neben einer sorgfédltigen Priifung der fiir die
Landwirtschaft in diesem Gebiet zu erwartenden Folgen muB aber auch gesichert sein,
daB mit der zwangsldufig erfolgenden Verbreiterung des Grundwassereinzugsgebietes
keine neuen Belastungsherde erfaBt werden. Eine wirksame Herabsetzung der.N&hrstoff-
Verfiligbarkeit durch eine Vertiefung des Seegrundes setzt wahrscheinlich Tiefen vor-
aus, die aus mehreren Griinden undiskutabel sind. Es sei nur daran erinnert, daB
auch Seen, die in einer naturnahen Landschaft liegen und somit nur einer geringen
anthropogen bedingten Belastung ausgesetzt sind, zum eutrophen Typ geh&ren, wenn
ihre mittlere Tiefe < 50 m liegt (ODUM 1959).

Bei vielen Baggerseen liegt der Grund nur wenige Meter iber der wasserundurchlédssi-
gen Bodenschicht. Die Wassererneuerungszeit bleibt bei einer Vertiefung hdchstens
dann gleich, wenn sie innerhalb des Grundwassertrdgers erfolgt. Sobald die wasserun-
durchlédssige Grundschicht erreicht ist, f&llt der Seegrund als Anstromfl&dche fiir das
Grundwasser weg (vgl. Abb.1B). Mit fortschreitender Tiefe wird auch der Anteil der
vom Grundwasser angestrdmten Beckenwand immer kleiner und infolgedessen nimmt die
Wassererneuerungszeit zu.

Es gibt jedoch Baggerseen, die so flach sind, daB der Wind eine sommerliche Dichte-
schichtung verhindern kann. Das Wasser zirkuliert dann fast das ganze Jahr iiber und
sorgt somit fiir eine nahezu optimale N&dhrstoff-Verteilung. Man kdnnte sich vorstel-
len, daB eine Vertiefung des Sees bis zur Sicherung einer thermischen Dichtebarriere
in der warmen Jahreszeit Vorteile im Sinne einer Herabsetzung der N&hrstoffverfiig-
barkeit schafft, wie dies bereits angedeutet worden ist (vgl. 4). Diese fir Seen
mit oberirdischem ZufluB zutreffende Uberlegung gilt in den mit Grundwasser durch-
stromten Baggerseen jedoch nur begrenzt. Denn in der Regel schichtet sich das zu-
strémende (k&dltere) Grundwasser im Sommer am Grund des Sees ein und fillt ihn von
hier aus auf. Trotz bestehender Dichteschichtung erfolgt somit ein permanenter N&hr-
stoffnachschub von unten nach oben (SIEBECK 1979). Da die "Auffillung" der Bagger-
seen mit frischem Grundwasser meist langsam vonstatten geht (wenige mm bis cm pro
Tag) , erfolgt aber auch der Ndhrstoff-Nachschub langsamer als durch die windbe-
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ingte vertikale Wasserdurchmischung. Die Schaffung einer Mindesttiefe zur Siche-
dlqg eines Hypolimnions in der warmen Jahreszeit k&nnte somit trotzdem wirkungs-
ruil sein, vor allem, wenn damit der Anteil der produzierenden (trophogenen) Schicht
vo ten der tropholytischen Schicht abnimmt.

zuguns
6 schluBbetrachtung
, Sentus e o 2

n vielen Lédndern der Bundesrepublik Deutschland sind (iiberwiegend innerhalb der
Jetzten 30 Jahre) zahlreiche Baggerseen entstanden. In Zukunft werden weitere hin-
zukommen . Die Folgenutzungen sind unterschiedlich: Baggerseen dienen als Speicher-
pecken oder als Versickerungsbecken fiir die Trinkwasserversorgung. Sie dienen als
padeseen und in einer dafilir geeigneten Umgebung als attraktives Naherholungsziel
fiir die stddtische Bevdlkerung. Sie sind filir die intensive und extensive Fischerei-
wirtschaft (Sportfischerei) geeignet und sie lassen sich schlieBlich als "Riickzugs-
f14ache" fiir "stdrempfindliche" Vogel- und Amphibienarten (GREBE 1978) anlegen.

Mehrfachnutzungen scheiden im allgemeinen aus. Fiir Speicher- und Infiltrationsbek-
ken kommt eine gleichzeitige Nutzung weder als Badesee, noch filir eine intensive
fischereiliche Nutzung und auch nicht als Rickzugsfldche in Betracht - am ehesten
noch flir die Sportfischerei unter strikter Vermeidung jeglicher Fiitterungspraktiken.

Bei Badeseen und mehr noch bei Baggerseen zur Trinkwassergewinnung muB eine Eutro-
phierung verhindert werden. Infolge der durchwegs niedrigen mittleren Wassertiefen
einerseits und der fir stark zivilisierte Staaten typischen Produktionsmethoden
(durch die auch das Grundwasser immer mehr mit Ndhrstoffen angereichert wird) an-
dererseits, sind Baggerseen im Sinne einer Eutrophierung jedoch grunds&tzlich ge-
fihrdet. Dieser Entwicklung muB vor allem durch eine Drosselung des Ndhrstoff-Im-
ports, insbesondere des Phosphats entgegengewirkt werden. Als flankierende MaBnah-
men kommen aber auch Eingriffe in Betracht, welche die Verfiligbarkeit der bereits
im Baggersee befindlichen N&hrstoffe herbeisetzen. Es sind dies Ver&nderungen sei-
ner hydrographischen und/oder morphometrischen Eigenschaften.

Bei den iibrigen Nutzungsmdglichkeiten ist eine Eutrophierung innerhalb gewisser
Grenzen sogar erwiinscht. In diesen Baggerseen kann man daher durch ausgedehnte
Bepflanzungen - auch im submersen Bereich - eine gewisse Abdichtung der Beckenwan-
dung in Kauf nehmen. Moglichkeiten zur Steuerung der Eutrophierung und ihrer Fol-
gen gibt es auch hier, doch 148t die Komplexitdt des Geschehens derzeit kaum all-
gemeine Aussagen zu.Die Limnologie der Baggerseen steht am Anfang. Die weitere Er-
forschung dieser Gewdsser wird aber auch zum Verstdndnis der Vorgdnge in den groBen
natiirlichen Seen beitragen. Der besondere Vorteil der Baggerseen als Forschungsob-
jekt liegt vor allem darin, daB sie einer experimentellen Analyse zugdnglich sind.

Literatur
AHL T., 1922: Plant nutrients in Swedish lake and river waters. Verh. Int. Ver. Theor. Angew. Limnol.
18: 362-369.

Bayer. Staatsministerium f. Landesentwicklung u. Umweltfragen, 1973: Landesplanung in Bayern, eine
Einfihrung: 1-64. :

DILLON P.J., 1974: The application of the phosphorus loading concept to eutrophication research.
Canada cent. inl. wat. Publ. NRCC 13690: 1-42.

GREBE R., 1978: Sicherung und Entwicklung der Landwirtschaft. In: (Ed. Olschowy G.) Natur- und Umwelt-
schutz in der Bundesrepublik Deutschland. Hamburg/Berlin (Parey): 855-869.

HAMM A., 1975: Chemisch-biologische Gewédsseruntersuchungen an Kleinseen und Baggerseen im GroBraum
von Minchen im Hinblick auf die Bade- und Erholungsfunktion. Minchner Beitr. Z. Abwass.-, Fisch.-
u. FluBbiol. 16: 75-109.

JACKSON D.F., 1968: Algae, Man, Environment. New York (Syracuse Univ. Press).
ODUM E.P., 1959: Fundamentals of ecology. 2nd ed. Philadelphia/London (Saunders).

PATALAS K., 1972: Crustacean plankton and the eutrophication of the St. Lawrence Great Lakes.
J. Fish. Res. Canada 29: 1451-1462.

RUPPERT K., MAIER J., 1970: Naherholungsraum und Naherholungsverkehr - Geographische Aspekte eines
speziellen Freizeitverhaltens. Minchner Stud. Sozial- und Wirtschaftsgeogr. 6.

SIEBECK O., 1979: Der EinfluB von Seetiefe und GrundwasserzufluB auf die Stabilitdt der Dichteschich-
tung in Baggerseen. Naturw. 66: 361.

STUMM W., STUMM-ZOLLINGER E., 1972: The role of phosphorus in eutrophication. In:(Ed. Mitchel R.)
Water pollution microbiology. New York/London/Sydney/Toronto (Wiley).

THURNER A., 1967: Hydrogeologie. Wien/New York (Springer).
VALLENTYNE J.R., 1974: The algae bowl, lakes and man. Ottawa, Dept. Environment, Misc. Spec. Publ. 22.

333



VOLLENWEIDER R.A., 1968: The scientific basis of lake and stream eutrophication, with particular
reference to phosphorus and nitrogen as eutrophication factors. Techn. Rep. OECD Paris, DAS/CSI/
68, 27: 1-182.

VOLLENWEIDER R.A., 1969: Moglichkeiten und Grenzen elementarer Modelle der Stoffbilanz von Seen.
Arch. Hydrobiol. 66: 1-36.

Adressen

Prof. Dr. Otto Siebeck
Angelika Lutz

Zoolog. Inst. Universitét
Luisenstr. 14

D-8000 Minchen 2

334



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie

Jahr/Year: 1980
Band/Volume: 8 1980

Autor(en)/Author(s): Siebeck Otto, Lutz Angelika

Artikel/Article: Baggerseen im stadtnahen Bereich - eine limnologische
Betrachtung zur Nutzung und Erhaltung als Badegewa&sser - 327-334


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21370
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=70329
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=514002



