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Einleitung

Weltweit gibt es eine sehr groRe Zahl von kleinen und kleinsten Standgewassern, die natdrlich ent-
standen sind oder kiinstlich angelegt wurden. Ihr Anteil wird auf mindestens 90 % an der Gesamtzahl
der Seen auf der Erde geschatzt (Downing et al. 2006). Fir Deutschland stehen 178 194 Seen in der
GroRe von 0,1 bis 50 ha (Wachholz et al. 2025) 738 Seen > 50 ha (BMUV/UBA 2022) gegeniiber.
Nur die zweite Gruppe unterliegt der Berichtspflicht an die EU zur Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie (EG 2000). Fur diese Seen wurden eine Typisierung als Grundlage flr die Bewertung des
okologischen Zustandes sowie einheitliche Monitoringkonzepte entwickelt (LAWA-AO 20214, b),
die fir Gewaésser bis 10 ha GrolRe eingeschrankt, fur kleinere Seen jedoch nicht anwendbar sind
(Rucker et al. 2025). Die Fokussierung auf Standgewésser > 50 ha hat in den vergangenen Jahrzehn-
ten zu einer Vernachléssigung kleinerer Gewasser gefuihrt, aber gerade diese Seen unterliegen auf der
einen Seite einem starken und vielféltigen anthropogenen Nutzungsdruck. Auf der anderen Seite er-
fillen Kleingewdsser vielfaltige wichtige Okosystemfunktionen in der Landschaft, z. B. als Wasser-
speicher und als Habitate fur oftmals seltene oder bedrohte Tier- und Pflanzenarten (EPCN 2010) und
sind durch eine grof3e Vielfalt und Individualitdt gekennzeichnet (Pardey et al. 2005). Bezogen auf
ihre Flache tragen kleinere Seen und Teiche mehr zur Biodiversitat (Biggs et al. 2017) und zum
Rickhalt von Nahrstoffen und Sedimenten (Schmadel et al. 2019) bei als grél3ere Seen (Wachholz et
al. 2025).

Die enge Verzahnung mit dem Einzugsgebiet sowie die intensive Nutzung der Seen und ihres Um-
landes gehen in der Regel mit erhdhten Eintragen von Nahrstoffen, insbesondere Phosphor und Stick-
stoff einher, die zu einer Eutrophierung fihren. Die Folgen der Eutrophierung werden durch den glo-
balen Klimawandel besonders in kleinen Seen verstéarkt (Hupfer & Nixdorf 2011). Dabei verursacht
die erhohte Primérproduktion durch Algen eine Verschlechterung der Wasserqualitéat (z. B. durch
Massenentwicklungen von teilweise toxischen Blaualgen oder von Makrophyten) und Uberlastet das
Selbstreinigungspotenzial der Gewasser erheblich. Das flhrt einerseits zu einer Einschrankung des
Okologischen Zustands, z. B. infolge einer Verarmung der organismischen Diversitat im See, ande-
rerseits zu Schlammablagerungen am Sediment.

Viele Kleingewésser sind weltweit durch hohe Nahrstoffeintrage und Verschlammung in ihrer Exis-
tenz bedroht, sodass auch die Nachfrage nach Restaurierungsmethoden zum Erhalt von Gewassern
wéchst. Im Rahmen des vom BMWAK geforderten ZIM-Projektes ,,.Schlamm-TEC* (Riicker et al.




2025) wurde in 16 Kleingewéssern der Effekt einer Sedimentbehandlung mit einem Calciumperoxid
(Ca0»)-basierten Gewassertherapieprodukt (CGP) auf die Schlammhohe und Sedimentbeschaffen-
heit sowie verschiedene wasserchemische und trophische Parameter untersucht, wobei es durch die
kurze Projektlaufzeit und den Rahmen der umweltrechtlichen Genehmigungen in der Regel nicht
maoglich war, einen kompletten Jahresgang vor und nach der Behandlung zu untersuchen. Trotzdem
ergab sich aus der Vielzahl der Untersuchungen ein wertvoller Datensatz, mit dessen Analyse wir
einen Beitrag zur Entwicklung von Typisierungsansétzen fur Kleingewésser als Grundlage fur Be-
wertungsstrategien sowie von Monitoringkonzepten zur Einschatzung der Trophiebelastung sowie
zur Erfolgskontrolle von Therapiemanahmen leisten wollen.
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30 cm, Sedimentbeschaffenheit: Trockensubstanz (TS) < 60 % der Frischmasse, organische Substanz
> 10 % der TS. Diese Kriterien sowie Erreichbarkeit und Zugéanglichkeit der Gewasser wurden auf
Grundlage eines vom Antragsteller ausgefillten Fragebogens und Voruntersuchungen im Feb-
ruar / Mérz geprift (Ricker et al. 2024). Nach Erteilung der wasserrechtlichen Erlaubnis wurden 16
Kleingewdasser (7 in 2023 bzw. 9 in 2024) mit ca. 75 g m? CGP behandelt. In drei Gewéssern wurde
nur eine Teilflache behandelt. Die unbehandelte Fl&che diente als Referenzbereich (Abkiirzung endet
auf R). Ein Gewasser wurde sowohl in 2023 als auch in 2024 behandelt. Aufterdem wurde ein in 2022
behandeltes Gewésser in den Datensatz aufgenommen. Die meisten Untersuchungsgewasser lagen in
Sachsen, zwei in Brandenburg und eins in Bayern. lhre Lage ist Abbildung 1 zu entnehmen. Alle
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Abb. 1: Karte mit Lage der Untersuchungsgewasser.



Gewasser sind kunstlich entstanden, befinden sich in urban gepragten Gebieten und werden intensiv
anthropogen genutzt. Tabelle 1 gibt Auskunft Giber morphometrische Parameter, Nutzung, die Moni-
toring- und Makrophytenkategorie (Erlauterungen dazu im folgenden Kapitel).

Tab. 1: Untersuchungsgewésser mit Angaben zur Morphometrie, Datum der Behandlung, Monitoring-
kategorie, Nutzung und pflanzlicher Besiedlung. M: submerse Makrophyten vorhanden, MD: sub-
merse Makrophyten sind dominant (N.p.: Nymphoides peltata, C.d.: Ceratophyllum demersum,
N/C/M: Najas spec., Ceratophyllum demersum und C. submersum, Myriophyllum spicatum), Lemna:
geschlossene Lemna-Decke im Sommer, PPD: Phytoplanktondominanz ohne submerse Makrophyten
(teilweise gab es Bestdnde von Nuphar lutea oder Nymphaea alba). A: Angelnutzung, Fi: Fischzucht
(A) bzw. (Fi): Nutzung/Besatz aufgegeben. Im unteren Teil der Tabelle drei teilbehandelte Gewésser.

Ablc. | Name he|1ange | Tite | Benang- | KL | Bade- | Al | Pfancihe
(ha) | (m) | (cm) lung
BB Blaubornteich 0,27 | 241 | 180 | 05.06.2024 | AB - - M
El Stadtparkteich Eilenburg 0,50 | 511 | 200 | 19.05.2022 C - (A) Lemna
EN Engelmannteich 0,42 | 282 | 220 | 17.06.2024 | AB - - Lemna
FO Forstteich 2,56 | 658 | 400 | 07.06.2024 | AB Ja Fi PPD
FRI Fridolinteich 0,10 | 129 | 120 | 28.06.2023 C - (Fi) MD: N.p.
LCH | Gr. Dorfteich Lichtenberg | 0,28 | 218 84 30.05.2024 | AB - A MD: C.d.
LIG | Dorfteich Liebegast 0,25 | 238 | 130 | 31.05.2023 C - Fi PPD
ME | Mertgensteich 0,64 | 304 | 200 |13.06.2024 | AB | Ja - Y[L)énfhda
OMT | Obermihlteich 0,95 | 499 | 220 | 13.06.2024 | AB - A PPD
PS Pferdeschwemme 0,29 | 279 | 150 | 30.05.2023 B - - Lemna
RT Rohrteich 0,30 | 242 70 | 06.06.2023 C - A PPD
ST Schlusselteich 0,99 | 411 | 160 | 30.05.2023 A - A PPD
uT Ulrichsteich, Hauptbecken | 2,09 | 773 | 140 22825822 A'\A\B - (A) N'\/AC[/)Ii/I
UTV | Ulrichsteich, Vorbecken 0,25 | 250 | 120 | 09.05.2023 B - (A) PPD
Dorfteich Lauterbach 0,63 | 432 - (A)
DL behandelter Bereich 0,34 120 | 10.06.2024 | AB PPD
DLR Referenzbereich 0,29 120 - AB PPD
Kiistersee 0,57 | 396 - (A)
KU behandelter Bereich 0,29 64 | 30.05.2024 | AB M
KUR Referenzbereich 0,28 72 - AB M
Kleiner RuRweiher 261’7 4781 Ja Fi
RU behandelter Bereich 5,01 190 | 05.05.2023 A PPD
RUR Referenzbereich 2,33 240 - A PPD

Monitoringprogramm, Wasser- und Sedimentuntersuchungen

Vor der Behandlung mit dem CGP wurde eine ausfiihrliche Gewasseruntersuchung durchgefiihrt.
Diese beinhaltete Messungen physikochemischer Parameter des Wasserkorpers mit einer Multipara-
metersonde in 20 cm Tiefenstufen (Temperatur, Sauerstoffkonzentration und -sattigung, pH, elektri-
sche Leitfahigkeit) sowie die Sichttiefe meist an drei Stellen im Gewasser. Dort wurden Wasserpro-
ben der obersten 40 cm mit einem Schoépfbecher entnommen. Dieses einheitliche Vorgehen tragt dem
Umstand Rechnung, dass viele Probestellen weniger als einen Meter tief waren (Tab. 1) und Wasser-
standsschwankungen von teilweise mehr als 50 cm in der Saison berticksichtigt werden mussten. VVon



den Wasserproben wurden die Konzentrationen von Gesamtphosphor (TP), gel6stem reaktiven Phos-
phor (SRP), Ammonium (NHz-N), Nitrat (NOs-N), Nitrit (NO2-N), Chlorid (CI), Sulfat (S04%),
Chlorophyll a (Chl a) und geléstem organischen Kohlenstoff (DOC) sowie die Gesamtharte (GH)
und die Karbonatharte (KH) nach géngigen Standardverfahren bestimmt.

Im ersten Projektjahr wurden unterschiedliche zeitliche Intensitaten des Monitorings getestet (Tab.
1). In der Kategorie A fanden die Wasseruntersuchungen in den ersten beiden Monaten nach der
CGP-Ausbringung 14tagig, danach monatlich statt. Kategorie B wurde zweimonatlich untersucht,
Kategorie C nur einmalig 6 Monate nach der Behandlung. In 2024 wurden die Wasseruntersuchungen
fur alle Gewasser etwa monatlich durchgefiihrt (Kategorie AB in Tab. 1). Das regelmaRige Untersu-
chungsprogramm endete stets im Oktober / November des Behandlungsjahres. Im Februar / Marz des
Folgejahres gab es noch eine Abschlussuntersuchung. Die Konzentration von Chl a wurde 2023 nur
fur den RuBweiher durch Extraktion bestimmt, 2024 fiir alle Gewdsser von Mai bis November.

Messungen von Wasserstand, Schlammhghe sowie die Entnahme von Sedimentkernen erfolgten vor
der CGP-Ausbringung im Mai / Juni, am Ende des Behandlungsjahres im Oktober / November und
im Februar / Méarz des Folgejahres sowie in Gewéssern der Kategorien A, B und AB im Juli / August
des Behandlungsjahres an mindestens 3 Stellen im Gewésser. Die Sedimentkerne wurden in folgende
Schichten geschnitten: 0 —5 cm, 5 - 15 cm, 15— 30 cm und das Material der jeweiligen Tiefenstufe
der 3 Kerne zu einer Mischprobe vereinigt. Im Labor wurden Trockensubstanzgehalt der Frischmasse
(TSsed) nach dem Trocknen bei 105 °C sowie der Glihverlust der Trockensubstanz (LOI) bei 550 °C
bestimmt. Weitere Details zu diesen sowie erweiterten Sedimentuntersuchungen sind dem Beitrag
von Horn & Ricker (2026) in diesem Tagungsband zu entnehmen.

Makrophytenkartierungen wurden mit Hilfe eines Doppelrechens und Aquaskop vom Boot aus je-
weils im August durchgefuhrt. Es wurden drei Kategorien nach dem Makrophytenbewuchs unter-
schieden (s. Tab. 1): M: Makrophytenbestédnde waren vorhanden, jedoch kein flachendeckender Be-
wuchs; MD: Makrophytendominanz, d. h. der Gewésserboden war nahezu vollstdndig bewachsen
und der Wasserkdrper deutlich mit submersen Makrophyten ausgefiillt; L: Gewasser waren im Som-
mer nahezu vollstdndig mit Wasserlinsen (Lemna spec.) bedeckt.

Die Bearbeitung der geographischen Daten und die Kartenerstellung erfolgte mit der Software
ArcGIS® Pro 3.5.2 von ESRI. Die Uferlinien und Seeflidchen wurden auf Basis von 6ffentlich ver-
fugbaren Daten und Digitalen Orthofotos der Bundesléander ermittelt (Landesamt fiir Geobasisinfor-
mation Sachsen (GeoSN), Bayerische Vermessungsverwaltung (www.geodaten.bayern.de, Lizenz:
CC BY 4.0), Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg (GeoBasis-DE/LGB). Die in
Tabelle 1 angegebenen Maximaltiefen wurden aus den Messungen mit der Multiparametersonde ab-
geleitet.

In die statistischen Analysen gingen die Mittelwerte der wasserchemischen Parameter aller verfug-
baren Messungen ein. Sie umfassten in der Regel ein Jahr von der Voruntersuchung im Feb-
ruar / Méarz des Behandlungsjahres bis zur Abschlussuntersuchung im ersten Quartal des Folgejahres.
Von den Sedimentparametern gingen nur TS und LOI der obersten Sedimentschicht 0 — 5 cm ein. Bei
den Sondendaten wurde die letzte Tiefenstufe tiber Grund nicht berticksichtigt, ansonsten gingen alle
Tiefen und Messstationen in den Mittelwert ein.

Fur die multivariate Datenanalyse wurden die Jahresmittel der Umweltparameter mittels Z-Score-
Transformation vor der Ordination standardisiert (d. h. die Daten wurden separat fir jeden Parameter
um einen Mittelwert von 0 mit einer Standardabweichung von 1 zentriert). Zur Ordination der Ge-
waésser auf der Grundlage von Umweltvariablen wurde die nichtmetrische multidimensionale Skalie-
rung (NMDS; R-Paket vegan) unter Verwendung von Rangunterschieden (d. h. Bray-Curtis-Distan-
zen) verwendet. Konvergente Ldsungen wurden in zwei Dimensionen gefunden. Mit Hilfe der



permutativen multivariaten Varianzanalyse (PERMANOVA,; R-Paket vegan; 10.000 Permutationen)
wurde der Einfluss von Makrophyten auf die Z-Score-transformierten Umweltfaktoren der Gewasser
untersucht. PERMANOVA-Paarvergleiche (PPC; Paket pairwiseAdonis) wurden durchgefihrt, um
gruppeninterne Unterschiede in den Kategorien der pflanzlichen Besiedlung (Tab. 1) zu testen. Ahn-
lichkeitsprozentsétze (SIMPER; Paket vegan) mit 10.000 Permutationen wurden verwendet, um den
Beitrag der Umweltfaktoren zur gesamten Bray-Curtis-Unéhnlichkeit zwischen den Kategorien der
Gewaésser zu quantifizieren.

Ergebnisse

Vergleich der Jahresmittel Trophie-relevanter Wasserparameter sowie Beschaffenheit der
obersten Sedimentschicht

In Abbildung 2 sind ausgewéhlte wasserchemische Parameter sowie Trockensubstanz und Glihver-
lust der obersten Sedimentschicht (0 — 5 cm) fiir alle untersuchten Gewésser dargestellt. Die Gewas-
ser sind nach dem Mittelwert der TP-Konzentrationen, also nach ihrem Trophiepotenzial geordnet.
Die horizontalen Linien zeigen zur Orientierung fur TP und Chl a den Bereich eutroph 2 (e2) gemaR
Trophie-Index (T1) nach LAWA (2014) fur polymiktische Seen einer mittleren Tiefe <3 m an. Nach
ihren TP-Konzentrationen wéren alle Gewasser, bis auf Forstteich, Ulrichsteich und Blaubornteich,
mindestens eutroph 2, meist sogar polytroph, wobei in einem Drittel der Gewasser bereits die Kon-
zentrationen des geldsten anorganischen Phosphors so hoch sind, dass der eutrophe oder polytrophe
Zustand erreicht ware. Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass der T1 nach LAWA (2014)
fur die meisten Untersuchungsgewasser nicht anwendbar ist, da sie < 1 ha sind.

Aullerdem kann der TI nicht fir makrophytendominierte Gewasser angewendet werden. Das betrifft
in unserem Fall die Halfte der untersuchten Gewésser (vgl. Tab. 1). Sie sind in Abb. 2 und 3 farbig
hervorgehoben. In den phytoplanktondominierten Gewésser (graue Boxen in Abb. 2 und 3) wirden
die Chlorophyll-Konzentrationen einen polytrophen Zustand anzeigen. Interessant ist jedoch, dass
auch Gewasser, in denen submerse Makrophyten vorkommen oder sogar dominant sind, relativ hohe
Chlorophyll-Konzentrationen aufwiesen, z. B. der Kistersee und der Ulrichsteich, aber vor allem die
beiden Ceratophyllum-dominierten Gewasser Dorfteich Lichtenberg und Mertgensteich. Fir den
Mertgensteich ist das umso bemerkenswerter, da dort auBerdem fast den ganzen Sommer eine Was-
serlinsendecke ausgepragt war. Sowohl die Gewasser mit den ausgepragten Wasserlinsendecken
(griine Boxen) als auch die beiden Ceratophyllum-dominierten Gewasser wiesen fast ganzjahrig eine
deutliche O2-Unterséttigung auf. In den phytoplanktondominierten Gewassern bewegten sich die O.-
Sattigungswerte meist um 100 %. Der Dorfteich Lauterbach erreichte bei Chlorophyllkonzentratio-
nen bis 600 pg L™ und O2-Séttigungen von tiber 150 %. Auch der Forstteich war meist O,-iibersattigt.
Er hatte ganzjahrig ungewohnlich hohe Nitratkonzentrationen zwischen 2 und 10 mg L™ (nicht dar-
gestellt). Der Dorfteich Lauterbach fiel hingegen durch hohe Ammoniumkonzentrationen auf.

Vergleich Wasserharte-relevanter Wasserparameter

Wie in den Boxplots in Abbildung 3 zu erkennen ist, umspannten die Mittelwerte der Gesamtharte
der untersuchten Gewasser einen Bereich von 4 bis 20 °dH. Die Gewaésser sind nach steigender Ge-
samthérte angeordnet. Ein dhnliches Muster zeigten erwartungsgemaén die Boxplots der Leitfahigkeit.
Anders verhielten sich die Gewasser untereinander jedoch bezuglich ihrer Karbonathdrte. Einige wie-
sen relativ geringe Karbonathdrten auf. Insbesondere in den schwach gepufferten Gewadssern Forst-
teich und Dorfteich Lichtenberg wurden pH-Ausschldge in den alkalischen Bereich beobachtet.
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Boxplots aller Messwerte von ausgewdahlten wasserchemischen Parametern sowie Tro-
ckensubstanz (TS) und Gluhverlust (LOI) der obersten Sedimentschicht (0 — 5cm). Die

horizontalen Linien bei TP und Chlorophyll a zeigen die Grenzen von eutroph 2 gemal Tro-
phie-Index nach LAWA (2014) fur polymiktische Seen einer mittleren Tiefe <3 m an



Wendet man die Grenzwerte nach Kabus (2018) an, so ist der Forstteich im Erzgebirge als malig
weicher See einzustufen, etwas harteres Wasser wies der Kleine Ruweiher in Eschenbach/Ober-
pfalz auf.

Die hdchsten Sulfatkonzentrationen wurden im Ulrichsteich Leipzig festgestellt. Die Chloridkonzen-
trationen lagen nur im Forstteich, Blaubornteich und Réhrteich im Bereich zwischen 7,5 und 23 mg
L. In allen anderen Gewassern ist von anthropogen erhéhten Werten auszugehen.
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Abb. 3: Boxplots Wasserhérte-relevanter Parameter: Gesamtharte (GH), Karbonathérte (KH),
elektrische Leitfahigkeit (Leitf.), Konzentrationen von Sulfat- (504%) und Chloridionen
(CI") sowie pH-Wert.



Multivariate statistische Datenanalyse

Der NMDS-Plot in Abbildung 5 zeigt die Vektoren der signifikanten Umweltvariablen (p< 0,05) im
zweidimensionalen Raum. Die Sedimentparameter TS und LOI sowie die NO2-Konzentrationen tru-
gen nicht zur Erklarung der Ahnlichkeiten zwischen den verschiedenen Gewdssern bei. Die phyto-
planktondominierten Gewasser (PPD) gruppieren sich vor allem entlang des Chlorophyll-Vektors.
Auch der Sauerstoff-Vektor zeigt in die Richtung der PPD-Gewasser. Die Lage des Forstteichs (FO)
wird durch seine sehr hohen NOs-Konzentrationen bestimmt. Die makrophytengepragten Gewaésser
separieren sich von den PPD-Gewassern und liegen eher in entgegengesetzter Richtung zum O2-Vek-
tor, was sich auf die haufige O2-Untersattigung zurlckfihren Iasst (vgl. Abb. 3). Die NMDS-Analyse
bestatigt die groRe Ahnlichkeit der Gesamthirte mit der Leitfahigkeit und den Konzentrationen wich-
tiger Hartebildner wie Sulfat und Chlorid. Die Karbonathérte verhélt sich jedoch unabhangig von der
Gesamtharte, ebenso wie der TP-Vektor, der in eine etwas andere Richtung als der Trophie-Parameter
Chlorophyll a zeigt. Die Varianzanalyse zeigt, dass einige Umweltparameter die Lage der Makrophy-
tenkategorien im NMDS-Plot signifikant erklaren (PERMANOVA, p < 0,01). Insbesondere unter-
schieden sich die Gewasser mit Phytoplanktondominanz signifikant von denen, die eine geschlossene
Wasserlinsen-Decke aufwiesen oder von submersen Makrophyten dominiert wurden (PPC, p < 0,05).
Phytoplanktondominierte Gewasser wiesen hohere Sauerstoffsattigungen und héhere Chlorophyll a-
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Abb. 4: Zweidimensionaler NMDS Plot Z-score transformierter Daten. Abklrzungen der Gewasserna-
men in roter Schrift. Drei Gewdsser ohne Chlorophylldaten fehlen. Die Farben der Punkte stehen fir
die pflanzliche Besiedlung (vgl. Tab. 1); PPD — Phytoplanktondominanz.



Konzentrationen, aber einen niedrigeren Trockensubstanzgehalt des Sediments sowie niedrigere
Chloridionenkonzentrationen auf als die Lemna-bedeckten Gewésser (SIMPER, p < 0,05). Im Ver-
gleich zu den makrophytendominierten Gewassern wiesen die phytoplanktondominierten eine nied-
rigere Gesamthérte, Leitfahigkeit, SO4-Konzentration sowie pH-Wert auf (SIMPER, p < 0,05).

Zusammenfassung

In dieser Studie wurden Daten von 17 Kleingewassern untersucht, die von den zustandigen Kommu-
nen zur Behandlung mit einem Calciumperoxid-basierten Gewassertherapieprodukt vorgeschlagen
wurden, weil eine Notwendigkeit zur Verbesserung des Gewasserzustandes erkannt wurde. In den
meisten Féllen war die aktuelle Nutzung beeintréchtigt bzw. wurde die langfristige Erhaltung einiger
Wasserkdrper angesichts einer zunehmenden Verschlammung als problematisch angesehen. Alle Ge-
wasser wiesen hohe Konzentrationen von TP, aber auch geldsten Nahrstoffen auf, die sie als hocheu-
troph bis polytroph charakterisierten. Die Umsetzung der Nahrstoffe in pflanzliche Biomasse war
jedoch sehr unterschiedlich. Etwa die Hélfte der Gewasser kann als phytoplanktongepragt beschrie-
ben werden und wies Symptome einer Makrophytenverdédung auf. All diese Gewasser waren zwecks
Angelnutzung oder Fischzucht mit Fischen besetzt.

In der anderen Hélfte der Gewasser kamen Makrophyten in unterschiedlichen Auspragungen vor, in
drei Gewéssern waren Bestéande vorhanden, jedoch kein flachendeckender Bewuchs. Vier Gewésser
wurden als makrophytendominiert beschrieben, da der Gewasserboden nahezu vollstandig bewach-
sen war und vor allem auch der Wasserkorper deutlich mit submersen Makrophyten ausgefullt war.
Hier wurden vor allem in den beiden Ceratophyllum-dominierten Gewassern starke Sauerstoffunter-
séattigungen festgestellt. Letztere waren ebenfalls fir die dritte Makrophytenkategorie typisch, ndm-
lich die drei Gewasser, die im Sommer nahezu vollstandig mit Wasserlinsen (Lemna spec.) bedeckt
waren. Die Unterschiede zwischen den Gewasserkategorien nach pflanzlicher Besiedlung wurden
durch multivariate statistische Analysen der erhobenen Wasser- und Sedimentparameter bestatigt.

Abgesehen von der Auspragung des Makrophytenbewuchses, der nicht nur durch die Fischbestande,
sondern neben Né&hrstoffverfiigbarkeit auch durch die Beschattung und den Windzugang beeinflusst
wird, zeigt diese Studie die grolie Bandbreite der Auspragung von chemisch-physikalischen Eigen-
schaften wie z. B. den Wasserharte-relevanten Parametern, die entscheidend durch das Einzugsgebiet
bestimmt werden. Daraus ergibt sich eine hohe Vielfalt bzw. Individualitat der Parameterauspragun-
gen schon allein auf hoch eutrophem Nahrstoffniveau. Betrachtet man die Kleingewésser in ihrer
Gesamtheit, so werden pragmatische, tiberschaubare Ansétze zur Typisierung von Kleingewassern
gesucht, wie sie auch von anderen Autoren gefordert werden (z. B. Pardey et al. 2005). Diese sollten
vor allem praxistauglich, aber auch kosteneffizient sein.

Unser Vorschlag fur ein Untersuchungsprogramm zur trophiebasierten Kategorisierung von hocheu-

trophen Kleingewassern umfasst:

1. Halbquantitative Erfassung der pflanzlichen Besiedlungsmuster: Phytoplankton, submerse Mak-
rophyten oder Schwimmblattvegetation bzw. Lemna-Decken.

2. Erfassung von Nahrstoff- und Trophiestatus sowie relevanten chemischen Parametern fir Frei-
wasser und Sediment. TP und Chlorophyll a werden als Trophieparameter empfohlen. Die Sicht-
tiefe ist fur flache Gewasser wegen haufiger Grundsicht weniger geeignet.

3. Erfassung der Sauerstoffverhéltnisse als Ausdruck der trophischen Belastung durch zu viele Pri-
marproduzenten (meist Ubersattigung) und Wechselwirkung mit sauerstoffzehrenden Prozessen
(meist Untersattigung). Abgesehen von der O»-Sattigung empfehlen wir die Bestimmung des Oa-
Zehrungspotenzials im Freiwasser (BSB, CSB) und im oder am Sediment (SOD).

4. Erfassung von Wasserstandsschwankungen.
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