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Monitoring der QK Makrophyten/Phytobenthos in schleswig-holsteinischen Seen - Behlendorfer See (Diatomeen)

1 AUFGABENSTELLUNG

Im Rahmen des Monitorings der WRRL und eines FFH-Monitorings aquatischer FFH-
Lebensraumtypen soll im Jahr 2016 eine ergédnzende Bewertung des Behlendorfer Sees
durchgefuhrt werden.

Im nachfolgenden Kurzbericht werden die Ergebnisse der Untersuchungen des Moduls Dia-
tomeen zusammenfassend dargestellt und bewertet. Dabei erfolgt auch ein Vergleich mit
den auf den aktuellen Verfahrensstand umgerechneten Ergebnissen der Altuntersuchungen.

2 PROBENAHMESTELLEN
Am Behlendorfer See wurden acht Probenahmestellen beziglich der Teilkomponente Dia-

tomeen untersucht. Die Lage ist in nachfolgender Abbildung 1 dargestellt, eine Kurzcharakte-
ristik erfolgt in Tabelle 1.

800 Meter

Diatomeen-Probestelle

Abbildung 1: Lage der bearbeiteten Probestellen am Behlendorfer See
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Monitoring der QK Makrophyten/Phytobenthos in schleswig-holsteinischen Seen

- Behlendorfer See (Diatomeen)

Tabelle 1: Kurzcharakteristik und Ubersichtsfotos der bearbeiteten Probestellen am Behlendorfer See
mit Angabe der Transektbezeichnung und der Messstellennummer

Kurzcharakteristik

Ubersichtsfoto

Behlendorfer See T1/ MS_NR 129734

Transekt 1 liegt in der schmalen Bucht im Sudosten
des Behlendorfer Sees. Das Ufer ist waldbestanden

und von Schwarz-Erlen dominiert, im Unterwuchs|

finden sich Straucharten, weiter landseits zunehmend
Buche. Am Ufer treten zudem einige Grau-
Weidengebische auf. Der wasserseitige Uferbereich
ist schilfbestanden.

Das Litoral weist ab 2 m Wassertiefe nur ein schwa-
ches Gefélle auf, das Sediment wird tberwiegend von
Sandmudde und im tieferen Wasser von
Feindetritusmudde gebildet.

Behlendorfer See T2 /

MS_NR 129735

Transekt 2 wurde im Bereich eines kleinen Landvor-
sprungs am Ausgang der Nordwestbucht des
Behlendorfer Sees aufgenommen. Am Seeufer ist ein
schmaler Waldsaum ausgebildet, der bis in 5 m Ufer-
entfernung von Schwarz-Erlen mit im Unterwuchs
eingestreuten Eschen und Weiden gepragt ist.

Der Litoralabfall vollzieht sich relativ steil, es dominie-|}

ren bis in groRere Wassertiefen sandig-steinige Sub-
strate.

Behlendorfer See T3 /

Transekt 3 liegt im Westen des Sees in der Bucht

nérdlich von Behlendorf am Ostrand einer Schwimm-| e

blattzone. Das Ufer ist mit Buchen-Eschenwald be-
standen und steigt landseits deutlich an. Uferparallel

in ca. 10 m Entfernung verlauft ein Wanderweg (2 m| &

Breite), etwas weiter oberhalb dann noch ein zweiter.
Am Seeufer findet sich ein schmaler Geholzsaum.

Das Litoral fallt bis in 10 m Uferentfernung steil bis auf|

2 m Wassertiefe ab, verlauft dann aber nahezu eben,
so dass 4 m Wassertiefe erst in gut 150 m Uferentfer-
nung erreicht werden. Das Substrat ist ufernah eher
sandig-steinig, ab 2 m Wassertiefe ist eine Auflage mit
Detritusmudde ausgebildet.
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Kurzcharakteristik

Ubersichtsfoto

Behlendorfer See T4 / MS_NR 129737

Transekt 4 wurde am mittleren Sudufer des Sees bei
Behlendorf untersucht. Landseits grenzt hier Weide-
grinland an, das am Ufer durch einen etwa 2 m brei-
ten Saum aus Feuchthochstauden und Rieden vom
See abgegrenzt ist.

Das Litoral fallt maRig steil bis flach ab, als Sediment
dominiert Sandmudde.

Behlendorfer See T5 /

MS_NR 130654

Transekt 5 wurde auf der Westseite eines kleinen
Landvorsprungs am Nordufer des Behlendorfer Sees
aufgenommen. Am Ufer ist ein etwa 50 m breiter Ge-
hdélzsaum ausgebildet. Ufernah findet sich erlendomi-
nierter Sumpfwald mit einzelnen an der Wasserlinie
wurzelnden Grau-Weiden. Das Schilfréhricht wird zum
Teil durch Kleinréhricht (Kalmus) ersetzt.

Der Litoralabfall vollzieht sich relativ steil, es dominie-||

ren bis in groRere Wassertiefen sandig-steinige Sub-
strate.

AN

Behlendorfer See T6 /

Transekt 6 liegt am Ostlichen Nordufer des

Behlendorfer Sees 06stlich einer kleinen Badestelle. |

Landseitig ist ein schmaler Ufergehdlzsaum ausgebil-
det dessen Krautschicht von dichtem Brombeerge-

bisch beherrscht wird. Ufernah treten vereinzelte 6. 8

Feuchtezeiger auf. Der Uferanstieg ist zunéchst flach |

dann deutlich steiler ansteigend. Seeseitig findet sich
Schilfrohricht.

Der Litoralabfall ist recht steil, vorherrschend sind|&

sandig-steinige Substrate.
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Kurzcharakteristik

Ubersichtsfoto

Behlendorfer See T7 /

Transekt 7 wurde an einem westexponierten Uferbe-
reich im Sudosten des Behlendorfer Sees untersucht.
Das Ufer wird hier zunachst von einem knapp 10 m
breiten Staudensaum eingenommen, in den von der
Seeseite her Rohrichtarten eindringen. Die angren-
zenden Flachen werden als Griinland genutzt.

Das Litoral weist durchweg ein relativ geringes Gefélle
auf, der Gewasserboden ist bis in 1 m Wassertiefe
sandig mit Kiesanteilen, im tieferen Wasser dominiert
dann Sandmudde.

MS_NR 130656

-

Behlendorfer See T8 /

MS_NR 130657

Transekt 8 wurde in einer kleinen Bucht im Siden des|,

Sees 0stlich von Behlendorf untersucht. Das Ufer war
in diesem Bereich von einem gut 15 m breiten und
nassen Bruchwaldgebiisch gesaumt, es war entspre-
chend schwer zugénglich. Im Unterwuchs der Gehdl-
ze traten gehauft Nassezeiger auf.

Das Sediment auf dem durchweg flach abfallenden
Litoral wird ausschlieRlich von Detritusmudde gebildet.
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3 MATERIAL UND METHODEN

Die Probenahme erfolgte nach den Vorgaben der Handlungsanweisung fir die 6kologische
Bewertung von Seen zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (SCHAUMBURG et al.
2013).

Dabei sind die natirlichen, fur den jeweiligen Gewassertyp charakteristischen Substrate tiber
den gesamten Uferabschnitt besammelt worden. Im Freiwasserbereich von Seen mit grob-
kiesigen bis steinigem Untergrund wurden vorrangig Proben von Hartsubstraten genommen
(Beprobung von mindestens fiunf Gber den Gewésserquerschnitt verteilten Steinen). In den
restlichen Seen wurden die obersten Millimeter des naturlicherweise vorkommenden Boden-
substrates (Sand, Kies oder Feinsediment) mit Hilfe eines Sedimentstechrohres (UWITEC-
Corer) entnommen. Die Fixierung der Proben erfolgt durch Formaldehyd in einer Endkon-
zentration von ca. 3 %.

Die Aufarbeitung und Determination der Proben erfolgte im Labor. Im Zuge der Probenaufbe-
reitung ist eine Oxidation des diatomeenhaltigen Materials durch starke S&uren notwendig.
Bei kalkhaltigen Gewassern muissen die Proben zundchst mit 30 %iger Salzsdure versetzt
und anschlieRend etwa 30 Minuten erhitzt werden. Durch dieses Verfahren wird verhindert,
dass sich bei der anschlieRenden Behandlung mit Schwefelsdure Calciumsulfat bildet.

Nach der Behandlung mit Salzsdure wurden die Proben durch mehrfaches Waschen, Sedi-
mentieren und Dekantieren gereinigt und neutralisiert. Danach sind sie auf einen geringen
Wasseranteil eingeengt und mit rund 20 ml konzentrierter Schwefelsdure gekocht worden. In
Zeitabstanden von ca. 20 Minuten wurde Kaliumnitrat bis zur Entféarbung der Probe hinzuge-
geben. Die Fixierung der gewaschenen und neutralisierten Proben erfolgte durch Zugabe
von wenigen Tropfen einer konzentrierten Formaldehydldsung. Pro Untersuchungsabschnitt
wurden je 2 Dauerpréparate unter Nutzung eines geeigneten Einbettungsmittels (Naphrax)
erstellt.

Gemald der Vorgaben der Handlungsanweisung sind im Streupréparat jeweils 500 Schalen
auf Artniveau bestimmt worden (Nomenklatur nach aktueller Taxaliste von September 2011).
Die Darstellung der Haufigkeiten erfolgte in prozentualen Anteilen. Die Artenlisten liegen
digital auf der beiliegenden CD vor.

Bei der Zahlung wurden ausschlieB3lich benthische sowie benthisch/planktische Taxa erfasst.
Ausschlief3lich planktisch lebende Formen wurden separat miterfasst, im Zuge der Auswer-
tung finden diese Daten aber keine Beriicksichtigung. Da verlassliche Literaturangaben zur
Lebensweise der centrischen Taxa nicht durchgéngig vorhanden und zum Teil widersprich-
lich sind, wurden gemal der Vorgaben in SCHAUMBURG et al. (2011a) Centrales mit Aus-
nahme von Melosira varians bei der Zahlung nicht erfasst. Gleiches gilt flir pennate Taxa mit
obligatorisch planktischer Lebensweise, z. B. Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis,
Nitzschia acicularis.

Verfahrenskonform wurde das Streuprdparat nach Durchmusterung der Transekte zuséatzlich
nach bisher nicht erfassten Taxa durchsucht. Die bei der erganzenden Durchsicht der Prapa-
rate zusatzlich festgestellten Arten sind in den jeweiligen Artenlisten mit der Haufigkeit 0 %
aufgefuhrt, weil sie nicht auf systematischen Zahlungen beruhen und die Ergebnisse des
Moduls Diatomeen verféalschen wiirden. Die zusatzliche Durchmusterung dient vorrangig der
Absicherung des Teilmoduls ,Referenzartenquotient”.

Als Standard-Bestimmungsliteratur diente das vierbandige Werk von KRAMMER & LANGE-
BERTALOT (1986 - 1991). Zuséatzlich fanden folgende Literaturquellen Anwendung: KRAMMER
(2000, 2003), LANGE-BERTALOT (1993, 2001), LANGE-BERTALOT & METZELTIN (1996) und
HOFMANN et al. (2011).

Die Auswertemethodik richtet sich nach den Vorgaben der Handlungsanweisung (SCHAUM-
BURG et al. 2013). Fir die Berechnung der Indexwerte wurde das entsprechende Software-
Tool in der Version 4.1 mit Stand Oktober 2012 verwendet.
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4 ERGEBNISSE

4.1 Teilkomponente Diatomeen

Der Behlendorfer See ist als geschichteter See mit einer Verweilzeit zwischen 10 und einem
Jahr (P-limitiert) eingestuft und damit Uber den Diatomeentyp DS 13.2 zu bewerten. In Tabel-
le 2 sind die mit dem Phylib DV-Tool 4.1 errechneten Indexwerte und ermittelten Zustands-
klassen der acht untersuchten Monitoringstellen dargestellt.

Tabelle 2: Typzuordnung, Indexwerte und 6kologische Zustandsklassen der 2014 untersuchten
Diatomeentransekte des Behlendorfer Sees

MS_NR Typ Tlvord | M1inora | RAQ MRrag Dlseen | OZK OzZK
(Diatomeen) (PHYLIB 4.1) | (FAG)
129734 DS 13.2 2,60 0,65 -0,60 (0,20 0,43 n. g. (3) 3
129735 DS 13.2 0,97 0,05 | 0,52 0,75 2 2
129736 DS 13.2 1,00 0,14 | 0,57 0,79
129737 DS 13.2 0,82 -0,24 (0,38 0,60 n.g. (2) 2
130654 DS 13.2 1,00 -0,04 |0,48 0,74 n.g. (2) 2
130655 DS 13.2 0,95 -0,22 [0,39 0,67 2 2
130656 DS 13.2 0,83 -0,33 (0,33 0,58 n.g. (2) 2
130657 DS 13.2 2,27 0,79 -0,18 |[0,41 0,60 n.g. (2) 2
OWngsamt 2(1,8) 2 (2,0)

Im Behlendorfer See wurden an den acht untersuchten Transekten insgesamt 112 nach
SCHAUMBURG et al. (2013) bewertungsrelevante Arten, Varietdten und Formen von Diato-
meen bestimmt. Die Taxa mit der hochsten Gesamtabundanz sind Achnanthidium minutis-
simum var. minutissimum (17,91 %, n = 8) und Nitzschia lacuum (8,09 %, n = 8).

Die erstgennannte Art gilt als allgemeine Referenzart, die aber nicht indikativ fir den Tlyoqg
ist. Nitzschia laucum gilt als weitverbreitete und stellenweise Massenvorkommen ausbilden-
de Art mit einem Vorkommensschwerpunkt in oligo- bis schwach eutrophen Gewassern
(HOFMANN et a. 2011), deren Trophiewert mit 1,27 aber relativ niedrig angesetzt ist.

Darlber hinaus kommen nur wenige weitere Arten vor, die in Einzelfallen Anteile von mehr
als 10 % aufweisen.

Bei Betrachtung des Tlyorq €ntspricht der ermittelte Index an sechs Probestellen bereits dem
sehr guten Zustand. Die Monitoringstellen 129734 und 130657 sind nach SCHAUMBURG et al.
(2011b) als ,gut* einzustufen. Im letzten Fall liegt der Indexwert allerdings ebenfalls Im
Grenzbereich zur Zustandsklasse 1. Insgesamt betragt der Anteil sicher bestimmter Taxa,
die eine Trophiepraferenz besitzen nur ca. 65,2 %. Ein relativ hoher Anteil der Taxa (39)
steht demzufolge nicht zur Berechnung des Tlyoqg zur Verfigung. Aus diesem Grund waren
vier Messstellen (129734, 129737, 130657, 130657) auch nicht gesichert bewertbar, da hier
der geforderte Anteil von 60 % indikativer Taxa zur Ermittlung des Tlyoq unterschritten wur-
de. Unter den indikativen Taxa Uberwiegt aber der Anteil von Arten mit Trophiewerten im
Bereich des sehr guten und guten Zustandes deutlich. Nur ein sehr geringer Anteil von unter
5 % besitzt Trophiewerte, die nach SCHAUMBURG et al. (2011b) bereits den unbefriedigenden
bzw. schlechten trophischen Zustand reprasentieren.

Die Einstufung des RAQ féllt indes differenzierter und tendenziell negativer aus. Die insge-
samt nicht gesichert bewertbare Probestelle 129734 weist als einzige einen RAQ im unbe-
friedigenden Bereich auf. Dies liegt an dem stark erhdhten Anteil typspezifischer Degradati-
onszeiger (21 Taxa) zu Referenzarten (5 Taxa). Der Uberwiegende Teil der Probestellen wird
als maRig bewertet, in einem Fall (MS 130356) liegt der Idexwert aber an der Klassengrenze
zum guten Zustand. Dieser wird in zwei Fallen bereits erreicht. MS 127735 weist aber nur
einen Wert knapp oberhalb der Grenze zur ZK 3 (maf3ig) auf.

Institut éiota GmbH 2016 7
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In der Gesamtbewertung wird der 6kologische Zustand der vier gesichert bewertbaren
Messstellen als ,gut" (OZK 2) eingestuft. Die Indizes der nicht gesichert bewertbaren Probe-
stellen liegen mit Ausnahme eines Abschnittes (MS 129734, mafiig) ebenfalls im Bereich des
guten okologischen Zustandes.

In der Gesamtbewertung ergibt sich die Zustandsklasse 2 (,gut‘) die nach SCHAUMBURG et
al. (2013) als gesichert gilt. Aus fachgutachterlicher Sicht sind die Bewertungsergebnisse
plausibel, weshalb die Gesamtbewertung ebenfalls bestétigt wird.

Fur den Behlendorfer See liegen Altdaten von 5 Untersuchungsjahren vor. Von HOFMANN
(2006) und BIOTA (2010) wurden zwei bzw. funf der aktuell untersuchten Monitoringstellen
hinsichtlich der Qualitatskomponente Diatomeen bearbeitet. Die Untersuchungskulisse von
BIOTA (2012, 2013, 2015) umfasste alle acht Monitoringstellen. Die Altdaten wurden nach
dem neuen Verfahrensstand nochmals berechnet (LLUR 2014).

Tabelle 3: Vergleich der Indizes und Zustandsklassen des Moduls Diatomeen der aktuellen Er-
hebung mit den Ergebnissen von Hofmann (2006) und BIOTA (2010, 2012, 2013, 2015); n. g. =
Bewertung nicht gesichert

MS_NR Jahr Typ Dia- TINord |VITINord RAQ MRAQ DISeen C")ZKPhyIib 4.1 c")ZKfachgut.
tomeen
2004 DS 13.2 2,88 |054 |-0,50 (0,25 |0,40 |3 =
2010 DS 13.2 0,67 |[-0,67 |0,17 |0,42 |n.g.(3)
1og73a 12011 DS 13.2 0,33 (0,33 [057 |n.g.(2
2013 DS 13.2 10,86 |-007 [047 |066 |n.g. (2
2014 DS 13.2 0,82 |-0,30 |0,35 |0,59 |n.g.(2)
2016 DS 13.2 065 [-060 (020 043 |n.g.(3)
2004 DS 13.2 041 |-0,76 |0,12 |0,27 |4
2010 DS 13.2 0,78 |-0,54 (10,23 |0,50 |3
2011 DS 13.2 -0,33 |0,33 |0,67
129735 15013 |ps 132 100 [000 Jos Jo7s Jo o
2014 DS13.2 [4,59 1,00 000 (05 075
2016 DS 13.2 0,75
2010 DS132 [288 1076 |00 |025 |051 |3 |2 =
2011 DS13.2 |[4S071100 |-033 1033 |067 2 42
129736 2013 DS132 [L6s 100 |-020 |04 |07 ng(2) |2~
2014 DS13.2 [46s 41,00 [-0,14 1043 |071 |2 |2
2016 DS 13.2
2010 DS 13.2
2011 DS132 [19S1093 |-033 |033 |063 [n.g.(2) |2~
129737 2013 DS13.2 |2481084 |-0,05 047 |066 |n.g.(2) |2 =
2014 DS132 [22001082 |-030 |035 |058 [n.g.(2) |2~
2016 DS 13.2
2011 DS 13.2
2013 DS 13.2
I VR R 2l
2016 DS 13.2
2010 DS 13.2
2011 DS132 [L821097 |-018 |041 |069 2 = = 12
130655 2013 DS 13.2
2014 DS132 [L69°1100 |009 |05 |077 2 =0 12
2016 DS 13.2
2011 DS 13.2
130656 2013 DS 13.2
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MS_NR Jahr TYP Dia- TINord |\/ITINord RAQ MRAQ DISeen OZKPhylib 4.1 OZKfachgut.
tomeen

2014 DS 13.2 0,78 |-0,28 |0,36 |0,57 |2 2
2016 DS 13.2 10,83 |-0,33 [0,33 [058 |n.g. (2 2
2011 DS13.2 |2,47 |0,71 |-0,48 |0,26 [048 |[n.g.(3) 3

130657 2013 DS 13.2 2,74 (060 |-0,33 |0,33 (0,47 |n.g.(3 3
2014 DS 13.2 227 (0,79 |-0,27 |0,36 |0,58 |n.g.(2) 2
2016 DS 132 (227 |0,79 [-018 [041 [060 [n.g.(2 |2

OZKowx | 2004" DS13.2 |- - - - - 4(3,7) -
2010 DS13.2 |- - - - - n.g. 3(3,0)
2011 DS13.2 |- - - - - 2 (2,0) 2(2,1)
2013 DS132 |- - - - - n. g. 2(2,1)
2014 DS132 |- - - - - 2(2,0) 2(2,0)
2016 DS 13.2 2(1,8) 2(2,0)

Der Vergleich mit den Altdaten des Behlendorfer Sees zeigt in den ersten Jahren eine signi-
fikante Verbesserungstendenz der Qualitditskomponente Diatomeen. Die deutlichsten Ent-
wicklungsfortschritte ergeben sich im Vergleich mit den 2004 ermittelten Ergebnissen. An
den drei untersuchten Probenahmestellen, von denen aktuell nur zwei bearbeitet wurden,
ergab sich an zwei Stellen ein unbefriedigender Zustand (OZK 4) und an der Monitoringstelle
129734 die Zustandsklasse 3 (,maRig“). Sowohl der ermittelte Trophieindex als auch der
Referenzartenquotient haben sich seit 2010 positiv entwickelt, weswegen ein unbefriedigen-
der Zustand seit diesem Untersuchungsjahr an keiner Probenahmestelle mehr feststellbar
war.

In den Folgejahren blieb dieser Trend mit nur wenigen Ausnahmen weiter bestehen, so dass
seit 2011 an fast allen Monitoringstellen ein guter Zustand ermittelt wurde, wenngleich auch
nach SCHAUMBURG et al. (2013) nicht alle Bewertungsergebnisse als gesichert gelten. Fach-
gutachterlich konnten die nach PHYLIB 4.1 ermittelten Ergebnisse aber bestatigt werden.

In den letzten beiden Untersuchungsjahren sind unterschiedliche Tendenzen erkennbar.
Hinsichtlich des Gutezustandes haben sich nur marginale Verdnderungen ergeben, der
Wasserkorper weist einen stabilen guten Zustand auf. Das Gros der Abschnitte erreicht fast
identische Indizes wie in den Vorjahren. In zwei Féallen (MS 129734, 130655) ist aktuell ein
signifikantes Absinken des Diatomeenindex festzustellen, welches in der Regel auch beide
Teilmodule in unterschiedlichem Ausmal betrifft.

Nur an einer Messstelle (129736) hat sich der Indexwert noch leicht verbessert, aktuell kann
dort bereits von einem sehr guten Zustand ausgegangen werden. Insgesamt ist seit dem
Jahr 2014 jedoch von einer Stagnation der positiven Gesamtentwicklung auszugehen.
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6 ANHANG

Gesamtartenlisten Diatomeen der bearbeiteten Seen

- siehe Excel-Datei ,Gesamtartenliste_Diatomeen_Behlendorfer_See.xIsx"
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