Fuhlinger See 2020

Limnologische Einschatzung des
Flhlinger Sees in KoIn

aufgrund von Tauchgangen und
physikalisch-chemischen Untersuchungen im Jahr
2020

durch den VASA Kdln e.V.

Kdln, den 22.02.2020

Autor: Ina Kimmerle, Werner Hommer

VASA Koln e.V. Verband fir aquatische Systemanalysen Koln e. V.
Geschaftsstelle: Stefanstr. 8a, 51145 Koln

© VASA KéIn e.V.



Fuhlinger See 2020

Inhaltsverzeichnis
O = N PP PRPPR 3
2. AUSGANGSLAGE .. .ttutttttttieeteietttttttaettaataaaaaaaaaaaaasaaaaaaaasnsssenssbssbeessaseeeeeeeaaaeaaaaeeaeeees 4
3. UNTERSUCHUNGSMETHODE UND UNTERSUCHUNGSGEBIETE 2020.........ccuvvviiiiiirinnneenne. 5
4. ERGEBNISSE DER TAUCHKARTIERUNGEN IM JAHR 2020 ........cccoiiiiiiiiiiiiiiieinieeiieeee 8
4.1 MakrophytenVverbreitung .........ooe oo e 8
4.2. Die Tiefenverbreitung der Makrophyten .............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 15
4.3. Physikalisch-chemische Untersuchung..........ccc.cooiiiiiiiiiiiiie e, 16
4.4. Sonstige BeobaChtUNQEN........coociiiiiiii e 23
5. ZUSAMMENFASSUNG ....uuuuutttttinninneteeeeereeetteeteaeaaaaaaaaassaasssaaasssssssssssssssnssssessseeeeeeeees 24
6. FAZIT UND AUSBLICK ..uttttitiiiiiiiieeirtettteeteaaaaeeaaaaaasaaasssasassssssssssssssssssssssssseesseeeeeeeeees 25
A T 1 =17y U PP PPPPPRRPP 26

© VASA Kdéln e.V. www.vasa-koeln.de 2



Fihlinger See 2020

1. Einleitung

Das Gebiet um den Fiihlinger See besteht aus einer Vielzahl von miteinander verbundenen Seen.
Durch den VASA e.V. werden jahrlich verschiedene Teilseen auf die 6kologischen Verhaltnisse
untersucht und eine Einschéatzung der gewasserodkologischen Entwicklung im Vergleich zu den
letzten Jahren gegeben. Veranderungen im Pflanzenbestand und der Populationsdichten kénnen

wertvolle Hinweise auf eine potenzielle Gewasserveranderung geben.

2020 wurden im Rahmen der Tauchkartierungen die Wasserpflanzenbestdnde sowie die
physikalisch-chemischen Parameter in den Teilseen 4, 5 und 6 sowie in Abschnitten auf beiden
Seiten der Regattastrecke (Regatta Start Ostufer, Regatta Ziel Ost- und Westufer, Regatta
Auslauf) kartiert.

Geobasisdaten:
Landesvermessungsamt
NRW, mit Genehmigung des
Amtes fur Liegenschaften,
Vermessung und Kataster
der Stadt Kéln vom
17.06.2003, AGB-
Nr,:3533/2003

7 @ YASA 2003

Abb. 1: Die Teilseen des Fiuhlinger Sees (blau), Parkplatze (rot) und Strandbad (See 5, griine Flache)
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2. Ausgangslage

Der Fihlinger See, im Norden Koélns, als Naherholungsgebiet ist einer Vielzahl von
anthropogenen Nutzungen wie Rudern (Regattabahn), Schwimmen, Tauchen, Angeln und Grillen
unterzogen. Darlber hinaus ist das Gebiet Austragungsort einiger regelmé&Rig wiederkehrender

Open-Air-Veranstaltungen wie bspw. des Summer Jam.

Der See entstand in der heutigen Form nach 1967 durch die Rekultivierung mehrerer Kiesgruben.
Als solche besitzt der See keine oberirdischen Zufliisse und wird nur Uber das Grundwasser
gespeist. Dadurch und durch die unmittelbare Nahe zum Rhein ist die Wasserspiegellage im See
stark von den Schwankungen des Wasserspiegels im Rhein abhangig. Diese Schwankungen
kénnen natirlicherweise bis zu zwei Metern grof3 sein und driicken im Hochwasserfall des Rheins

erhohte Schwebstoffanteile in den Fihlinger See.

Der Sommer in diesem Jahr zeichnete sich durch eine lange Periode mit z. T. extrem hohen
Temperaturen aus. Haufige Abschnitte mit starkerer Bewolkung, einschlie3lich Regen und
Gewittern entfielen weitestgehend. Diese Bedingungen zeigten sich in den Teilseen durch im

Mittelwert stark erhdhte Temperaturen, was das Leben im Fihlinger See beeinflusst haben kann.
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3. Untersuchungsmethode und Untersuchungsgebiete 2020

Im Jahr 2020 wurden im Rahmen der Tauchkartierungen Uferabschnitte der Regattastrecke
sowie die Teilseen 4, 5 und 6 des Fuhlinger Sees auf das Vorkommen und die Verbreitung von
Wasserpflanzen sowie auf die Nahrstoffverhéltnisse und physikalisch-chemische Parameter hin
untersucht. Zudem wurde das Vorkommen von Fischen und Wirbellosen beobachtet und

dokumentiert. Die Untersuchung an See 1 musste wetterbedingt leider entfallen.

Bei den Kartierungen wurden die zu untersuchenden Gebiete abschnittsweise von Tauchgruppen
kartiert und die vorhandenen Arten am jeweiligen Standort in ihrer Haufigkeit nach der flnfteiligen
Skala von KOHLER (1978) geschatzt. Die Arten, ihr jeweiliger Standort und ihre geschatzte
Haufigkeit wurden wahrend des Tauchgangs auf Unterwasserschreibtafeln notiert und nach dem
Tauchgang im Raster eines Protokollformulars dokumentiert.

Die Kartierung der Armleuchteralge stellt eine Besonderheit in der Methodik dar. Im Unterschied
zu anderen Makrophyten sind Armleuchteralgen im Allgemeinen nur bei starker Vergrof3erung
sicher zu unterscheiden und zu bestimmen. Wahrend eines Tauchgangs ist dies nicht
durchfihrbar. Eine nachtragliche genaue Bestimmung lasst hingegen nicht zu, dass eine
Lokalisierung zusammen mit der Schatzung der Haufigkeit vorgenommen wird. Daher werden

hier alle Armleuchterarten gemeinsam betrachtet.

Eine Tauchgruppe bestimmte die Sichttiefe in den untersuchten Abschnitten und nahm
Wasserproben zur Bestimmung der Wasserqualitatsparameter aus unterschiedlichen Tiefen
(s. Tab. 1 und Kap. 4.3).

Fur die Wasserproben wurden jeweils 6 Proben aus Tiefen von der Oberfliche bis zu einer Tiefe
von 0,5 m Uber Grund entnommen. Dadurch ergaben sich Untersuchungen bis in eine Tiefe von
max. ca. 18 m jeweils im Rasterabstand von 2,5 m.

Die Entnahme erfolgte mittels warmeisolierten Glasflaschen mit zwei gegeniberliegenden
Schraubverschlissen. Die Flaschen wurden an der Oberflache geflutet, um tiefere Proben nicht
mit Luftsauerstoff zu verfalschen. In der beabsichtigten Tiefe wurden dann beide Verschlisse
geodffnet, durch eine mehrmalige horizontale Schwenkbewegung der Flascheninhalt
ausgetauscht und die Flasche wieder verschlossen. Die Probennahme erfolgte von oben nach
unten. Die untersuchten Parameter wurden mit visuellen, olfaktorischen, elektronischen,
refraktometrischen, photometrischen und titrimetrischen Verfahren direkt Vor-Ort bestimmt
(Tab. 1). Die Bestimmung mittels photometrischen und titrimetrischen Methoden erfolgte mit
Testsatzen von Macherey-Nagel.

Zusatzlich wurde an allen Probenahmestellen die Sichttiefe mit Hilfe einer Secchischeibe

bestimmt. Dabei wurde eine weil3e Scheibe an einem Mal3band so weit in die Tiefe abgelassen,
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in der sie gerade noch sichtbar war. Diese Tiefe wurde am MalRband abgelesen und
dokumentiert.

Daruber hinaus wurde an allen Probenahmestellen die Dicke der Schlammschicht mittels einer
modifizierten Lawinensonde bestimmt. Dabei wurde eine Gummischeibe (ca. 10 x 10 cm) auf die
Sonde aufgesteckt und fungierte wahrend des Einstechens in den Schlamm als Schleppzeiger.

Es wurde jeweils nur ein einzelner Wert aufgenommen.

Tab. 1: Liste der gemessenen Parameter und Messverfahren

Parameter Einheit Messverfahren
Sichttiefe m Secchischeibe

Punktuelle Messung
Schlammdicke m mittels modifizierter

Lawinensonde

Punktuelle Messung

Gewassertiefe m mittels Tauchcomputer
(0,5mi. Gr))
Aussehen der Probe - Visuell
Geruch der Probe - Olfaktorisch
Wasser-Temperatur °C Elektronisch
mg/l .
O2-Gehalt Elektronisch
%

Leitfahigkeit uS/cm Elektronisch
pH-Wert - Elektronisch
Dichte g/mi Refraktometrisch
Ammonium-Gehalt mg/| Photometrisch
Nitrit-Gehalt mg/I| Photometrisch
Nitrat-Gehalt mg/I| Photometrisch
Eisen-Gehalt mg/| Photometrisch
Phosphor-Gehalt mg/| Photometrisch
Sulfid-Gehalt mg/l Photometrisch
Gesamtharte °dH Titrimetrisch
Carbonatharte °dH Titrimetrisch
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Die Untersuchungstermine konnen Abb. 2 entnommen werden.

27. Aug. 2020 _~~

Abb. 2: Untersuchungsgebiete und -termine
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4. Ergebnisse der Tauchkartierungen im Jahr 2020
4.1 Makrophytenverbreitung

Im Jahr 2020 wurden die Armleuchteralge in der Regattabahn aber auch in Teilen aller
untersuchten Seen in dicht bis massenhaft vorkommende Bestande gefunden. Das Vorkommen
der Art erstreckt sich, wie auch in den vergangenen Jahren, Uber alle kartierten Tiefen (ca. 8 m).
Die heimische Art, welche in der Regel in sauberen, ndhrstoffarmen, kalkhaltigen Gewassern
vorkommt, tritt, wie im letzten Jahr bereits festgestellt, im gesamten Uferbereich der Seenkette
auf. Die Bestandsdichten und Haufigkeiten entwickeln sich gleichbleibend.

sehr haufig, massenhaft

haufig

verbreitet

sehr selten, vereinzelt ‘

abgestorben

A A2

Abb. 3: Verbreitung der Armleuchteralgen in den Untersuchungsgebieten
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Seit 2018 sind geringere Bestdnde des Neophyten Nadelkraut (Crassula helmsii) in den
untersuchten Teilseen gefunden worden. Diese Art steht auf der Schwarzen Liste der invasiven
Arten und ein nachhaltiger Rlickgang ware als positiv zu bewerten. Hierbei gilt es den Trend der
nachsten Jahre zu beobachten, um von einem erfolgreichen Bestandsriickgang sprechen zu

koénnen.

sehr haufig, massenhaft
haufig

verbreitet

selten
sehr selten, vereinzelt
abgestorben

Abb. 4: Verbreitung des Nadelkrauts in den Untersuchungsgebieten
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Das Raue Hornblatt (Ceratophyllum demersum) wurde in ahnlichen Dichten wie im letzten Jahr

gefunden. Das Raue Hornblatt ist in nahrstoffreichen stehenden oder langsam flieRenden

Gewassern in ganz Deutschland verbreitet und wéachst auf humosen Schlammbdéden, welche im

Fuhlinger See in den letzten Jahren immer machtiger wurden.

Im Auslauf der Regattastrecke kommt die Pflanze in héheren Dichten (,haufig“) vor. In den

Teilseen kommt die Pflanze nur vereinzelt vor.

2020

sehr haufig, massenhaft

haufig

verbreitet

selten

sehr selten, vereinzelt

abgestorben

Abb. 5: Verbreitung des Rauen Hornblatts in den Untersuchungsgebieten
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Das eutraphente Kammlaichkraut (Potamogeton pectinatus) wurde seit 2018 in vergleichbaren,
seltenen bis vereinzelten Dichten und Haufigkeiten gefunden (Abb. 6). Nur im See 6 treten auch
Massenbestéande auf. Es ist sowohl in oligo- als auch in eutrophen langsam flieRenden oder
stehenden Gewassern zu finden und wachst auf Schlammbdden.

sehr haufig, massenhaft

haufig

verbreitet

selten

sehr selten, vereinzelt

abgestorben

Abb. 6: Verbreitung des Kammlaichkrautes in den Untersuchungsgebieten
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Das Durchwachsene Laichkraut (Potamogeton perfoliatus) wurde in ahnlichen Dichten und
Haufigkeiten gefunden, wie in den letzten Jahren. Die Art wurde wie im letzten Jahr nur in See 5,
im Vergleich zum letzten Jahr in diesem Jahr jedoch am Westufer, im Bereich des
Schwimmbades, vereinzelt in gréReren Bestanden (,verbreitet®) kartiert (Abb. 7). Die Art kommt
in stehenden und langsam flieBenden, nahrstoffreichen Gewéassern mit humosem

Schlammboden vor. Bei starker Eutrophierung verschwindet die Pflanze.

2020

sehr haufig, massenhaft

héufig

verbreitet

selten

sehr selten, vereinzelt

abgestorben

Abb. 7: Verbreitung des Durchwachsenen Laichkrautes in den Untersuchungsgebieten
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Das Glanzende Laichkraut (Potamogeton lucens) wurde ebenfalls in &hnlichen Dichten und
Haufigkeiten gefunden wie 2019. Massenbestdnde sind hauptsachlich am Sidufer des See 5
sowie im Auslauf der Regattabahn zu finden. Die Pflanze wéchst &hnlich wie das Durchwachsene

Laichkraut in ndhrstoffreichen Gewassern.

sehr haufig, massenhaft
haufig
verbreitet

sehr selten, vereinzelt

abgestorben

Abb. 8: Verbreitung des Glanzenden Laichkrautes in den Untersuchungsgebieten

Weitere gefundene Pflanzenarten waren das Krause Laichkraut (Potamogeton crispus), das
Zwerglaichkraut (Potamogeton pusillus als Einzelfund), die Kanadische Wasserpest (Elodea
canadensis als Einzelfund), die Nuttalls Wasserpest (Elodea nuttalli), das Tausendblatt
(Myriophyllum sp.), der Wasserschlauch (Utricularia sp.), der Indische Wasserfreund (Hygrophila
polysperma und das Schilfrohr (Phragmites australis) als emerse Wasserpflanze der Uferbereich.
Insgesamt wurde in den meisten untersuchten Teilseen eine tendenziell gute Pflanzenvielfalt mit
einer vergleichbaren Tendenz zum Vorjahr festgestellt.

Die Vorkommen von insgesamt 29 hdheren Pflanzenarten und sechs verschiedenen
Armleuchteralgen-Arten konnten bis zum Jahr 2020 fur den Fuhlinger See dokumentiert werden
(Tab. 2).

© VASA Kdéln e.V. www.vasa-koeln.de 13
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Tab. 2:

Bisher im Fuhlinger See nachgewiesene Makrophyten

Wissenschaftlicher Name

Deutscher Name

Ceratophyllum demersum

Rauhes Hornblatt

Crassula helmsii

Nadelkraut

Elodea nuttallii
Elodea canadensis
Lagarosiphon major (Ridl.) Moss

Wasserpest
Nuttalls Wasserpest, ca. 90%
Kanadische Wasserpest, ca. 10%

Wechselblatt-Wasserpest (Einzelfund)

Hygrophila polysperma

Indischer Wasserfreund

Sagittaria sp. Pfeilkraut

Calllitriche sp. Wasserstern
Zannichellia palustris Teichfaden
Myriophyllum spicatum Ahriges Tausendblatt

Potamogeton pectinatus
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton pusillus

Fadenférmige Laichkrauter
Kamm-Laichkraut, ca. 90%
Kleines Laichkraut, ca. 5%
Zwerg-Laichkraut, ca. 5%

Potamogeton crispus

Krauses Laichkraut

Potamogeton lucens

Glanzendes Laichkraut

Potamogeton perfoliatus

Durchwachsenes Laichkraut

Potamogeton x nitens WEBER

Schimmerndes Laichkraut

Ranunculus circinatus

Spreizender Hahnenful3

Ranunculus trichophyllus

Haarblattriger Hahnenful3

Lysimachia nummularia

Pfennig-Gilbweiderich

Utricularia sp.

Wasserschlauch

Nitellopsis obtusa
Nitella opaca
Nitella mucronata
Chara contraria
Chara vulgaris
Nitella flexilis

Armleuchteralgen
Stern-Armleuchteralge

Dunkle Glanzleuchteralge
Stachelspitzige Glanzleuchteralge
Gegensatzliche Armleuchteralge
Gemeine Armleuchteralge
Biegsame Armleuchteralge

Phragmites australis

Pflanzen der Uferzone
Schilfrohr

Nuphar lutea, Syn. Nuphar luteum

Gelbe Teichrose

© VASA KéIn e.V.
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4.2. Die Tiefenverbreitung der Makrophyten

In vielen nahrstoffbelasteten Seen ist der durch Planktonalgen verursachte Lichtmangel der
limitierende Faktor fir die Tiefenverbreitung submerser Makrophyten. Fehlen andere, den
Lichteinfall hemmende Faktoren wie Huminséuren, aufgewlhltes Feinsediment oder die
Beschattung durch Baume, kénnen die festgestellten Maximaltiefen Rulckschliisse auf den

Belastungszustand des Gewassers geben (s. Tab. 3).

Tab. 3: Beziehung zwischen Trophie und Makrophyten-Tiefengrenzen
(nach Hoesch & Buhle 1996 in Pott & Remy 2000)
oligotroph mesotroph eutroph polytroph hypertroph
mittl. Tiefe (m) >9,0 >3,6 >0,6 <0,6 0,0
max. Tiefe (m) >12,0 >5,3 >1,3 <1,3 0,0

Die Vorkommen von Makrophyten reichten im Jahr 2020 gemal3 der Tauchkartierung meist bis
in ca. 5 m Tiefe, der Armleuchteralgen bis in ca. 8 m Tiefe.

Damit sind alle untersuchten Teilseen des Fuhlinger Sees in eine Trophiestufe einzuordnen, die
als mesotroph bezeichnet werden kann. Kleinere Unterschiede zwischen aber auch innerhalb der
Teilseen sind erkennbar.

Dies hat sich in den letzten Jahren nicht nachteilig verandert, sodass der See insgesamt als stabil

eingestuft werden kann.

In allen Untersuchungsabschnitten wurden ab einer Tiefe von ca. 3 m zum Teil eine deutliche
Schlammschicht auf der Sohle und organische Auflagen auf den Wasserpflanzen gefunden,
welche fir eine hohe Nahrstoffumsetzung im System, auch bedingt durch exogene Eintrage
sprechen. Mineralische (weiRe) Uberziige auf Pflanzen deuten auf eine biogene Entkalkung hin,
welche Ublicherweise in Seen und Teichen im Sommer auftritt. Dabei entziehen Wasserpflanzen
den bendétigten Kohlenstoff zur Photosynthese dem Calciumkarbonat, wenn das geloste CO; im
Wasser aufgebraucht ist und es fallt Kalk aus, wobei der pH-Wert ansteigt.

Durch das sehr harte Wasser im Fuhlinger See, teilweise mit einer Carbonatharte von > 20 dH,
ist dieser Prozess im See an Armleuchteralgen und auch an anderen Makrophyten wie bereits in

den letzten Jahren zu beobachten.

© VASA Kdéln e.V. www.vasa-koeln.de 15
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4.3. Physikalisch-chemische Untersuchung

Im Ostlichen Startbereich der Regattastrecke wurde eine Sichttiefe mit 5,2 m bei einer

Wassertiefe von 10 m festgestellt. Licht kann somit ,nur knapp“ bis in die tieferen
Wasserschichten durchdringen. Die lichtdurchflutete Schicht und damit die Produktionsschicht
von Sauerstoff und Biomasse reichen jedoch bis zu einer Tiefe von 7,5 m (Maximum des
Sauerstoffgehaltes mit ca. 14 mg/l). Die Sauerstoffséttigung liegt jedoch bei ca. 150%, sodass
davon auszugehen ist, dass ein Teil des geldsten Sauerstoffs ausgast.

Die Produktion von Biomasse, festzustellen an den sehr hohen Sauerstoff- und geringen
Nahrstoffgehalten im See, scheint im See allgemein sehr effizient, da remineralisierte Nahrstoffe

unmittelbar wieder in Biomasse umgewandelt werden und somit nicht messbar sind.

Tab. 4: Physikalisch-chemische Messungen im Fihlinger See, Regatta Start Ostufer am
20.07.2020
Untersuchungsdatum: 20.07.2020
Gewasserabschnitt Fuhlinger See, Regatta Start Ostufer | Luft-Temperatur (°C) 22,4
Ort der Probenahme Zw. Laterne 49 und 250 m Wolken Schleierwolken
Sichttiefe (m) 52 Niederschlage Keine
Uhrzeit 19:40 Wind Schwach
Sedimentdicke (m) 15-2 Windrichtung -
Wassertiefe 0,1 2,5 5 7,5 10 10
0,5 > Grund

Einheit m m m m m m
élrfs:hen der - klar klar klar klar klar klar
Geruch der Probe - unauffallig | unauffallig | unauffallig | unauffallig | unauffallig unauffallig
%anf;gr;tur °C 214 211 211 20,6 - 18,9
Or-Gehalt mg/l 12,53 12,42 12,72 13,91 - 13,80

% 139,0 140,0 142,1 153,9 - 149,7

Leitfahigkeit puS/cm 620 703 712 729 - 760
pH-Wert - 8,70 8,66 8,57 8,45 - 8,10
Dichte g/ml 1,001 1,001 1,000 1,000 - 1,000
Ammonium-Gehalt mg/| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - 0,2
Nitrit-Gehalt mg/l <0,02 <0,02 <0,02 0,02 - <0,02
Nitrat-Gehalt mg/l <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 - <4,0
Eisen-Gehalt mg/| <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 - <0,04
Phosphat-Gehalt mg/l <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 - <0,6
Sulfid-Gehalt mg/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - <0,05
Gesamtharte °dH 16,0 15,0 14,0 15,0 - 15,0
Carbonathérte °dH 9,0 9,0 9,0 10,0 - 11,0

© VASA KéIn e.V.

www.vasa-koeln.de

16




Fuhlinger See 2020

Im Zielbereich des Ostufers der Regattastrecke wurde eine Sichttiefe von 7,9 m bei einer
Wassertiefe von ca. 11 m festgestellt. Licht kann somit bis in die tieferen Wasserschichten
Anhand der

hochstwahrscheinlich bei 7,5 m. Dennoch sind bis auf die Gewassersohle hohe Sauerstoffgehalte

durchdringen. Sauerstoff- und Temperaturwerte liegt die Sprungschicht

bis zu 15,6 mg/l zu finden, welche vermutlich durch hohe Bestdnde von Makrophyten erzeugt
werden (vgl. Kap. 4.1). Das spricht fur eine gute Tiefenbelliftung, der aeroben Stoffabbau
ermdglicht. Hohe Ammonium- und hohe Phosphatgehalte tber der Sohle deuten auf diese
abbauenden, respiratorischen Prozesse hin, was einer normalen mikrobiologischen
Nahrstoffumsetzung im Gewasser entspricht.

Die Sauerstoffsattigung liegt jedoch zwischen 110 - 170%, sodass davon auszugehen ist, dass

ein Teil des geldsten Sauerstoffs ausgast.

Tab. 5: Physikalisch-chemische Messungen im Fihlinger See, Regatta Ziel Ostufer am
09.07.2020
Untersuchungsdatum: 09.07.2020
Gewasserabschnitt Fihlinger See, Regatta Ziel Ostufer | Luft-Temperatur (°C) 21,8
Ort der Probenahme Bei 1800 m Wolken -
Sichttiefe (m) 7,9 Niederschlage -
Uhrzeit 20:15 Wind -
Sedimentdicke (m) 13 Windrichtung -
Wassertiefe 0,1 2,5 5 7,5 10 11
0,5 > Grund
Einheit m m m m m m

é;J()ss:hen der - klar klar klar klar klar klar
Geruch der Probe - unauffallig | unauffallig | unauffallig | unaufféllig | unauffallig unaufféllig
%ﬁ;‘;;ﬂur °C 187 187 17,8 16,1 154 14,3

mgl/l 10,42 12,72 14,24 17,75 16,30 15,60
O2-Gehalt

% 110,9 111,0 155,4 178,0 173,6 171,0

Leitfahigkeit puS/ecm 742 674 726 803 800 879
pH-Wert - 8,40 8,32 8,01 7,64 7,68 7,39
Dichte g/ml 1,001 1,002 1,002 1,002 1,003 1,003
Ammonium-Gehalt mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,2
Nitrit-Gehalt mg/l 0,03 0,03 0,04 0,07 0,05 0,02
Nitrat-Gehalt mg/l <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0
Eisen-Gehalt mg/| <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Phosphat-Gehalt mg/l <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 1,5
Sulfid-Gehalt mg/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamthérte °dH 15,0 15,0 15,0 18,0 19,0 21,0
Carbonathérte °dH 12,0 11,0 13,0 15,0 15,0 18,0
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Im Zielbereich des Westufers der Regattastrecke wurde eine Sichttiefe von 6,3 m bei einer bei
einer Wassertiefe von ca. 8 m festgestellt. Licht kann somit bis in die tieferen Wasserschichten
durchdringen. Anhand der Sauerstoff- und Temperaturwerte ist zu sehen, dass es zum Zeitpunkt
der Kartierung keine Sprungschicht gab, da die Sauerstoffproduktion bis zur Gewassersohle auf
ca. 15 mg/l ansteigt. Die hohen Sauerstoffkonzentrationen werden vermutlich durch hohe
Besténde von Makrophyten erzeugt (vgl. Kap. 4.1). Das spricht fiir eine gute Tiefenbellftung und
aeroben Stoffabbau. Sinkende Sauerstoff- und hohe Phosphatgehalte sind, wie am Westufer, fur
eine funktionierende mikrobielle Stoffumsetzung ein Indiz.

Die Sauerstoffsattigung liegt jedoch zwischen 140 - 170%, sodass davon auszugehen ist, dass

ein Teil des gelosten Sauerstoffs ausgast.

Tab. 6: Physikalisch-chemische Messungen im Fuhlinger See, Regatta Ziel Westufer am
05.08.2020
Untersuchungsdatum: 05.08.2020
Gewasser Fuhlinger See, Regatta Ziel Westufer | Luft-Temperatur (°C) 29,9
Ort der Probenahme | Bei 1800 m Wolken wolkenlos
Sichttiefe (m) 6,3 Niederschlage keine
Uhrzeit 19:45 Wind windstill
Sedimentdicke (m) 0,65 Windrichtung
Wassertiefe 0,1 2,5 5 7.5 10 8
0,5>
Grund
Einheit m m m m M m
Aussehen der Probe - klar klar klar klar Klar leicht trib
Geruch der Probe - unaufféllig unauffallig | unauffallig | unauffallig | Unauffallig | unauffallig
Wasser-Temperatur °C 23,3 22,9 22,7 - - 21,7
mg/| 12,51 12,79 12,60 - - 15,32
0O2-Gehalt
% 146,4 148,4 136,3 - - 173,7
Leitfahigkeit pS/cm 678 691 692 - - 772
pH-Wert - 8,36 8,33 8,31 - - 7,70
Dichte g/ml 1,000 1,000 1,000 - - 1,001
Ammonium-Gehalt mg/I <0,1 <0,1 <0,1 - - <0,1
Nitrit-Gehalt mg/l <0,02 <0,02 <0,02 - - 0,03
Nitrat-Gehalt mg/l <4,0 <4,0 <4,0 - - <4,0
Eisen-Gehalt mg/| <0,04 <0,04 <0,04 - - <0,04
Phosphat-Gehalt mg/| 0,8 0,8 0,7 - - 1,3
Sulfid-Gehalt mg/| <0,05 <0,05 <0,05 - - <0,05
Gesamthérte °dH 15,0 18,0 17,0 - - 19,0
Carbonathérte °dH 10,0 10,0 11,0 - - 12,0
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Am Auslauf der Regattastrecke wurde eine Sichttiefe von 6,9 m bei einer Wassertiefe von ca.
12 m bestimmt. Die lichtdurchflutete Schicht und damit die Produktionsschicht von Sauerstoff und
Biomasse reicht bis auf die Gewéssersohle (Maximum des Sauerstoffgehaltes mit 24,4 mg/l). Die
Sauerstoffsattigung liegt jedoch zwischen 150 — 250 %, sodass davon auszugehen ist, dass ein
Teil des geldsten Sauerstoffs ausgast. Die gute Sauerstoffversorgung sowie steigende Phosphat-
und Ammoniumgehalte mit zunehmender Tiefe deuten hier auf abbauende, respiratorische
Prozesse hin.

Die leicht erhdohten Eisenwerte Uber der Gewassersohle koénnen sowohl durch den
Grundwasserzustrom bedingt sein, als auch durch Freisetzung aus dem Sediment in die

Wassersaule gelangen.

Tab. 7: Physikalisch-chemische Messungen im Fihlinger See, Regatta Auslauf am 28.07.2020
Untersuchungsdatum: 28.07.2020
Gewasser Fuhlinger See, Regatta Auslauf Luft-Temperatur (°C) 24.8
Ort der Probenahme Wolken bewolkt
Sichttiefe (m) 6,9 Niederschlage keine
Uhrzeit 19:30 Wind 3 BF
Sedimentdicke (m) 0,26 Windrichtung West
Wassertiefe 0,1 2,5 5 7,5 10 12,4
0,5 > Grund
Einheit m m m m m m
Aussehen der Probe - klar klar klar klar klar klar
Geruch der Probe - unauffallig | unauffallig | unauffallig | unaufféllig | unauffallig | unauffallig
Wasser-Temperatur °C 21,1 21,4 21,4 21,0 17,6 17,3
Or-Gehalt mg/l 13,40 13,46 13,46 15,55 24,40 24,40
% 154,0 152,2 152,5 174,6 253,0 253,0
Leitfahigkeit puS/cm 701 697 698 703 929 953
pH-Wert - 8,39 8,34 8,34 8,31 7,13 7,20
Dichte g/mi 1,001 1,001 1,001 1,002 1,002 1,002
Ammonium-Gehalt mg/| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 0,4
Nitrit-Gehalt mg/I 0,03 0,02 0,03 0,03 0,20 0,24
Nitrat-Gehalt mg/| <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 4,1 4,2
Eisen-Gehalt mg/| <0,04 <0,04 <0,04 0,07 0,11 0,10
Phosphat-Gehalt mg/I <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 3,3 5,1
Sulfid-Gehalt mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtharte °dH 14,0 14,0 14,0 13,0 24,0 30,0
Carbonatharte °dH 11,0 9,0 9,0 9,0 18,0 18,0

Die erhohte Nitritkonzentration sollte beobachtet werden, da sie flr eine nicht vollstandig
ablaufende Nitrifikation sprechen kdnnte. Normalerweise wird Ammoniak Uber die Zwischenstufe
Nitrit unmittelbar in Nitrat umgewandelt und somit ist Nitrit im System eigentlich nicht messbar.

Aus biologischer Sicht ist das sinnvoll, da Nitrit ein Zellgift ist. Eine Populationsstérung der Nitrit-
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abbauenden Bakterien kénnte somit dramatische Folgen fir ein Okosystem haben. Bei hohen

Nahrstoffeintragen oder hohem Anteil abgestorbenen organischen Materials kann es

naturlicherweise zu solch einem Anstieg kommen, welcher jedoch meist nur kurzzeitig ist.

Im See 4 wurde eine Sichttiefe mit 3,6 m bei einer Wassertiefe von 11,5 m festgestellt. Licht kann
somit nicht bis in die tieferen Wasserschichten durchdringen. Die lichtdurchflutete Schicht und
damit die Produktionsschicht von Sauerstoff und Biomasse reicht daher nur bis zu einer Tiefe von
5 m (Maximum des Sauerstoffgehaltes mit 10,8 mg/I).

Die Produktion von Biomasse, festzustellen an den sehr hohen Sauerstoff- und geringen
Nahrstoffgehalten im See, scheint im See allgemein sehr effizient, da remineralisierte Nahrstoffe

unmittelbar wieder in Biomasse umgewandelt werden und somit nicht messbar sind.

Tab. 8: Physikalisch-chemische Messungen im Fuhlinger See, See 4 am 27.08.2020
Untersuchungsdatum: 27.08.2020
Gewasserabschnitt Fihlinger See, See 4 Luft-Temperatur (°C) 22,4
Ort der Probenahme Wolken Schleie
Sichttiefe (m) 3,6 Niederschlage keine
Uhrzeit 20:00 Wind manig
Sedimentdicke (m) 0,25 Windrichtung Sid
Wassertiefe 0,1 2,5 5 7,5 10 11,5
0,5 > Grund
Einheit m m m m m m
égssghen der - klar klar klar klar klar klar
Geruch der Probe - unaufféllig | unauffallig | unauffallig | unaufféllig | unauffallig unauffallig
%arz;‘zrr;ﬂur °C 21,6 21,9 21,5 20,3 - 19,0
mg/l 10,50 10,06 10,84 9,35 - 7,40
O2-Gehalt
% 119,4 1154 1232 103,6 - 80,1
Leitfahigkeit puS/cm 705 689 705 709 - 741
pH-Wert - 8,72 8,77 8,36 8,10 - 7,99
Dichte g/ml 1,001 1,001 1,001 1,001 - 1,001
Ammonium-Gehalt mg/l 0,3 0,3 0,5 0,5 - 0,7
Nitrit-Gehalt mg/l 0,03 0,03 0,03 0,04 - 0,06
Nitrat-Gehalt mg/| <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 - <4,0
Eisen-Gehalt mg/l <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 - <0,04
Phosphat-Gehalt mg/| <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 - <0,06
Sulfid-Gehalt mg/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - <0,05
Gesamthérte °dH 19,0 17,0 17,0 17,0 - 19,0
Carbonathérte °dH 10,0 10,0 10,0 10,0 - 13,0
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Im See 5 wurde eine Sichttiefe von 9 m bei einer Wassertiefe von ca. 14 m bestimmt. Die
lichtdurchflutete Schicht und damit die Produktionsschicht von Sauerstoff und Biomasse reicht
bis zu einer Tiefe von 7,5 m (Maximum des Sauerstoffgehaltes mit 18 mg/l). Darunter sinkt der
Sauerstoffgehalt bis auf 7 mg/l GUber der Gewassersohle. Die Sauerstoffsattigung liegt allerdings
zwischen 120 - 184 %, sodass davon auszugehen ist, dass ein Teil des geltsten Sauerstoffs
ausgast.

Die gute Sauerstoffversorgung sowie steigende Phosphat- und Nitratgehalte mit zunehmender

Tiefe deuten hier auf abbauende, respiratorische Prozesse hin.

Tab. 9: Physikalisch-chemische Messungen im Fuhlinger See, See 5 am 01.07.2020
Untersuchungsdatum: 01.07.2020
Gewasser Fuhlinger See, See 5 Luft-Temperatur (°C) 20
Ort der Probenahme Wolken bewdolkt
Sichttiefe (m) 9 Niederschlage Schauer
Uhrzeit 20:00 Wind schwach
Sedimentdicke (m) 0,6 Windrichtung West
Wassertiefe 0,1 2,5 5 7,5 10 14,1
0,5 > Grund
Einheit m m m m m m
Aussehen der Probe - klar klar klar klar klar leicht triib
Geruch der Probe - unauffallig | unauffallig | unauffallig | unauffallig | unauffallig | leicht muffig
Wasser-Temperatur °C 19,9 20,0 19,6 16,5 14,7 13,8
mg/l 10,72 10,71 12,80 18,00 13,43 7,09
0O2-Gehalt
% 118,55 118,8 140,2 184,4 1335 70,7
Leitfahigkeit pS/cm 612 713 747 799 821 912
pH-Wert - 8,13 8,30 8,20 8,60 7,92 7,53
Dichte g/ml 1,001 1,001 1,001 1,002 1,002 1,002
Ammonium-Gehalt mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,0
Nitrit-Gehalt mg/l 0,03 0,03 0,03 0,05 0,08 0,06
Nitrat-Gehalt mg/l <4,0 <4,0 5,8 4,7 7 5
Eisen-Gehalt mg/| <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Phosphat-Gehalt mg/l 0,7 0,6 0,9 1,5 2,6 3,5
Sulfid-Gehalt mg/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamthérte °dH 17,0 17,0 16,0 15,0 18,0 27,0
Carbonathérte °dH 10,0 10,0 10,0 13,0 14,0 17,0

Im See 6 wurde im Bereich der Tiefenbellftungsanlage (TiBeAn) eine Sichttiefe von 6,5m
bestimmt. Demnach reicht die lichtdurchflutete Schicht und damit die Produktionsschicht von
Sauerstoff und Biomasse bis zu einer Tiefe von ca. 5 m (Maximum des Sauerstoffgehaltes mit
14,2 mg/l). Die Sauerstoffsattigung liegt jedoch zwischen 115 - 150 %, sodass davon auszugehen
ist, dass ein Teil des geldsten Sauerstoffs ausgast. Unterhalb dieser Marke nehmen die
Sauerstoffwerte bis auf 8,88 mg/l bei 13 m (> 0,5 Uber Grund) ab.
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In Relation zur gemessenen Sichttiefe sowie der Schlammdicke (0,75 m) und dem hohen Nitrat-
und Phosphat-Gehalt mit zunehmender Tiefe ist diese Situation, wie bereits im letzten Jahr,
plausibel. Der Sauerstoffgehalt liegt Gber der Gewéassersohle bei 8,88 mg/l, was fir eine gute
Tiefenbellftung und Nahrstoffriickldsung spricht. Steigende Phosphat- und Ammoniumgehalte
mit zunehmender Tiefe deuten auch hier auf abbauende, respiratorische Prozesse hin.

Die hohen Nitritkonzentrationen konnten fir einen beeintrachtigten Nitrifikationsprozess
sprechen, was beobachtet werden sollte, da hohe Niritkonzentrationen toxisch wirken koénnen,
weshalb anorganische Stickstoffverbindungen normalerweise bakteriell unmittelbar zu Nitrat
umgewandelt werden. Dieser Wert wird mit max. 15,5 mg/l in See 6 deutlich Gberschritten. Bei
hohen Nahrstoffeintragen oder hohem Anteil abgestorbenen organischen Materials kann es

naturlicherweise zu solch einem Anstieg kommen, welcher jedoch meist nur kurzzeitig ist.

Untersuchungsdatum: 23.06.2020
Gewasser Fuhlinger See, See 6 Luft-Temperatur (°C) 23,1
Ort der Probenahme | TiBeAn Wolken
Sichttiefe (m) 6,5 Niederschlage
Uhrzeit 20:00 Wind Mittel
Sedimentdicke (m) 0,75 Windrichtung
Wassertiefe 0,1 25 5 7,5 10 13
0,5> Grund
Einheit m m m m m m
Aussehen der Probe - klar klar klar klar klar klar
Geruch der Probe - unauffallig | unauffallig | unauffallig | unaufféllig | unaufféllig unaufféllig
Wasser-Temperatur °C 21,6 21,0 19,5 17,9 17,3 17,5
Op-Gehalt mg/l 12,68 13,00 14,20 12,55 11,15 8,88
% 142,8 145,7 150,6 131,2 115,1 92,3
Leitfahigkeit puS/cm 712 716 868 950 959 949
pH-Wert - 8,36 8,27 7,56 7,63 7,47 7,37
Dichte g/mi 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,001
Ammonium-Gehalt mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3
Nitrit-Gehalt mg/l 0,03 0,03 0,06 0,13 0,13 0,18
Nitrat-Gehalt mg/l 4,4 4,5 9,6 13,9 15,5 11,7
Eisen-Gehalt mg/l <0,04 <0,04 <0,04 0,04 <0,04 <0,04
Phosphat-Gehalt mg/l 1,5 3,7 4,4 6,8 7,3 7.8
Sulfid-Gehalt mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtharte °dH 17,0 18,0 24,0 24,0 26,0 27,0
Carbonatharte °dH 11,0 10,0 14,0 15,0 19,0 18,0
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Die sehr hohe Wasserharte im gesamten Fihlinger See spricht fur eine hohe Calcium- und
Magnesiumkonzentration, welche im Rheineinzugsgebiet jedoch geogen bedingt (Kalk-, Gips-
oder Dolomitschichten im Boden) durch nattirliche Mineralisierung im Grundwasser sehr hoch ist.
Der Fuhlinger See wird grotenteils durch Grundwasser gespeist, welches abhéngig vom

Rheinpegel mehr oder weniger stark in den See gedrtickt wird.

Bei den momentan hohen Wassertemperaturen im Sommer (> 22°C) und den hohen pH-Werten
(> 7) sollte ebenfalls zur geringeren Sauerstoffloslichkeit im Wasser, der Gehalt an Ammonium
beobachtet werden, da ab einer Konzentration von 0,3 mg/l Ammonium in das fischgiftige

Ammoniak dissoziieren kann.

4.4. Sonstige Beobachtungen

In allen untersuchten Teilseen wurden Flussbarsche (Perca fluvatilis), Karpfen (Cyprinus carpio,)
Sonnenbarsche (Familie der Centrarchidae), Hechte (Esox lucius), Welse, Aale (Anguilla
anguilla), Zander (Sander lucioperca, Syn.: Stizostedion lucioperca, Lucioperca sandra),
Schleie (Tinca tinca), Rotauge (Rutilus rutilus) und die inzwischen etablierte Neozoe
Schwarzmundgrundel (Neogobius melanostomus) bei Kartierungen erfasst. Zusatzlich wurden
in allen Teilseen zahlreiche Jungfische gesichtet, sodass von einer guten
Populationsentwicklung ausgegangen werden kann.

Teichmuscheln (Anodonta cygnea), Kérbchenmuscheln (Corbiculidae) und Dreikantmuscheln
(Dreissena polymorpha) wurden in allen untersuchten Gebieten in geringer Haufigkeit gesichtet.
Andere Tiere wie Rote SuRBwassermilben waren in allen Teilseen haufig.

Dartber hinaus wurden in den Monaten Juli und August haufig Sufwassermedusen
(Craspedacusta sowerbyi) gesehen.

In allen Untersuchungsgebieten wurde Ml gefunden. Dazu gehdrten Plastik, Angelzubehér und

Flaschen.
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5.  Zusammenfassung

VASA Koéln e.V. beobachtet, dokumentiert und bewertet seit 2003 die Einfliisse der menschlichen
Nutzung auf die Unterwasserflora und —fauna des Naherholungsgebietes ,Flhlinger See”.
AuBerdem untersucht VASA Koln e.V. das Wasser aus verschiedenen Tiefen u. a. auf die
physikalisch-chemischen Parameter.

In allen untersuchten Teilseen und der Regattabahn wurde eine Vielfalt an Unterwasserpflanzen
gefunden. Die Indikatorpflanzen fur saubere, néhrstoffarmere Gewasser wie die Armleuchteralge
sind gegentber letztem Jahr in der Dichte gleichbleibend hoch und die Indikatorpflanzen fiir stark
oder sehr stark nahrstoffbelastete Gewésser sind tendenziell eher gering.

Die chemisch-physikalischen Bestimmungen zeigten Uberwiegend normale bis gute
Sauerstoffverhaltnisse (Konzentration und Sattigung) zusammen mit niedrigen bis moderaten
Nahrstoffkonzentrationen auf.

In der Regattastrecke am Auslauf und in See 6 waren jedoch die Nitritwerte erhéht, was weiter

beobachtet werden sollte (s. Kapitel 4.3).
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6. Fazit und Ausblick

Auf der Basis der chemisch-physikalischen Bestimmungen zusammen mit den Ergebnissen der
Pflanzenkartierungen und Tierbeobachtungen zeigen alle untersuchten Teilseen und die
Regattastrecke ein ausgewogenes Bild, welches grundsétzlich auf einen stabilen Zustand des
Fuhlinger Sees hinweist. Das hohe Vorkommen von Indikatorarten fur nahrstoffarme Gewasser
(bspw. Armleuchteralgen) deutet darauf hin, dass der okologische Zustand des Gesamtsees
einschlie3lich der Teilseen gut ist.

Der See 6 zeigt in diesem Jahr, zum Messzeitpunkt, eine gute Sauerstofftiefenbelliftung, sodass
Uber der Gewassersohle aerobe Bedingungen herrschen, die normale mikrobiologische
Nahrstoffumsetzung ermdglichen. Dieser wird durch die installierte TiBeAn erreicht. In den
letzten Jahren zeigten sich jedoch auch immer wieder, dass auch anaerobe Bedingungen
herrschen kdnnen und zu Phosphor- und Eisenriicklosung und Schwefelbildung sowie zu einer
Zunahme der MAachtigkeit der Schlammdicke fiuihren. Der See sollte daher weiter untersucht
werden und die Funktion der TiBeAn somit kontrolliert werden.

Die Neuentdeckung aus 2014, die Schwarzmundgrundel, wurde fir 2020 wieder bestéatigt. Die
Population hat sich inzwischen im See massenhaft ausgebreitet und kann inzwischen als
etabliert gelten. Aufgrund ihrer eurytken Lebensweise, der hohen Konkurrenzfahigkeit sowie der
fehlenden Fressfeinde sollte die weitere Entwicklung der Art sowie die Auswirkungen auf die
heimische Fischpopulation daher weiter beobachtet werden. Bisher ist noch nicht zu beobachten,
dass andere Fischbestande in ihrer Dichte und Haufigkeit zuriickgehen.

Um die weitere Entwicklung — Stabilisierung bzw. Verdnderung — einschétzen zu kénnen, sollten
die Beobachtungen mit Hilfe chemisch-physikalischer Untersuchungen in Kombination mit
Kartierungen untergetauchter Wasserpflanzen und der Beobachtung von Klein- und Wirbeltieren

weitergeflhrt werden.
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