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Zusammenfassung

Der Flhlinger See ist ein intensiv genutztes Naherholungsgebiet, das vielfaltigen Anspriichen
gerecht werden soll. VASA Kéln beobachtet langfristig die Einflusse der menschlichen Nutzung
auf die Unterwasserflora und -fauna und dokumentiert deren Auswirkungen sowie, falls

erkennbar, auch dadurch entstehende bedenkliche Entwicklungen.

Der Fihlinger See stellt ein auBerordentlich vielfaltiges und reiches Okosystem dar. Bei
Kartierungen des Sees konnten bislang 15 verschiedene Blitenpflanzen und 6
Armleuchteralgenarten nachgewiesen werden, wovon 4 auf der Roten Liste NRW zu finden

sind. Diese groRe Artendiversitat ist in den Seen in der Kélner Region einzigartig.

Im Hitzesommer 2003 erfolgte eine erhebliche Belastung des Okosystems durch den starken
Badebetrieb und einen stattfindenden hohen Nahrstoffeintrag durch die Badegaste. Als Folge
davon konnten im Jahresverlauf deutlich abnehmende Sichtweiten (durch eine starke Zunahme
des Phytoplanktons) und eine deutlich sichtbare Verschlechterung der Vitalitdt der
Pflanzenbestdande beobachtet werden. In den letzten drei Jahren hat das Gewasser die hohen
Nahrstoffeintrage vermutlich weitestgehend durch naturliche Selbstreinigungskrafte verarbeitet
und das Gewasser wies im Jahr 2006 &hnlich hohe Sichtweiten und einen guten

Wasserpflanzenbestand auf wie im Jahr 2005.

Nachdem im Jahr 2005 der Erstnachweis von 2 weiteren Armleuchteralgenarten und die
Erstbeobachtung von zwei neuen Neozooen, der StiRwasserqualle und einem Exemplar einer
australischen Flusskrebsart (Cherax quadricarinatus), im Aquarienhandel auch als ,Red Claw"
bezeichnet, gelang, konnte im Jahr 2006 mit dem Nachweis des Indischen Wasserfreundes,
Hygrophila polysperma (Roxb.) Anderson, eine weitere neophytische Wasserpflanzenart im See
nachgewiesen werden. Der Nachweis im Fuhlinger See ist der zweite Nachweis der Art in

Europa.

Far einen nicht mit FlieRgewassern verbundenen See ist das Vorkommen von Neophyten und
Neozooen (aus fremden Landern eingeschleppte Pflanzen und Tiere) im Fuhlinger See
Uberraschend grof3. Die Verbreitung solchen Arten kann natirlicherweise durch Wasservdgel
erfolgen, vermutlich ist aber der menschliche Einflisse, etwa durch Aussetzen von Tieren und
Pflanzen aus Aquarien, Terrarien und Gartenteichen ungleich groRer. Der bei Aquarianern sehr
beliebte Indische Wasserfreund ist so vermutlich auch durch ein aktives Ausbringen durch den

Menschen in das Gewasser gelangt.
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1. Einleitung

Nach den versicherungstechnischen Problemen im Jahr 2005, die die Arbeit des VASA
KdIln einschrankten, konnte im Jahr 2006 wieder ein umfangreiches
Untersuchungsprogramm am FuUhlinger See absolviert werden. Neben den
Tauchkartierungen wurde auch der See 6, in dem die Tiefenbellftung abgeschaltet
wurde, auf die hydrochemischen Parameter hin untersucht, um die Auswirkungen des

Aussetzens der Beluftungsmalinahme erfassen zu kénnen.

Im Rahmen der Tauchkartierungen wurden die Wasserpflanzenbestéande in den Seen 2,
6 und 7 sowie einige Abschnitte der Regattastrecke kartiert.

Fuhlinger See

3
p
Geobasisdaten:Landesvermessungsamt NRW, mit Geneh

Stadt Kéln vom 17. 06. 2003, AGB-Nr,:3533/2003

Abb. 1: Die Teilbecken des Fiihlinger Sees, Parkplatze und Freibad (See 5, griine
Flache)
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2. Ausgangslage

2003
Das erste Jahr des Kartierungsprojektes Fuhlinger See war durch einen

auldergewohnlich lang anhaltenden und heilen Sommer gepragt. In dessen Folge
erstreckte sich die Badesaison uUber viele Wochen. Diese auflergewohnlich starke
Nutzung des Naherholungsgebietes mit einem einhergehenden groRen Nahrstoffeintrag
bewirkte im Verbund mit hohen Wassertemperaturen eine starke Beeintrachtigung des
Gesamtsystems. Zum Ende der Saison trubte sich der See ein und die Sichtweiten
reduzierten sich ungewohnlich stark. Dieser Zustand blieb Uber einen langen Zeitraum
erhalten.

2004
Die ubliche, winterliche Klarwasserphase blieb nach dem heiRen Sommer 2003 aus.

Die Sichttiefen und der damit verbundene Lichteinfall erreichte erst Mitte/Ende Juli 2004
wieder Werte, die Uppigeren Pflanzenwuchs in Tiefen groRer 2 Metern ermdoglichten.
Durch diese Veranderung gegenuber den Vorjahren stellte sich 2004 eine deutlich
veranderte Unterwasser-Vegetation ein. Ohnehin spat aufkommende Arten waren
deutlich bevorzugt und Pionierpflanzen sowie anspruchslosere Arten konnten die
verbliebenden Lucken nutzen.

So konnten sich vor allem in den oberen 2 Metern umfangreiche Vorkommen von
Armleuchteralgen entwickeln, z.B. die weniger anspruchsvolle Chara vulgaris. Diese

wurden spater im Jahr teilweise wieder von spat aufkommenden Arten zurickgedrangt.

Stark im Vorteil war der wintergrine Neophyt Crassula helmsii, der die schlechten
Belichtungsbedingungen zumindest bis in Tiefen von 5-6 Metern gut uberstand und
dessen Bestande sich durch die fehlende Konkurrenz nochmals deutlich vergroRRerten.

Insgesamt zeigte sich eine erhebliche Reduzierung der hoch wachsenden
Makrophytenbestande, die fur die Ufer des Fuhlinger Sees typisch waren. Arten wie
Potamogeton Ilucens (Glanzendes Laichkraut) kamen erst sehr spat auf, und wurden
haufig durch Potamogeton pectinatus (Kammlaichkraut, eine stark eutraphente bzw.
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nahrstoffiebende Art) ersetzt, welches in sehr viel groReren Bestanden gesichtet

wurde.

Ein Indiz fur die Beeintrachtigung des Fuhlinger Sees war die Verringerung der
maximalen Tiefe des Vorkommens hoherer Pflanzen. Diese ging in den Teilseen von
ca. 8 Metern auf ca. 6 Meter zurtck. Und dies bei deutlich reduzierter Individuendichte.
In der Regattastrecke wurden 2004 Makrophyten in maximal 10 Metern Tiefe gesichtet,
gegenuber 14 Metern im Jahr 2003.

2005

Entscheidende Veranderung im Fuhlinger See gegenuber den Vorjahren war die
deutliche Verbesserung der Sichttiefen, bzw. -weiten. Im Winter 2004/2005 stellte sich
wieder eine Klarwasserphase mit Sichtweiten von Uber 4 Metern ein, gegenuber 1-2
Metern im Winter zuvor. Bereits Anfang Mai klarte sich die typische Algenblite des
Frahjahres und Sichtweiten von 3-4 Meter erlaubten aufgrund des vermehrten
Lichtangebotes das normale Aufkommen von Vegetation im Uferbereich. Im Verlauf des
Sommers erreichten die Sichtweiten in der sommerlichen Klarwasserphase wieder
Werte bis zu 7 Meter, fur eutrophe Seen ein sehr hoher Wert und ahnlich denen vor
2003.

Die untergetauchten Makrophyten entwickelten sich wieder zu grol3en Bestanden, wenn
auch noch nicht so umfangreich wie zuletzt 2003. Hier wirkten Veranderungen wie die
verstarkte Ausbreitung des Nadelkrautes (Crassula helmsii) nach.

Bemerkenswert waren allerdings die auch ohne Kartierung erkennbaren
Veranderungen in der Zusammensetzung der Pflanzenwalder.

Arten, die zuvor nur sehr selten waren, wie etwa die Kanadische Wasserpest (Elodea
canadensis), die zuvor in weiten Beeichen gar nicht und insgesamt hochstens 1/10 des
Bestandes von Nuttall’s Wasserpest (Elodea nuttallii) erreichte, bildete plotzlich grole
Bestande. lhr Anteil am Wasserpestbestand hatte sich mindestens verdoppelt. Vor
allem tauchte sie auch in Bereichen auf, in denen sie zuvor Uberhaupt nicht gesichtet

wurde.

© VASA KOLN 2006 / Andreas www.vasa-koeln.de 6
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Ceratophyllum demersum, das Raue Hornblatt wurde 2003 im See 5 im Bereich der
Verbindung zum See 6 nicht gesichtet, 2005 bildete es am Grund, in Tiefen von 5-6
Metern grol3e, 2-4 Meter hoch wachsende Bestande.

In diesen Bereichen herrschte 2003 noch das Krause Laichkraut, Potamogeton crispus

Vor.

Die maximalen Wuchstiefen der Wasserpflanzen erreichten im Jahr 2005 eine Tiefe von
12 m im Bereich der Regattastrecke und 6-7 m in den untersuchten Teilseen.

© VASA KOLN 2006 / Andreas www.vasa-koeln.de 7
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3. Methodik der Untersuchungen und das Untersuchungs-
gebiet 2006

Im Jahr 2006 wurden von den Tauchern des VASA Koln e.V. verschiedene Abschnitte
der Regattastrecke sowie der See 2, See 6 und See 7 auf das Vorkommen und die
Verbreitung der Wasserpflanzen hin untersucht. Bei den Untersuchungen wurden die zu
untersuchenden Gebiete in Abschnitte unterteilt und die vorhandenen Arten in ihrer
Haufigkeit nach der funfteiligen Skala von Kohler (1978) geschatzt. Des weiteren wurde
der See 6 bezuglich der Hydrochemie untersucht, da aufgrund des Abstellens der

Tiefenbeluftung mit Veranderungen in der Hydrochemie gerechnet werden musste.

© VASA KOLN 2006 / Andreas www.vasa-koeln.de 8
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4. Ergebnisse der Tauchkartierungen im Jahr 2006

Aus dem Fuhlinger See sind mittlerweile insgesamt 15 hohere Pflanzenarten bekannt,
hinzu kommen sechs verschiedene Armleuchteralgenarten (Tab. 1).

Tab. 1: Im Fuhlinger See nachgewiesene Makrophyten

Wissenschaftlicher Deutscher Name

Name

Crassula helmsii Nadelkraut

Ceratophyllum demersum |Rauhes Hornblatt

Potamogeton crispus Krauses Laichkraut

Ranunculus circinatus Spreizender Hahnenful}
Wasserpest

Elodea nuttallii Nuttalls Wasserpest, ca. 80%

Elodea canadensis Kanadische Wasserpest, ca. 20%

Fadenférmige Laichkrauter
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut, ca. 90%
Potamogeton berchtoldii | Kleines Laichkraut, ca. 5%

Potamogeton pusillus Zwerg-Laichkraut, ca. 5%
Potamogeton lucens Glanzendes Laichkraut
Potamogeton x nitens Schimmerndes Laichkraut
WEBER

Potamogeton perfoliatus Durchwachsenes Laichkraut

Myriophyllum spicatum Ahriges Tausendblatt

Urticularia sp. Wasserschlauch (Art noch nicht
genau bestimmt)

Hygrophila polysperma Indischer Wasserfreund

Characeen
Nitellopsis obtusa Stern-Armleuchteralge
Nitella opaca Dunkle Glanzleuchteralge
Nitella mucronata Stachelspitzige Glanzleuchteralge
Chara contraria Gegensatzliche Armleuchteralge
Chara vulgaris Gemeine Armleuchteralge
Nitella flexilis Biegsame Armleuchteralge

Im Jahr 2006 wurden vor allem im See 2 , im See 7 und im noérdlichen Bereich der
Regattastrecke dichte Armleuchteralgenrasen vorgefunden, die auf einen guten
Zustand dieser Bereiche hinweisen. Der See 6 wies hingegen nur in sehr kleinen
Bereichen einen Bewuchs von Armleuchteralgen auf (Abb. 2). Im Gegensatz dazu
finden sich die eutraphenten, nahrstoffliebenden Arten Ceratophyllum demersum und
Potamogeton pectinatus vor allem im See 6 und im Auslaufbereich der Regattastrecke
an einigen Stellen, die stark von Anglern frequentiert werden (Abb. 4 u. 5).

© VASA KOLN 2006 / Andreas www.vasa-koeln.de 9
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Das Nadelkraut (Crassula helmsii) konnte auf’er am See 7 in allen anderen
untersuchten Bereichen mit unterschiedlichen Haufigkeiten angetroffen werden, die
Bestande reichten dabei bis in Tiefen von 7 m (Abb. 3).

Legende:
Wassertiefe  Haufigkeitsklassen

0-1m . sehr selten
1-2m : selten
2-3m . verbreitet
3-4m [ ]: haufig
4-5m [l : massenhaft

e /\/} &

\ A
Abb. 2: Die Verbreitung der Armleuchteralgen in den Untersuchungsgebieten

Legende: X
Wassertiefe  Haufigkeitsklassen \\/,
0-1m[7]: sehr selten

1-2m . selten

2-3m . verbreitet
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4-5m @8 : massenhaft \'“"

"

Abb. 3: Die Verbreitung des Nadelkrauts in den Uﬁtei‘%uchungsgebieten
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Legende: X
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Abb. 4: Die Verbreitung des Rauen Hornblatts inae
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4.1. Die Tiefenverbreitung der Makrophyten im Jahr 2006

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

Belastungszustand des Gewassers geben.

Tab. 2: 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 2006 wieder in etwas groRere Tiefen. Im
See 6 lag die mittlere untere Makrophytengrenze beica. 6 m, im See 2 bei 8 m, im See 7 bei

8,5 m und in der Regattastrecke bei 10,5 m.

4.2. Die Ergebnisse der hydrochemischen Untersuchungen
des See 6

Am 17.8. 2006 wurden am See 6 aus verschiedenen Tiefen Wasserproben entnommen.
Schon bei der Entnahme der Wasserproben konnte die Lage der Sprungschicht in 6 m
Tiefe klar bestimmt werden, da unterhalb der Sprungschicht das Wasser stark getrubt
war. Unmittelbar nach Entnahme der Proben erfolgte die Bestimmung der
verschiedenen Wasserparameter. Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass im
Tiefenwasser ein starker Abbau organischen Materials stattfindet. Im Tiefenwasser liegt
so beispielsweise der Sauerstoffgehalt des Wassers deutlich unter dem Wert von 4
mg/l, der als fur karpfenartige Fische todlich angesehen wird. Aber auch andere Werte,
wie der stark erhohte P-Gehalt des Tiefenwassers, der hohe Ammoniumgehalt in
Kombination mit einem geringen Nitratgehalt und die starke H2S-Bildung, erkennbar
auch an dem intensiven, stechenden Geruch der gesamten Tauchausrustung nach der
Probenahme, zeugen deutlich von einem hohen Anteil organischen Materials im
Tiefenwasser, welches unter anaeroben Bedingungen abgebaut wird. Durch das
Abstellen der Tiefenbeluftung ist der Sauerstoff nicht mehr in ausreichender Menge
vorhanden und die Umsetzung des vorhandenen organischen Materials stark
verlangsamt. Die Tabelle 3 gibt einen Uberblick tber die gemessenen hydrochemischen

Parameter.
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Tab. 3: Die Ergebnisse der hydrochemischen Untersuchungen im See 6 am
17.8.06

Wassertiefe [m] 0,1 2,5 5 7,5 10 10,5 m Uber Grund
Geruch der Probe H,S

Temperatur [°C] 19,8 19,5 19,3 14,8 14,7 13,4
Sauerstoffgehalt [mg/I] 10,19 [10,64 10,44 7,85 3,24 0,26
Sauerstoffgehalt [%] 113,7 [116,9 114,6 79,9 34,2 2,1

pH-Wert 8,17 8,14 8,02 7,04 7,04 7,10

Leitfahigkeit [uS/cm] 678 678 682 1035 980 1015
Ammoniumgehalt [mg/l] |<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 storende Cl-lonen
Nitritgehalt [mg/l] 0,04 0,03 0,04 <0,02 ]0,145 |<0,02
Nitratgehalt [mg/I] 3 3 3 6 12 <1

Eisengehalt [mg/I] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Phosphorgehalt [mg/1] <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 1,4

Sulfidgehalt [mg/l] <0,05 |[<0,05 <0,05 <0,05 |<0,05 |>1,0
Gesamtharte [°dH] 15 15 18 28 29 29

Gesamtharte [mmol] 2,7 2,7 3,15 4.9 5,1 5,0
Carbonatharte [°dH] 7,5 7,75 8 18,5 18,5 21

4.3. Zur aktuellen Situation der Verbreitung des Neophyten
Hygrophila polysperma (Roxb.) T. Anderson im Fuhlinger
See

Der Indische Wasserfreund, Hygrophila
polysperma, ist eine Wasserpflanzenart, ¥
die bei Aquarianern sehr beliebt ist. Die ¢
Art ist aus Europa bislang nur aus der |
Erft bekannt. Die European Plant |
Protect Organisation ,EPPQO* verweist in g
ihrem Newsletter vom Januar 2007 auf
die mdgliche Invasionsgefahr, die von

dieser Art ausgehen kann. Sie fordert

daher alle auf, Vorkommen der Art zu Abb. 6: Hygrophila polysperma
melden und die Ausbreitung der Art

genauestens zu protokollieren und zu untersuchen. Aus den USA sind aus einigen
Gewassern Massenbestande bekannt geworden, die die dort ebenfalls neophytische Art

innerhalb kurzester Zeit ausgebildet hat.
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Im Jahr 2006 konnte im Rahmen der Untersuchungen des KJUT (Kinder- und
Jugendumwelttages) im Fudhlinger See erstmals der Indische Wasserfreund
nachgewiesen werden. Die Pflanzen fanden sich im Uferbereich des Sees 5 in Hohe
der Einstiege der Kanuten und Ruderer im flachen Wasser bis zu einer Tiefe von 2m.
Prof. Dr. Frahm (Bonn) meldete kurze Zeit spater weitere Vorkommen im suddstlichen
Teil des Fuhlinger Sees. Es ist zu vermuten, dass die Art frihestens im Jahr 2005 ins
Gewasser gelangte. Die weitere Ausbreitung sollte daher auf jeden Fall in Zukunft

naher untersucht werden.

5. Fazit

Die vom VASA Koaln e.V. im Jahr 2006 durchgefuhrten Untersuchungen im Fuhlinger
See belegen den Trend, der sich schon in den Vorjahren abzeichnete: Die
einschneidenden Auswirkungen des Hitzesommers 2003 werden durch die naturlichen
Reinigungskrafte nach und nach ausgeglichen. Der 2006 durchaus uberdurchschnittlich
warme Fruhsommer, der auf ein sehr kihles Fruhjahr folgte, wirkte sich durch seine
relativ begrenzte Dauer nicht negativ auf den Zustand des Sees aus. Allerdings ist die
Zusammensetzung der Unterwasservegetation in weiten Bereichen noch eine andere
als 2003.

Im See 6 ist allerdings ein umgekehrter Trend zu beobachten.

Die hydrochemischen Untersuchungen im See 6 weisen auf eine deutliche
Verschlechterung des Zustandes gegenuber den ersten Sichtungstauchgangen im Jahr
2002 hin.

2002 wurden noch in 12m Wassertiefe Armleuchteralgen nachgewiesen. Dies liel} auf
ahnlich gute Lichtbedingungen wie in der Regattastrecke schlieRen und war ein Hinweis
darauf, dass die Nahrstoffe in der Tiefe durch die parallel zur Tiefenbellftung
durchgefuhrte Kalkung im Sediment gebunden waren.

2006 konnten hingegen die Wasserproben aufgrund der extremen Trubung (Sichtweiten
nahe Null) nur noch von besonders erfahrenen Tauchern in Tiefen grofder 6m gezogen
werden. Pflanzen sind bei derart schlechten Sicht- bzw. Lichtbedingungen nicht mehr

ZU erwarten.
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Die Beobachtungen des VASA KoIn e.V. lassen den Schluss zu, dass die Tiefenzone
des Sees 6 offenbar nur durch die dauerhaft durchgefuhrte Tiefenwasserbellftung in

einem einigermalden stabilen aeroben Zustand gehalten werden kann.
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