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1 Zusammenfassung

VASA Koln e.V. beobachtet, dokumentiert und bewertet seit 2003 die Einfliisse der
menschlichen Nutzung auf die Unterwasserflora und —fauna des Naherholungsgebietes
.Fuhlinger See".

Der Fuhlinger See stellt ein auBerordentlich vielfaltiges und reiches Okosystem dar. Bei
Kartierungen des Sees konnten bislang 15 verschiedene Blutenpflanzen und 6
Armleuchteralgenarten dokumentiert werden, wovon vier auf der ,Roten Liste
Gefahrdeter Pflanzen NRW* zu finden sind.

Die Belastungen des Okosystems durch den starken Badebetrieb im heiBen Sommer
2003 fuhrten im Jahresverlauf zu einer starken Zunahme des Phytoplanktons und damit
zu deutlich abnehmenden Sichtweiten sowie einer Verschlechterung der Vitalitat der
Pflanzenbestande. Vermutlich durch natirliche Selbstreinigungskrafte wurden die
Nahrstoffeintrage in den Folgejahren zumindest teilweise umgesetzt.

Die Wiederinbetriebnahme der TiBeAn (Tiefenwasser-Belliftungs-Anlage) konnte den
Sauerstoffmangel, der in Tiefenbereich des Sees 6 im Jahr 2008 noch geherrscht hat,
bis zum Oktober deutlich ausgleichen.
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2 Einleitung

2009 wurden im Rahmen der Tauchkartierungen die Wasserpflanzenbestande in den
Teilbecken 1, 2, 3, 4 und 7 (abschnittweise) sowie die sudwestliche Flanke der
Regattastrecke (Start bis Ziel) kartiert.

Es liegen bereits aus Vorjahren Ergebnisse zum Vergleich vor, anhand derer
Veranderungen im Fuhlinger See dokumentiert werden kénnen.

Neben den Tauchkartierungen wurde See 6 wie bereits seit 2006 anhand
hydrochemischer Parameter auf Auswirkungen des Abschaltens der Tiefenbellftung hin
untersucht.

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

7 @ YASA 2003

Abbildung 1: Die Teilbecken des Fuhlinger Sees, Par  kplatze und Freibad (See 5, griine
Flache)
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3 Ausgangslage

Obwohl sich die Zusammensetzung der Unterwasservegetation in weiten Bereichen
noch deutlich von der vor dem Hitzesommer 2003 unterschied, bestéatigen die von
VASA Koéln e.V. im Jahr 2009 durchgefuhrten Untersuchungen im Fuhlinger See den
Trend der letzten Jahre, dass die natirlichen Reinigungskréafte des Sees die
nachteiligen Auswirkungen nach und nach ausgleichen.

Im See 6 muss seit 2006 allerdings ein umgekehrter Trend beobachtet werden: die
hydrochemischen Untersuchungen wiesen im Jahr 2006 auf eine deutliche
Verschlechterung des Zustandes gegenuber den ersten Sichtungstauchgangen im Jahr
2002 hin, als noch in 12m Wassertiefe Armleuchteralgen nachgewiesen werden
konnten. Dies lie3 auf &hnlich gute Lichtbedingungen wie in der Regattastrecke
schlieBen und war ein Hinweis darauf, dass Nahrstoffe in der Tiefe durch die parallel
zur Tiefenbeltftung durchgefihrte Kalkung im Sediment gebunden waren.

Im Jahr 2006 hingegen konnten die Wasserproben in Tiefen > 6m aufgrund der
extremen Tribung (Sichtweiten nahe Null) nur noch von besonders erfahrenen
Tauchern gezogen werden. Pflanzen sind bei derart schlechten Sicht- bzw.
Lichtbedingungen nicht mehr zu erwarten. Die Beobachtungen des VASA Kdéln e.V.
lieBen den Schluss zu, dass die Tiefenzone des Sees 6 offenbar nur durch die
dauerhaft durchgefiihrte Tiefenwasserbellftung in einem einigermal3en stabilen
aeroben Zustand gehalten werden kann.

Nachdem im Sommer des Jahres 2009 die TiBeAn (Tiefenwasserbellftungsanlage)
wieder in Betrieb genommen wurde, wurden im Oktober Untersuchungen im See 6
durchgefuhrt, um zu Uberpriifen, ob die Tiefenwasserbeliftung die erwiinschte Wirkung
entfaltet.
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4 Untersuchungsmethode und Untersuchungsgebiete 200 9

Im Jahr 2009 wurden im Rahmen der Tauchkartierungen sudwestliche Flanke der
Regattastrecke sowie die Teilbecken 1, 2, 3, 4 und Abschnitte des Teilbeckens 7 des
Fuhlinger Sees auf das Vorkommen und die Verbreitung von Wasserpflanzen
untersucht. Dafur wurden die zu untersuchenden Gebiete in Abschnitte unterteilt (s.
Abbildung 2) und die vorhandenen Arten in ihrer Haufigkeit nach der funfteiligen Skala
von Kohler (1978) geschatzt.

See 3und 4
27.07.2009
T

Regatta Ziel (P1) |~
26.08.200!

Abbildung 2: Untersuchungsgebiete 2009 mit Tauchabs chnitten

Der See 6 wurde aul3erdem im Oktober 2009 hydrochemisch untersucht, um die
Auswirkungen der Wiederinbetriebnahme der Tiefenbellftung nach 2006 verfolgen zu
konnen.

Dabei wurden Wasserproben im Taucheinsatz von der Oberflache ausgehend in 2,5-m-
Abstufungen bis 10m wund Uber Grund genommen und darin Temperatur,
Sauerstoffgehalt, Sauerstoffséattigung, pH-Wert und Leitfahigkeit mit elektronischen
Messgeraten, Ammonium, Nitrit, Nitrat, Phosphat, Sulfid und Eisen kolorimetrisch
(photometrisch) sowie Carbonatharte und Gesamtharte titrimetrisch bestimmt
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5 Ergebnisse der Tauchkartierungen im Jahr 2009

Das Vorkommen von insgesamt 15 h6heren Pflanzenarten und sechs verschiedenen
Armleuchteralgen-Arten konnte bisher fir den Fuhlinger See dokumentiert werden

(Tabelle 1).

Tabelle 1: Im Fuhlinger See nachgewiesene Makrophyt  en

Wissenschaftlicher Name

Deutscher Name

Ceratophyllum demersum

Rauhes Hornblatt

Crassula helmsii

Nadelkraut

Elodea nuttallii
Elodea canadensis

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

Hygrophila polysperma

Indischer Wasserfreund

Myriophyllum spicatum

Ahriges Tausendblatt

Potamogeton pectinatus
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton pusillus

Fadenférmige Laichkrauter
Kamme-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

Utricularia sp.

Wasserschlauch (Art noch nicht genau bestimmt)

Characeae
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
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Im Jahr 2009 wurden vor allem in den untersuchten Abschnitten der Regattastrecke und
in See 7, aber auch in Teilbereichen der Seen 1 und 3 dichte Armleuchteralgenrasen
vorgefunden, die auf einen guten Zustand dieser Bereiche hinweisen. (Abbildung 3).

sehr haufi

sehr selten / vereinzelt

abgestorben

Abbildung 3: Verbreitung der Armleuchteralgen in de n Untersuchungsgebieten
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Teilweise dichte Bestdnde der eingeschleppten Art Crassula helmsii (Nadelkraut)
wurden in Abschnitten der Teilseen 3 und 4 und im mittleren Bereich der
Regattastrecke gefunden (Abbildung 4). In diesen Bereichen pragt das Nadelkraut
stellenweise das Erscheinungsbild, da im Fuhlinger See keine Fressfeinde leben, die
damit die Ausbreitung des Neophyten einschrédnken koénnten. Ob diese Veradnderung
der Megaphytenzusammensetzung auch Auswirkungen auf die Fauna im See hat, kann
nicht beurteilt werden.

sehr haufig, massenhaft
‘haufig

verbreitet

sehr selten / vereinzelt

abgestorben

Abbildung 4: Verbreitung des Nadelkrauts in den Unt  ersuchungsgebieten
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Die Verbreitung der eutraphenten Art Raues Hornblatt (Ceratophyllum demersum) hat
sich gegenuber dem Vorjahr nicht wesentlich verandert. Diese Art wurde in eher
geringen unzusammenhangenden Bestdnden in den Teilseen 1, 2, 3 und 4, und im
See 7 nicht beobachtet. In der Regattabahn finden sich geringere Bestande im Start-
und dichte Bestande sudlich der Merianbriicke und im Zielbereich (Abbildung 5).

massenhaft

sehr selten / vereinzelt

abgestorben

Abbildung 5: Verbreitung des Rauen Hornblatts in de n Untersuchungsgebieten
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Die ebenfalls eutraphente Art Kammlaichkraut (Potamogeton pectinatus) weist, wie
das raue Hornblatt, deutliche Lucken in der Verbreitung auf. Diese Art wurde in den
Teilseen 1 und 2 in groRerer Verbreitung mit dichteren Bestadnden gefunden, wahrend in
den Teilseen 3 und 4 nur vereinzelt Pflanzen nachgewiesen wurden und die Art im
See 7 nicht beobachtet wurde (Abbildung 6).

sehr haufig, massenhaft

verbreitet

sehr selten / vereinzelt

abgestorben

Abbildung 6: Verbreitung des Kamm-Laichkrautes in d en Untersuchungsgebieten
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Auch vom Durchwachsenen Laichkraut (Potamogeton perfoliatus) konnten keine
grolReren Bestande festgestellt werden (s. Abbildung 7). Lediglich fiur das Glanzende

Laichkraut (Potamogeton lucens) bietet die Haufigkeitsverteilung ein geringflgig
besseres Bild (Abbildung 8).

sehr haufig, massenhaft

s |

verbreitet

sehr selten / vereinzelt

abgestorben

Abbildung 7: Verbreitung des Durchwachsenen Laichkr autes in den
Untersuchungsgebieten
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sehr haufig, massenhaft
haufig

verbreitet

sehr selten / vereinzelt

abgestorben

Abbildung 8: Verbreitung des Glanzenden Laichkraute s in den Untersuchungsgebieten
5.1 Die Tiefenverbreitung der Makrophyten im Jahr 2009

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 Huminsduren, aufgewihltes
Feinsediment oder die Beschattung durch Baume liegen am Fuhlinger See nicht vor,
daher konnen die festgestellten Maximaltiefen erste Rickschlisse auf den
Belastungszustand des Gewassers geben (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Beziehung zwischen Trophie und Makrophyt  en-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 2009 bis in Tiefen von 7m (See 3),
8m (Seen 2 und 4), 9m (See 1) und in derRegattastrecke regelmafig mehr als 10m.
Darunter wurde jeweils von extrem schlechter Sicht berichtet.
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Damit sind alle untersuchten Teilseen des Fuhlinger Sees in eine Trophiestufe
einzuordnen, die als mesotroph mit deutlicher Tendenz zu oligotroph bezeichnet
werden kann, auch wenn noch Unterschiede zwischen den einzelnen Teilseen
erkennbar sind. Die Tendenz zur Oligtrophie kann allerdings ausschliel3lich aus der
Tiefenverbreitung der Pflanzengesellschaft abgeleitet werden, weitergehende
Untersuchungen sollten folgen, um diese Einstufung gegebenenfalls zu bestatigen.

5.2 Hydrochemische Untersuchung des See 6 und Tiefe  nmessung

Am 24.10.2009 wurden am See 6 wie in den Vorjahren aus verschiedenen Tiefen
Wasserproben aus der Seemitte, ca. 15 — 20 m westlich der TiBeAn entnommen. Der
Pegel des Wasserstandes war ca. 1,5 m niedriger als sonst. Die Entnahme erfolgte am
Nachmittag gegen 15:30 Uhr bei regnerischen 12,5C.

Wahrend der Entnahme der Wasserproben wurden sprunghaft verédnderte
Sichtbedingungen (Grenzschicht klar - trib) in ca. 4,4 m Tiefe festgestellt und von der
Tauchgruppe berichtet.

In Tabelle 3 sind die gemessenen hydrochemischen Parameter zusammengestellt.

Tabelle 3: Ergebnisse der hydrochemischen Untersuch ungen des Fuhlinger See,
Teilbecken 6 am 24.10.2009

Wassertiefe [m] 0,1 2,5 5,0 7,5 10,0 0,5 Uber
Grund
Aussehen der Probe - - - - - -
Geruch der Probe - - - - - -
Temperatur [C] * 12,3 12,3 12,3 12,2 12,1 12,2
Sauerstoffgehalt [mg/l] ! 10,05 9,65 8,85 8,21 5,37 4,21
Sauerstoffgehalt [%]l 93,4 90,0 82,9 75,0 51,7 38,4
pH-Wert * 7,5 7,6 71 71 6,9 6,9
Leitfahigkeit [uS/cm] * 623 695 795 836 1.059 1.059
Ammoniumgehalt [mg/l] 2 0,1 0,5 0,3 0,1 0,8 0,2
Nitritgehalt [mg/1] 2 <0,02 0,03 0,03 0,04 0,1 0,13
Nitratgehalt [mg/1] 2 2 2 3 4 7 10
Eisengehalt [mg/l] 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Phosphorgehalt [mg/l] 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sulfidgehalt [mg/1] 2 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Gesamtharte [UH] 3
Gesamtharte [mmol] 3 4,6 54 6,8 6,9 9,2 10
Carbonathérte [dH] 3
Carbonathérte [mmol] 3 19 19 2,8 2,6 4 4

Untersuchungsmethoden: * elektronisch 2 photometrisch 3 titrimetrisch
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Auf einen Vergleich zum See 5 und auf eine Dichtebestimmung wurde im Unterschied
zum Vorjahr verzichtet.

Die Temperaturen zeigen mit einem Unterschied von maximal 0,2TC einen optimalen
Ausgleich, der zur Jahreszeit passt. Im Vergleich zum Vorjahr konnten bei den
Parametern Sauerstoffgehalt, Sauerstoffsattigung, undSulfid erheblich bessere Werte
gemessen werden, die beim Sauerstoffgehalt bis zum 10-fachen des Vorjahreswert und
bei Sulfid wieder unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen. Diese Veranderung wird auf
die Wiederinbetriebnahme der TiBeAn im Sommer 2009 zurlckgefuhrt, die das
Tiefenwasser mit zusatzlichem Luftsauerstoff versorgt. Ein Zusammenhang der TiBeAn
mit den veranderten Werten bei z.B. pH-Wert, Nitrat, Phosphat und Ammonium ist nicht
klar. Eine Veranderung in der Leitfahigkeit ist derzeit allerdings nicht erkennbar, ein
Ausgleich der Leitfahigkeit in allen Wasserschichten sollte das Ziel sein, um die
Umwalzung dauerhaft auf natirliche, windgetriebene Weise, d.h. ohne technische
Unterstitzung, zu erméglichen.

Der See 6 sollte weiter unter Beobachtung bleiben, um gegebenenfalls bestehende
Maflnahmen in ihrer Wirkung zu Gberprifen und gegebenenfalls angemessen zu
verandern.

5.3 Tiere

Das Vorkommen von Fischen und Kleintieren war in allen Bereichen unaufféllig
gegenuber den Vorjahren und reicht von einigen toten Fischen (Hecht, Weissfisch) tUber
Libellenlarven und SulRwassermilben bis zu Kolonien von Glockentierchen.

5.4 Sonstige Beobachtungen

Die Farbe der Seebdden war tUberwiegend, d.h. bis zu Tiefen von 6m, grau bis beige,
schwarze Bereiche wurden im Startbereich der Regattastrecke ab 6m, im See 2 bereits
ab 3m berichtet.

In allen Abschnitte aller Seen wurden regelmé&fRig z.T. auch ausgedehnte Matten von
fadigen und schleimartigen Griinalgen beobachtet.

Aus dem Boden aufsteigende Gase wurden im See 1 am ndrdlichen Zaunende
beobachtet. Zusatzlich wurde Anfuttermaterial und Mdull, darunter ein Hocker und
Flaschen, gefunden.

Zu den Beobachtungen in See 2 gehoren Teigballe und Nudeln (sudliches Ufer), Mull
(an der Flanke gegeniber der Regattastrecke), Reifen, ein Kinderwagen und Flaschen
(am westlichen Ufer).

In See 3 wurden ein Kettcar und ein Einkaufswagen im sudostlichen Bereich gesehen.

Im See 4 gehdren Reifen, Eimer, Flaschen und Dosen zu den Fundstlicken im
sudlichen Bereich.
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Im See 7 wurden Fischkoder an der Flanke zur Regattabahn gesehen.

In der Regattabahn wurden ein Einkaufswagen, ein Grill und an mehreren Stellen
Angelkdder und Angelschnire gesichtet.

6 Versatzbereich fur die TiBeAn

Die Tiefenwasserbelifungsanlege ist derzeit fest verankert. Da jedoch ein Versatz der
Anlage innerhalb des Sees 6 nicht ausgeschlossen werden sollte, um ggf. andere
Teilbereiche mit Luftsauerstoff anzureichern, wurde der Bereich ermittelt, in dem die
Anlage ohne Grundberihrung versetzbar ist.

Die Anlage hat einen angegebenen (nominalen) Tiefgang von 10 m. Da jedoch am
Untersuchungstag der Pegel ca. 1,5 m unter Normal war, wurde die Tiefenlinie von
8,5 m ermittelt. Dazu suchten Tauchergruppen in der N&dhe der Anlage diese Tiefe auf
und schwammen einen jeweils vorgegebenen Kompasskurs, bis sie Grundkontakt
hatten. Sie schickten jeweils eine Signalboje an die Oberflache, die mit einem Boot
angefahren wurde, um die entsprechende Position mittels GPS-Gerat aufzunehmen.

Die Auswertung ergab ein befahrbares Gebiet, das durch 4 Eckpunkte charakterisiert
und mittels Bojen markiert werden kann. Die GPS-Daten der Punkte (Punkt A bis
Punkt D) sind in der Tabelle 4 im Format Grad-Minuten zusammengestellt und gelten
fur das Kartenbezugssystem WGS 84.

Die ermittelten Eckpunkte liegen an den Randern der Senke, die den tiefsten Punkt des
Sees einschliel3t. Deshalb erscheint die Verlegung der TiBeAn an eine andere Position
nicht erforderlich.

Zu Kontrollzwecken wurden noch weitere Landmarken wie Brickenkdpfe und
Wegekreuzungen mit vermessen. Eine grafische Darstellung zeigt die Abbildung 9.

Bei einer Markierung mit Bojen wird in jedem Fall die Uberprifung der Tiefen z.B.
mittels Echolot empfohlen. Zuséatzlich sollte wéahrend einer Versetzung der Anlage die
aktuelle Wassertiefe Uberprift werden, um Schaden durch Grundberihrung zu
vermeiden.
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Tabelle 4: GPS-Positionen (Punkte A bis D: Tiefe 8 ,5 m, am 24.0kt.2009)

Position Nordliche Breite Ostliche Lange
Punkt A 51901,172 655,706
Punkt B 51901,230 655,757
Punkt C 51901,237 655,619
Punkt D 51901,207 655,599
Bruckenkopf A 51901,267 655,820
Brickenkopf B 51901,249 655,839
Brickenkopf C 51901,206 655,519
Brickenkopf D 5101,225 655,526
Wegekreuzung A 51901,196 655,814
Wegekreuzung B 51901,128 655,625
Einfahrt P1 5101,178 655,919

7 Fazit und Ausblick

Fur 2010 ist geplant, das nordostliche Ufer der Regattastrecke sowie die Teilbecken
See 2 bis 6 zu untersuchen.

DarUberhinaus sind wéhrend der Zeiten des Temperaturausgleichs (Frihjahr und
Herbst) physikalisch-chemische Messungen im See 6 im Bereich der TiBeAn

vorgesehen.
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Abbildung 9: Grafische Darstellung des Versatzbereiches fir die TiBeAn

18

www.vasa-koeln.de

© VASA Kéln e.V. 2009



Fuhlinger See 2009

Danksagung

Herzlichen Dank den Tauchern der VASA-Mitgliedsvereine fir ihre Begeisterung und
tatkraftige Unterstitzung bei den Kartierungen. Ohne ihre Mitwirkung wéren
ehrenamtliche Projekte dieses Ausmaldes nicht moglich!

Der Blackfoot Outdoor Sportartikel GmbH mit seiner Niederlassung am Fuhlinger See
danken wir fur die freundliche Uberlassung eines Bootes (Kanadier), ohne das die
Einmessung der Tiefenlinie im See 6 so nicht méglich gewesen ware.

Dank auch an das Sportamt der Stadt KoIn, das alle Aktivitaten von VASA Kéln e.V. am
Fuhlinger See genehmigt und wo immer maoglich intensiv férdert.

© VASA Koln e.V. 2009 www.vasa-koeln.de 19



