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Der Lebensraum See

Folie 2: Was ist ein See:

Eine treffende Begriffsbestimmung ist die folgende: Die Seen sind gré3ere
stehende Gewdésser ohne direkte Verbindung zum Meer, die inselhaft auf
dem Festland verteilt sind. Sie enthalten gewdhnlich elektrolytarmes (salzar-
mes) Wasser.

(Siehe hierzu: Schwoerbel, J.: Einfihrung in die Limnologie. 7. Aufl., S. 18)

Die Seen der Erde umfassen ca. 1,8 % der Erdoberflache. Das sind

2,5 Mill. km?. Sie speichern eine Wassermenge von 250.000 Mill. km3.

Der gréfite See der Erde ist der Kaspisee (Kaspisches Meer) hat eine Flache
von 371 000 km? und ein Wasservolumen von 79 319 km3.

Seen haben vor allem in den regenreichen Regionen in der Regel einen Zu-
und einen Abfluss. In trockenen Regionen kdnnen sie aber auch nur einen
Zufluss haben. Das dem See zuflieRende Wasser verdunstet vollstandig auf
dessen Oberflache. Dies ist beim Kaspsisee der Fall.

Solche Seen kénnen mit der Zeit salzreicher als die Weltmeere werden. Ein
Beispiel daflr ist das Tote Meer.

In der Limnologie, der SuRwasserkunde unterscheidet man Stillgewasser,
Seen, Weiher, Stauseen von flieRenden Gewasser, den Fliissen Bachen und
Stromen.

Teiche, in Stddeutschland Weiher' genannt, sowie Stauseen sind kiinstlich
angelegte Stillgewasser.

Folie 3: Die groBen Seen der Erde

Die wirklich gro3en Seen der Erde liegen auRerhalb Deutschlands aber auch
Europa.

Der gréfite See Europas ist der Ladoga-See an der Grenze Russlands zu
Finnland. Er hat eine Flache von 18 390 km? und ein Volumen von 837 km?.

Folie 4: Der Bodensee und die oberschwabischen Seen und Weiher

Der Bodensee als der grofdte See in Deutschland umfasst eine Wasserflache
von 536 km? und ein Volumen von rund 50 km?.

Einer der kleinsten Seen Oberschwabens der Bibersee bei Fronhofen hat da-
gegen nur eine Wasserflache von 32 000 m? und ein Volumen von

91 400 m3.

Ein Zahlenvergleich soll die unterschiedlichen Dimensionen von Seen deut-
lich machen:

Der Bodensee hatte 650 mal im Kaspischen Meer Platz und der Bibersee
7.420.000 mal.

Im Bodensee kénnte man den Bibersee immerhin noch 11.400 mal unterbrin-
gen.

Folie 5: Seen und Weiher in Oberschwaben
Die Region Oberschwaben mit den vier Landkreisen Bodenseekreis, Biber-
ach, Ravensburg und Sigmaringen gehért zu den gewasserreichsten in

1 Das Wort Weiher leitet sich vom lateinischen vivarium ab. Darunter verstand man Behalter fiir lebende Tiere.
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Deutschland. Dies hat seine Griinde in der letzten Eiszeit, die vor 10 000
Jahren in Oberschwaben zu Ende ging. Davon war bereits ausflihrlich die
Rede.

Ubergang ohne Folie: Welches sind die Entstehungsursachen von
Seen?

Seen kénnen in der Folge von geologischen Verwerfungen auf und in der
Erdrinde entstehen: Diese konnen sein: Erdbeben, Grabenbriiche und Vul-
kanausbriche.

Andere Seen wie der Bodensee und die oberschwabischen Seen sind Folge-
erscheinungen von vorausgegangenen Eiszeiten.

Folie 6: Entstehung von tektonischen Seen

Tektonische Seen entstehen infolge von Grabeneinbriichen. Sie sind in der
Regel sehr tief, wie Baikalsee mit rund 1500 m. Dieser Typus von See kann
wesentlich alter als eiszeitliche Stillgewasser.

Der Baikalsee ist so alt, dass sich dort endemische Arten ausgebildet haben.
So gibt es dort die einzige StiRwasserrobbe der Erde.

Tektonische Seen zeichnen sich auf der Landkarte oder dem Atlas haufig
durch eine langliche Silhouette aus.

Folie 7: Entstehung von Krater- und Maarseen

Kraterseen und Maare sind Explosionstrichter, die von Vulkanausbrtichen
herrGhren.

Solche Seen sind z.B. die Maare in der Eifel.

Auf Bergspitzen treten sie als Kraterseen in Erscheinung.

Beide Seentypen haben eine meist typisch kreisrunde Gestalt.

Folie 8: Die Wiirmeizeit — Entstehungsursache der oberschwibischen
Seen

Die Wirmeiszeit, der die oberschwabischen, oberbayerischen, schweizer
und oberitalienischen Seen ihre Existenz verdanken, begann vor rund

115 000 Jahren und endete vor rund 10 000 Jahren.

Vor 20 000 Jahren war Oberschwaben bis etwa zur Kreisgrenze von Biber-
ach mit einem mehrere hundert Meter machtigen Gletscher bedeckt.

Diese Vereisung umfasste nicht nur Stiddeutschland sondern auch weite Tei-
le der Erde.

Der Wurmeiszeitgletscher nahm seinen Ausgang von den Alpen.

Folie 9: Spuren der Wiirmeiszeiten in Oberschwaben

Wahrend der Wirmeiszeit riickten mehrmals Gletscher von den Alpen nach
Norden in Oberschwaben vor. Sie schoben gewaltige Schuttmassen vor sich
her, die nach der Vereisung als Moranenwalle in der Landschaft liegen blie-
ben.

Folie 10: Eiszeitseen im Alpenbogen
Um den Alpenbogen herum gruppieren sich zahlreiche grol3e und kleine
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Seen.

Folie 11: Die Entstehung von Dammseen
Gletschereis kann auf verschiedene Art und Weise Seen in einer Landschaft
hinterlassen.

Einmal kann durch den vor einem Gletscher liegenden Schutt- oder Mora-
nenwall ein Fluss aufgestaut werden. Dabei entstehen Dammseen. Ein sol-
cher ist z.B. der Federsee und der ehemalige Wurzacher See von dem heute
nur noch ein Niedermoor (brig ist.

Im Falle des Federsees staute der Gletscher einen Fluss auf, der urspring-
lich in den Rhein und anschlieRend in Richtung Donau abfloss.

Folie 12: Die Entstehung von Toteisseen
Toteisseen ist der haufigste Seentyp in der von der Wirmeiszeit gepragten
Region Oberschwaben.

Toteisseen entstehen, wenn nach dem Abschmelzen eines Gletschers noch
sog. Toteis in der Landschaft hdngen bleibt und dieses erst im Laufe der Zeit
bis zur Grundwasserlinie abschmilzt.

Folie 13: Die Entstehung von Kar- oder Ausraumungsseen

Karseen entstehen, wenn Gletscher ein Tal ausschurfen und dieses nach
dem Abschmelzen mit Wasser auffullen. Sie sind kennzeichnend fir Hochge-
birgslagen.

Folie 14: Charakterisierung von Stillgewassern
Man kann Stillgewasser charakterisieren: einmal im Hinblick auf ihr dul3eres
Erscheinungsbild und zum anderen im Hinblick auf ihre Entstehungsursache.

Folie 15: Oberschwaben ist nicht nur ein Land der Seen sondern auch
ein Land der Weiher

Vor allem wahrend der wirtschaftlichen Blutezeit des Mittelalters legten die
Kldster und Adleshauser in Oberschwaben zahlreiche Weiher an. Dies taten
sie einmal, um die notwendige Fastenspeise flir die 149 Fastentage des Kir-
chenjahres zu erzeugen.

Es gab aber auch handfeste wirtschaftliche Griinde Weiher anzulegen. Wah-
rend der Boomzeit der Gotik war der Handel mit Fischen big business.

Der typische Weiher Oberschwabens ist denn auch der Klosterweiher.

Folie 16: Die Wirtschaftliche Bedeutung von Weihern

Viel der ehemaligen Nutzungen von Weihern sind heute bedeutungslos. In
unseren Tagen dienen sie als Einrichtungen zur Freizeitnutzung (Baden, An-
geln u.a.).

Darlber hinaus sind sie hochwertige Lebensraume flir amphibische und
aquatische Organismen.

Folie 17: Die Entwicklung eines Sees von seinem Ursprung bis zu sei-
nem Ende
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Vor allem eiszeitliche Seen sind gemessen an geologischen Malystaben sehr
kurzlebige Gebilde. Viele vor allem kleine Seen werden kaum alter als
10 000 Jahre. Dann sind sie aus der Landschaft verschwunden.

Im Folgenden beschreiben wir flinf charakteristische Phasen, welche ein See
im Laufe seiner Existenz durchlauft.

Phase |: Das mit der sog. Gletschertriibe eingesplilte feintonige Gesteinsma-
terial dichtet ein Gewasserbecken gegen den Untergrund ab. Dieser Eintrag
versiegt mit dem Verschwinden der Gletscher.

Gletschertriibe ist ein toniges Material, das durch die Erosion von Gletschern
entsteht. Im Frihjahr zur Zeit der Schneeschmelze wird dieses Material mit
dem Wasser fortgesplt. Dieses Phdnomen kann man heute noch bei Hoch-
gebirgsseen, die durch Gletscherwasser gespeist werden, beobachten.

Die Gletschertriibe setzt sich in Form von Bandertonen auf dem Seegrund
ab.

Folie 18: Phase II: Das Jugendstadium des Sees

Wasserpflanzen und Algen haben die Fahigkeit, nicht nur das in Wasser ge-
I6ste Kohlendioxid fir die Fotosynthese heranzuziehen, sondern sie sind
Uberdies in der Lage aus im Wasser geldstem Kalziumhydrogendioxid
(Ca(HCO:s;),) Kohlendioxid zu extrahieren. Dabei scheiden sie unlésliches
Kalziumdioxid aus (CaCOs) aus. Dieses Phanomen nennt man biogene Ent-
kalkung. Der dabei entstehende Kalk lagert sich auf dem Grund von der Ge-
wassern ab. Man nennt ihn Seekreide oder Kalkmudde. Im Sommer kann
man diesen Kalk z.B. auch auf der Unterseite von Seerosenblattern als
schmutziggrauen Belag erkennen.

Folie 19: Phase lll: Der See wird erwachsen

Lebermudde (Faulschlamm) bildet sich, wenn abgestorbene Algen, Wasser-
pflanzen und -tiere aufgrund des Mangels an Sauerstoff am Grund der Ge-
wasser nicht mehr vollstandig mineralisiert werden und infolgedessen nur
noch verfaulen. Wahrend dieser Phase Uberwiegt die Bildung von Faul-
schlamm mehr und mehr die der Kalkmudde.

Folie 20: Phase IV: Der See wird zum Greis

Im Verlaufe seiner weiteren Entwicklung buft der See sein Volumen immer
mehr ein. Schliefllich bleiben nur noch Schlenken und Bulten als freie Was-
serflachen ubrig.

Folie 21: Phase V: Der See ist tot

Irgendwann ist ein See vollstandig verlandet. Er ist dann zu einem Nieder-
moor geworden. Gelegentlich bilden sich in diesem Hochmoorareale aus. In
der weiteren Folge fallt auch dieses Moor der naturlichen Sukzession an-
heim.

Folie 22: Pflanzennédhrstoffe — Ursache der Alterung von Seen
Die eben beschriebenen Vorgange werden bedingt durch den Eintrag von
Pflanzennahrstoffen vor allem Phosphaten. Sie fachen das Wachstum von
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Algen und Wasserpflanzen an, das schlieBlich zur Verlandung von Seen und
Weihern fuhrt.

Durch zivilisatorische Einflisse hat der Eintrag von solchen Stoffen vor allem
in den Jahren nach den zweiten Weltkrieg stark zugenommen. Griinde daftr
waren héhere hygienische Anspriiche und daraus folgend ein starkerer Anfall
von Abwasser. Derzeit leiden Stillgewasser vor allem an der Auswaschung
von Pflanzennahrstoffen aus intensiv genutzten landwirtschaftlichen Flachen.

Folie 23: Bedeutung von Phosphaten fur die Belastung von Oberfla-
chengewdssern (SiiBwasser)

Von den fir das Wachstum von Pflanzen wesentlichen Nahrstoffen spielen
Phosphate (PO,*) eine dominante Rolle fiir Oberflachengewasser. Sie sind
im Sinne des Liebigschen Minimalprinzips der Faktor, von dem das Wachs-
tum von Algen und Wasserpflanzen letztlich abhangt.

Folie 24: Phosphate stehen in einer engen Wechselwirkung mit dem Se-
diment

Phosphate, die in einen See oder Weiher gelangen, werden, wenn genugend
Sauerstoff vorhanden ist, in den Sedimenten fixiert. Bei diesem Vorgang wird
Phosphat an Eisen-lll-lonen gebunden und geht mit diesen eine wasserun-
I6sliche Verbindung ein. Auf diese Weise salzt man auch in Klaranlagen
Phosphate aus.

Bei Sauerstoffmangel werden Eisen-llI-lonen zu Eisen-ll-lonen reduziert. Ei-
sen-lI-Phosphat ist wasserléslich. Bei einer solchen Reduktion kénnen grol3e
Mengen von Phosphor in den Wasserkorper freigesetzt werden. Ein See
oder Weiher diingt sich dann selbst im Zuge eines Vorganges, den man als
interne Eutrophierung bezeichnet.

Folie 25: Die Bedeutung der Dichteanomalie des Wassers fir Stillge-
wasser

Die Dichteanomalie des Wassers hat flr Stillgewasser — vorausgesetzt sie
sind tief genug — zur Folge, dass sich sommers wie winters Wasser mit einer
Temperatur von um die 4°C am Grund ansammelt.

Folie 26: Die Warmeschichtung in einem See

Im jahreszeitlichen Verlauf stellen sich in Seen folgende Zustande ein:

Im Sommer nimmt von der Oberflache aus betrachtet die Temperatur zu-
nachst kontinuierlich ab. Dann kommt man an einen Punkt (Warmesprungs-
chicht) an dem die Temperatur gleich um mehrere Grade nach abfallt. Da-
nach findet die Temperaturminderung wieder kontinuierlich statt bis schlief3-
lich zum 4°C am Gewassergrund. Die oberer Halfte des Sees wird durch den
infraroten Anteil des Sonnenlicht erwarmt und der Wind durchmischt diese
Bereich bis zur Warmesprungschicht. Darunter schichtet sich das Wasser
entsprechende seiner Dichte ein.

Im Herbst, wenn das Oberflachenwasser immer kalter wird kommt es zu ei-
nem Zustand, wo die gesamte Wassersaule eine Temperatur von 4°C er-
reicht. Jetzt kann der Wind den gesamten Wasserkorper durchmischen. Es
kommt zur Herbstzirkulation.

Im Winter, wenn das Oberflachenwasser unter die 4°C Marke absinkt, kehren
sich die Verhaltnisse vom Sommer um. Das Oberflachenwasser ist kélter als
das darunter liegende. Fische und andere aquatische Organismen finden auf
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dem Seegrund ein frostfreies Refugium zum Uberwintern.

Im Frihjahr, wenn es wieder warmer wird, steigt Temperatur des Oberfla-
chenwassers, es kommt erneut zu einer Durchmischung
(Frahjahrszirkulation).

Folie 27: Die Sauerstoffschichtung in einem See

Neben der Warmeschichtung gibt es in Seen noch eine zweite, die den Sau-
erstoffgehalt entlang der Wassersaule betrifft. Misst man den Sauerstoffge-
halt von der Oberflache herkommend Richtung Seegrund, dann nimmt der
zunachst kontinuierlich ab bis zu einer bestimmten Grenze (Sauerstoff-
sprungschicht), fallt dann abrupt um einige mg/l ab um im weiteren Richtung
Grund meist bis auf 0 mg/l abzusinken.

Folie 28: Das Sauerstoffregime in einem Flachsee

Die raumliche Verteilung des Sauerstoffs in tiefen Stillgewassern manifestiert
sich in flachen Seen in einer zeitlichen. Wahrend heiller Sommertage kann
man oft bis zum Grund hohe Sauerstoffgehalte nachweisen, die dann Nachts
mitunter bis fast auf 0 mg/l absinken.

Der Grund fir dieses Phanomen ist der Folgende: In tiefen Seen wird die
Biomasse der Algen standig dadurch ausgediinnt, dass diese nach unten in
die lichtlosen Tiefenbereiche absinken. Die Algenbiomasse kann deshalb
eine bestimmte Dichte nicht Gberschreiten.

In flachen Seen ist dies zwar auch der Fall, aber die auf den Grund abgesun-
kenen Algen werden immer wieder durch den Wind aufgerthrt und gelangen
in durchlichtete Bereiche.

Folie 29: Seen im landlichen Raum - kritischer Zustand

Seen und Weiher in landlichen Raumen, sind verschiedenen Belastungen
ausgesetzt.

Die Abwasserbehandlung dort entspricht oft nicht dem technischen Stand, so
dass in Oberflachengewasser unzureichend gereinigte Abwasser gelangen.
Die unmittelbare Umgebung von Seen und Weihern besteht oft aus entwas-
serten (drainierten) Niedermoorb&den, Uber die gro3e Mengen Pflanzennahr-
stoffe ausgetragen werden.

Folie 30: See im landlichen Raum - Idealzustand

Das beste flir Seen und Weiher ist es, wenn keine (auch keine gereinigten!)
Abwasser in sie eingeleitet werden.

Niedermoorbdden sollten wiedervernasst und die landwirtschaftliche Nutzung
nur in weitem Abstand vom See betrieben werden.

Folie 31: Die Nahrstoffkette in einem See

Die Nahrstoffkette in einem See beginnt bei dem pflanzlichen Plankton und
erstreckt sich Uber das tierische Plankton zu den kleinen und schlieflich den
grofden Fischen den Endkonsumenten.

Nach einer Faustformel werden von einem Kettenglied zum anderen jeweils
10 % an Stoffen und 10 % an Energie weitergereicht.

Tatsachlich ist dieses Bild zu einfach, um die Flisse von Stoffen und Energie
hinreichend zu beschreiben.
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Folie 32: Das Nahrungsnetz in einem néahrstoffreichen See

Tatsachlich sieht man die Zusammenhange des Flusses von Stoffen und
Energie in 0kologischen Systemen heute eher in Form eines Netzes als in
der einer linearen Anordnung strukturiert.

Zentraler Punkt bei dieser Sichtweise ist, dass der Nahrstoffgehalt eines
Sees seine Fauna und Flora bestimmt.

Zunachst aber eine kleine Begriffsbestimmung. Seen und Weiher werden
auch nach ihrem Nahrgehalt klassifiziert. An einem Ende des Spektrums lie-
gen die nahrstoffarmen die oligotrophen Gewasser. Auf sie folgen die Ge-
wasser mit einem mittleren Nahrstoffgehalt die mesotrophen. Danach kom-
men die nahrstoffreichen, die eutrophen und schlielilich die iiberaus nahr-
stoffreichen die polytrophen Gewasser.

In sehr nahrstoffreichen Seen dominieren das pflanzliche Plankton meist fadi-
ge Algen die aber von Kleinkrebsen, dem nachsten Glied in der Nahrungsket-
te schlecht gefressen werden konnen. Die aus anorganischen Bausteinen
gebildete Primarbiomasse kann auf weite Strecken gar nicht durch das Nahr-
stoffnetz flielRen.

Eine Zooplanktonfauna, die sich von Algen ernahrt kann sich daher nur
schlecht entwickeln. Die Tiefenbereiche dieser Seen sind sauerstoffarm. Es
kénnen sich dort keine Nahrtiere flir groRere Fische entwickeln.

Kleine Fische finden wenig Nahrung wachsen deshalb schlecht ab. In der
Fachsprache nennt man dieses Phanomen Verbuttung. Obwohl stark unter-
ernahrt und zwergwichsig kénnen diese Fische sich gut fortpflanzen und tun
dies in der Regel auch.

Entgegen landlaufiger Meinung sind die Fischertrage nahrstoffreichen Seen
aber meist nicht sehr gut.

Folie 33: Das Nahrungsnetz in einem wenig nahrstoffreichen See

In weniger nahrstoffreichen (mesotrophen, oder wenig eutrophen) Seen kom-
men viele kleine Algen vor, die eine ideale Futtergrundlage fir Kleinkrebse
bilden.

Diese Kleinkrebse sind die Futtergrundlage fir kleine Fische.

Sind diese Fische aus dem frihen Entwicklungsstadium herausgewachsen,
wo sie Kleinkrebse als Futter brauchen, konnen sie sich in den sauerstoffhal-
tigen Tiefenbereichen an Zuckmiicken-, anderer Larven und Tubifiziden gut-
lich tun.

Die Fischertrage mesotropher Seen und Weiher sind meist besser als die eu-
tropher.

Folie 34: Gerate fiir limnologische Untersuchungen

Planktonnetz und Umkehrmikroskop:

Mit seiner Hilfe eines Planktonnetzes kann man aus Gewassern Plankton (Al-
gen, Kleinkrebse, Rotatorien u.a.) entnehmen.

Um planktische Organismen quantitativ bestimmen zu kénnen, I&sst man die-
se in speziellen Kammern sedimentieren.

Mit Hilfe eines Umkehrmikroskops kann man dann die sedimentierten Parti-
kel zahlen.
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Folie 35: Gerate fiir limnologische Untersuchungen
Die sogenannte Secchi-Scheibe dient dazu, die Sichttiefe in einem Gewas-

ser zu bestimmten.
Mit Hilfe eines Ruttner-Schoépfers kann man aus beliebigen Wassertiefen

Wasserproben entnehmen.



