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1 Einleitung

Eine groRe Artenvielfalt war um die Jahrhundertwende Anlal}, dem Dimmer erhéhte
Aufmerksamkeit zu schenken. Dieses Interesse flihrte zu einer Reihe von Veroffentlichungen liber
den Diimmer. Die Verhiltnisse in See und deren Anderung miissen also als wohldokumentiert
angesehen werden.

Mit zunehmender Nutzungsvielfalt des Sees, wie z.B. zunachst von seiten der Landwirtschaft,
Wasserwirtschaft, der Fischerei, der Erholung und des Naturschutzes setzte bereits in den 20er
Jahren die Eutrophierung dieses flachen Sees und damit ein Artenriickgang ein. Erste Anzeichen
waren schon 1896 von METZGER als verringerte Fischfangquote im Vergleich mit anderen dhnlichen
Seen angesprochen worden.

Entscheidende Eingriffe in den Naturhaushalt waren spater, ohne eine Gewichtung vornehmen zu
wollen, die MeliorationsmaRnahmen der umgebenden Niedermoore, die Huntebegradigung, die
Eindeichung (KLEE 1953), gefolgt von steigendem Einsatz der Diingemittel in der Landwirtschaft und
dem Bau von Kanalisation und Kldranlagen mit Beginn der 60er Jahre (Tab 1). Erst in letzter Zeit
entwickelten sich die Folgen menschlicher Eingriffe so schwerwiegend, dal} SanierungsmaRnahmen
unerlaBlich wurden. Effektivere MalRnahmen, wie Verlegen und Entschlammen des Marler Grabens
(1976/68 bzw. 1972), Bau der Abwasserdruckleitung Dimmer-Ost (1971-73) und Neubau der
Klaranlage Wittlage-Ost (Phosphatelimination seit 1975), standen neben weniger
erfolgversprechenden MaRnahmen, wie Aufspilen von Deichvorgelande (1975), Entfernen von
Getreibsel (seit 1975), Schilfmahd im Winter (seit 1976), Bekdmpfen des Bisams, Anlage von
Feuchtbiotopen (1975 bzw. 1978) und die Verringerung von Lachméwenbestidnden im Jahre 1974
(POLTZ 1982). Letztere weisen den Mangel auf, sich nicht mit den Ursachen zunehmender
Eutrophierung des Dimmere, sondern mit den Folgen zu beschaftigen.

Auch die vorgeschlagenen SanierungsmaRnahmen kdnnen eingeteilt werden

1. in solche, die mehr oder weniger effektiv die Folgen der Eutrophierung bekdampfen, wie
beispielsweise Phosphatfallung im See, Abernten von Plankton, Anpflanzen von
Unterwasserpflanzen, Ansiedeln zurilickgegangener oder verschwundener Tierarten und Ausbaggern
von Schlammfangldchern,

2. in solche, die unwirtschaftlich sind, wie z.B. Riickverlegen des Deiches an Sudufer (eine solche
ware auch unter limologischen Gesichtspunkten nicht sinnvoll, da die Schlammproduktion
groRRtenteils See-intern erfolgt),
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3. in solche, die vollkommen ungeeignet sind, wie z.B. Einleiten von Moorwasser, Belliften des Sees
und Ableiten nahrstoffreichen Tiefenwassers.

Das den meisten dieser Aussagen zugrunde liegende MiRverstandnis folgt aus unzulassigen
Ubertragungen bestimmter gefundener Verhiltnisse in anderen Biotopen und der Tatsache, dal das
Nahrstoffvorkommen - insbesondere die Menge gelésten Phosphors im Sommerhalbjahr - die
Grundlage einer Kettenreaktion in dem gesamten jeweiligen Okosystem ist. Diese Kettenreaktion
spiegelt sich in den Bilanzen der am Stoffwechsel teilhabenden Komponenten wider.

Im Falle DUmmer war die Aufgabe des Fachgebiets fiir Limnologie der TU Berlin, ausgehend von einer
nachweislich hohen Nahrstoffzufuhr und einer hohen Konzentration durch Rezirkulation des
Phosphors aus dem Seesediment, die in einer 1981/82 erfolgten Bestandsaufnahme festgestellt
wurden, Sanierungsvorschlage fiir den DUmmer zu erarbeiten. Dazu bedurfte es eingehender
Untersuchungen der hydrologischen Verhaltnisse, der Nahrstoffbelastung, einer Reihe von
biologischen Untersuchungen, einer Sedimentkartierung und einer Vielzahl von
Laboratoriumsanalysen, die in dem vorliegenden Gutachten (iber die Art und Kosten der Eingriffe, die
Reaktion und wahrscheinliche Entwicklung des Seedkosystems - soweit abschatzbar - enthalten sind.
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3 Der Dummer
Der Diimmer liegt in einem flachen Grundmoranenbecken von 300 km? GroRe, das

von den Hohenziigen der Stemweder Berge im Stiden, der Dammer Berge im Westen, des Hohen
Stihn im Norden und des Kellenberges im Nordosten begrenzt wird (vgl. Fig 1). Das Beckenniveau
erreicht eine Hohe von 37 bis 38 m U. NN., worin sich Niedermoore, Hochmoore, Grundmoranen-
und Flugsandkuppen von 40 bis 45 a . NN abwechseln (DAHMS 1972).

Tab 2 Meteorologische Daten

Der Niederschlag im Dimmerbecken liegt um 700 mm/a, im Einzugsgebiet der Hunte und Elze bis
800 mm/a. Somit herrscht ein maritimes Ubergangsklima (DAHMS 1972):

Durchschnittstemperatur im Jahr 8,9 °C

Januar 0,5 °C

Juli 17,6 °C
Tagliche Temperaturschwankungen im Winter 5 - 6 °C

Sommer 10 -12 °C
Winde: SW/W 58,8 %
0 29,4 %

Zuflisse: Hunte und Marler Graben im S des Dimmer
Abflisse: Lohne und Grawiede mit bedeutenden AbfluBmengen

Der See wird seit der Eindeichung 1953 als Hochwasserriickhaltebecken genutzt.

Starke Winde verursachen Wellenbewegungen, die bis auf den Seegrund reichen. Es tritt daher keine

Temperaturschichtung auf. Wind- und Wellenexposition bestimmen die Zusammensetzung der
Bodenablagerungen, die Schilfzonen und die Verbreitung bestimmter Muschelgattungen. Eine
Zonengliederung des Gewassers in Pelagial und Profundal entfallt weitgehend.
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Tab 2b Hydrographische Daten fiir den Dimmer

Zusammenstellung hydrographischer Daten, bezogen auf einen Wasserstand von 37,1 m . NN
(DAHMS 1972):

GroRe: offene Wasserfliche ohne Schilfgiirtel 12,1 km?
einschl. durchfluteter Schilfzonen 12,4 km?

einschl. der gesamten Schilf- und Wasserschwadenflachen (ohne Bruchwald und
M3shwiesen) 15,0 km?

der gesamten eingedeichten Flache 16,0 km'
Wassertiefe:  groRte Tiefe  1,5m
mittlere Tiefe 1,13 m
Volumen 14 Mio. m*

Das Einzugsgebiet des Dimmer wird tGberwiegend landwirtschaftlich genutzt, die Niedermoore
groRtenteils als Griinland, die vom See entfernt liegenden Gebiete groRRtenteils als Ackerflache.
Bezliglich der landwirtschaftlichen Nutzung seien beispielhaft zwei Gemeinden des Einzugsgebietes
der Hunte (Bad Essen am Rande des Wiehengebierges und Bohmte im Niederungsgebiet des
Hunteoberlaufes) herausgegriffen und auf Grund der Landwirtschaftszahlung 1979 charakterisiert
(NIEDERSACHSISCHES LANDESVERWALTUNGSAMT - STATISTIK 1982):
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Tab 3 Landwirtschaftliche Nutzung zweier Gemeinden im Diimmerbecken

Bad Essen Bohmte
Gemeindegebiet (km?) 103,2 110,7
% LN am Gemeindegebiet 61 78
LN/Betrieb (ha) 28,1 24,3
% Dauergriinland an der LN 34 51
% Ackerflache an der LN 66 49
Anzahl der Rinderhaltungen 26 34
davon halten Milchkiihe 11 14
Anzahl der Schweinehaltungen
mit bis zu 199 Schweinen 29 35
mit mehr als 200 Schweinen 11 11
Anzahl Rinder 7 109 9 831
davon Milchkiihe 2 296 3 115
Anzahl Schweine 10 807 9 763
Anzahl Zuchtsauen 4 658 2 140
Anzahl  SV/Betrieb 55 47
Anzahl SV/ha Dauergriinland 5,8 3,8
Ges.-P-Produktion (t/a)
Rinder 51,8 71,9
Schweine 7,88 7,12
Zuchtsauen 5,11 2,34

LN = Landwirtschaftliche Nutzfldche

GV = Grofivieheinheit, entsprechend 500 kg Lebendgewicht
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Bei einer Gesamtphosphorproduktion von 20 g/d beim Rind, 2 g/d beim Schwein und 3 g/d bei
Zuchtsauen (TRAULSEN 1978) werden in beiden Gemeinden 146 t/a Ges.-P produziert, dem
entsprechen 11,6 kg/ha a LN Ges.-P in der Gemeinde Bad Essen und 12, 4 kg/ha a LN in der
Gemeinde Bohmte bzw. 34,3 kg/ha a Ges.-P in der Gemeinde Bad Essen und 24,3 kg/ha a Ges.-P,
bezogen auf die Dauergriinlandflache. In diesem Betrag sind nicht die zusatzlich anfallenden
Nahrstoffmengen der landwirtschaftlichen Bevolkerung, der Silagewirtschaft, der Geflligelhaltung
und der Milchkiihe enthalten. Diese Zahlen mogen stellvertretend auch fiir andere zum Dimmer
entwdssernde Gemeinden die Belastung des Sees durch die Landwirtschaft andeuten.

Material und Methoden,

4.1 Methodik fir Hydrologie und Nahrstoffbelastung

Flr die Erstellung einer Nahstoffbilanz waren tagliche Messungen an der Hunte notwendig. Die
Mengenmessung an der Hunte wurde sowohl mit einem hydrometrischen Fliigel sowie ab etwa
Mitte der Untersuchungsperiode mittels einer Ultraschallsonde durchgefiihrt. Diese Messungen
wurden vom Wasserwirtschaftsamt Sulingen vorgenommen. Fir die Ermittlung der Frachten zum
Dimmer wurden am Schaferhof taglich, an den Mel3stellen fiir den Bornbach sowie an der oberen
Hunte und in Elze zweimal wochentlich Proben entnommen. Diese Proben wurden teils in
Imhofftrichter gefillt, um die absetzbare Stoffmenge zu ermitteln, teils wurde eine Teilmenge mit 1
ml 4% HgCl, Losung pro Liter fixiert und nach Berlin zur weiteren Analyse geschickt.

Folgende Parameter wurden analysiert: Gesamtkonzentrationen fiir Stickstoff, Phosphor und Kalium
sowie wahrend eines halben Jahres die gel6sten Fraktionen von Stickstoff und Phosphor.

AulRerdem wurde am Schaferhof noch wahrend des monatlichen Probenahmeprogrammes eine
Probe gezogen und auf alle auch im See gemessenen Parameter hin analysiert.

Am AbfluR des Sees wurde an einer im See liegenden, dem Abfluf} Lohne vorgelagerten Stelle
ebenfalls monatlich eine Probe gezogen und diese wie unten beschrieben analysiert.

Der AbfluR aus dem Dimmer wurde Uber Pegelmessungen in Eickhépen (Lohne), Lembruch
(Grawiede) und liber die vom Wasserwirtschaftsamt Sulingen aufgestellten AbfluBkurven ermittelt.
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Zur Ermittlung der Verdunstung mittels der Formel nach Penman wurden die Daten der
Windmessungen am Flughafen Diepholz fiir die Hohe und fir die Windzunahme tber dem See
korrigiert. Da die Verdunstung nur im Monatsmittel berechnet wurde, also keine tagliche
Verdunstungsdaten vorlagen, sind kleinere Fehler in der Wasserbilanz besonders in den
Verdunstungswerten der Sommermonate’ zu suchen.

Die Niederschldage wurden teils direkt am Schaferhof gemessen, teils wurden die Tabellen vom
Wetteramt Bremen entsprechend interpoliert. Die MeRstationen Bassum sowie Diepholz wurden
zusatzlich fur die Niederschlagsermittlung in Betracht gezogen.

4.2 Physikalische und chemische Analysen an Wasser, Sediment und Intersititalwasser

4.2.1 Feldmethoden

Flr die chemisch-physikalischen Analysen wurden die Proben mittels eines Ruttnerschopfers (2,5 |
Volumen) mit Quecksilberthermometer (0,1°Celsius-Skalierung) in 0,5 m Wassertiefe an den
Entnahmestellen MG, HE, Z, OH, HA und SH genommen (vgl. Fig 2).

Fiir Metall-, Si0,- und Alkalinitatsanalysen wurden die Proben stets in Polyathylenflaschen
aufbewahrt, wahrend fur Nahrstoffanalysen z.T. Polyathylenflaschen (Zufllsse) oder sdauregespiilte
Borosilokatflaschen zur Aufbewahrung dienten.

Die Sauerstoffproben wurden in 100 ml Glasflaschen mit konischen Glasstopfen eingefiillt und sofort
mit MnSO,- und NaCl/KJ-Lésung mit Azidzusatz fixiert.

Nahrstoffproben, die anschlieRend nicht sofort weiter verarbeitet werden konnten, wurden mit 4%
HgCl,-Losung (0,5 ml auf 250 ml Probe) konserviert.

Zur Sichttiefenbestimmung diente eine weilRe Secchi-Scheibe (24 cm Durchmesser).

Flr Plankton- sowie Chlorophyll-Phdaophytinanalysen wurden Mischproben mit Hilfe eines
verschlieBbaren Plexiglasrohres (Innendurchmesser ca. 50 mm) entnommen, mit dem eine
Wassersaule von etwa 1,0 m Tiefe erfaRt wurde. Flr Phytoplanktonproben wurden davon etwa 100
ml entnommen und mit 1 ml eisessigsaurer Lugol-Losung fixiert. Die Zooplanktonproben wurden
durch unmittelbare Filtration von 5 | Probenwasser durch ein Planktonnetz gewonnen
(Maschenweite 45 um) und mit
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Formolkonservierung (4 % Endkonzentration) gleichfalls in 100 ml Glasflaschen abgefiillt.

Die Chlorophyll-Phdophytinproben wurden in 500 ml-Polyathylenflaschen abgefiillt, mit 3 ml
gesattigter Magnesiumcarbonat-Losung pro Liter stabilisiert und dunkel gestellt. Eine Filtration durch
GFC-Filter wurde unmittelbar nach Ankunft im Laboratorium vorgenommen.

4.2.2 Labormethoden
4.2.2.1 PROBENTRENNUNG, VERARBEITUNG UND AUFSCHLUSSE
4.2.2.1.1 Wasserproben

Zur Bestimmung von Makrokonstituenten (Anionen und Kationen) und von Si0, wurden die
Wasserproben durch mit Probewasser gesplilte Faltenfilter des Typs 595 1/2 der Fa. Schleicher &
Schull filtriert, wahrend fiir Chlorophyll-Phdophytinanalysen Glasfaserfilter des Typs Whatman GF/C
eingesetzt wurden. Zur Trennung von Nahrstoff-Fraktionen wurden ebenfalls gewaschene
Glasfaserfilter (GFC) verwendet. Anschliefend wurden sowohl filtrierte als auch unfiltrierte
Nahrstoff-Fraktionen konserviert.

Verdiinnungsschritte wurden mit Kolbenhubpipetten vorgenommen, um fiir die verschiedenen
Analysenschritte optimale Konzentrationsbereiche zu erzielen.

Die Metallanalysenproben wurden angesauert (0,5 ml HNO3/50 ml Probe) und im Atom-Absorptions-
Spektrometer (Graphitrohrkiivette bzw. in der Flamme) weiterverarbeitet.

4.2.2.1.2 Sedimentanalysen

Die Sedimentkerne wurden bei +8°C dunkel gelagert und unmittelbar nach der Ankunft in Berlin
weiterverarbeitet.

Flr die Analysen des Interstitialwassers wurden halboffene, segmentierte, mit dest. Wasser gefiillte
und mit Dialysemembran (Visking-Dialysierschlauch Typ 20/32) Gberzogene Glasgerate (RIPL 1978) in
die Sedimentkerne eingefiihrt und 48 Stunden inkubiert. Nach Einstellung des Dialysegleichgewichtes
wurde dann aus den Kammern das Probenwasser entnommen.

AuBBerdem wurde das Gber den Sedimentkernen stehende Wasser gesondert untersucht.
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Mit einem Sedimenthobel wurden sodann die Bohrkerne in zehn 2,5 cm dicke Scheiben geteilt.
AnschlieBend wurden NalR3- und Trockengewicht nach Konstanttrocknung bei +105°C bestimmt.
Durch Glihen bei +550°C wurden Gliihriickstand und Gliihverlust ermittelt.

Fiir die Nahrstoff- und Metallanalysen wurden die Sedimentproben gefriergetrocknet und im
Exsikkator aufbewahrt.

Zur Bestimmung des Gesamt-P-Gehaltes und der Metallkonzentrationen wurden 500 mg der Probe in
ein Glasréhrchen mit TeflonverschluB eingewogen und mit 7 n HNO; bei +140°C eine halbe Stunde
autoklaviert.

Zur Gesamt-N-Bestimmung wurden die Proben mit Hilfe des Kjeldahl-Aufschlusses (CuSO,- und
K,S0,-Zusatz mit konz. H,SO,) in AufschlulRrohrchen der Fa. Tecator mit RiickfluRBkihlung vier
Stunden bei +380 °C bis zur Farblosigkeit erhitzt.

4.2.2.2 EINZELANALYSEN

Die Leitfahigkeit (mS/m 20) wurde bei den Wasserproben des Dimmer nochmals mit dem Gerat LF
91 der Fa. WTW bei +20°C (+/-0,1°C) gemessen. Als Eichstandart diente eine 0,1 n KC1-Losung.

Zur pH-Bestimmung diente das pH-Meter 91 der Fa. WTW, das mit einer Kalomel-
GlaselektrodenmeRkette ausgeriistet war. Stets wurde eine 2-Punkteichung mit Eichpuffern der Fa.
Merck vorgenommen. Die Bestimmung erfolgte bei +20 °C (+/- 0,5*C).

Die Alkalinitdtsbestimmung (mM/I) wurde nach der Methode von BERBER (miindliche Mitteilung)
durchgefihrt. Unter Stickstoffgassplilung in einem mit Glasfritte versehenen Glaszylinder wurde mit
0,01 n HCl bis zum Endpunkt von pH 5,4 titriert. Dieser Endpunkt wurde mit einem isohydrisch
eingestellten Bromkresolgriin-Methylrot-Farbindikator angezeigt, von dem je drei Tropfen auf ein
Flussigkeitsvolumen von 50 ml hinzugesetzt wurden.

Die Tribungsmessung (NTU - nephelometrische Triibungseinheiten) wurde mit Hilfe des
Turbidimeters Mod. 16 800 der Fa. Hach unter Verwendung eines 10 NTU Eichstandards
durchgefihrt.

Sauerstoff (mg O,/1) wurde jodometrisch mit 0,01 M Na,S,0s titriert.
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Als Indikator diente Natriumstarkeglykollat. Zur Auflésung des im Feld erhaltenen Niederschlags
wurde Phosphorsaure verwendet.

Zur Bestimmung der Sauerstoffzehrung (mg 0./l Sediment tiber 21 Tage) der Sedimentproben

wurden pro Bohrkern zwei sukzessiv genommene Sedimentschichten (Hohe je 10 cm) in einem
Sapromat der Fa. Voith bei +20°C 21 Tage inkubiert und (iber einen manometrisch gesteuerten
Schalter mit elektrolytisch gebildetem Sauerstoff (unter Rithren der Sedimentproben) versorgt.

Zur Bestimmung von Nahrstoff-, Sulfat- und Chloridkonzentrationen wurden photometrische
Verfahren eingesetzt und nach der Flow-Injektion-Analysis Methode (FIA) nach RUZICKA & HANSON
1975 mit Hilfe des FIA-Analysators Serie 5005 der Fa Tecator-Bifok, Schweden, unter steter
Berlicksichtigung von Eich- und Blindwerten gemessen.

Die Aufarbeitung der Chlorophyll-Phdophytin-Proben erfolgte nach STRICKLAND & PARSONS 1972.
Nach der Probenfiltration wurden die Glasfaserfilter mit einem Homogenisator in 90 % Aceton
zerkleinert und anschliefend 20 Stunden kiihl und dunkel extrahiert. Die Berechnung der Chlorophyll
a- und Phaophytinkonzentrationen (mg/m?) erfolgte nach LORENZEN 1966 (Wellenlidngen 750, 665,
645 und 630 na). Die Extinktionen wurden auf einem Spektrophotometer der Fa. Pye Unicam
gemessen.

Zur Gesamt-P-Bestimmung (mg/I) der Wasserproben wurde ein AufschluB nach KOROLEFF 1972 mit
saurem K,S,05 im Autoklauen bei +120 °C vorgenommen. AnschlieRend wurden die Proben
entsprechend der Methode zur Bestimmung des Ortho-Phosphats weiterbehandelt.

Die Ortho-Phosphatbestimmung (mg/l), nach der auch die Gesamt-P-Gehalte der Sediment- und
Wasserproben ermittelt wurden, wurde nach einer modifizierten Molybdatmethode bestimmt.
Hierbei wird ein Phosphormolybddnkomplex durch Zinn-II-Chlorid zu Molybdanblau reduziert (FIA-
Methode, Wellenldange 660 na).

Zur Besamt-N-Bestimmung der Wasserproben wurde nach KORDLEFF 1972 mit alkalischem K,SO,
autoklaviert und entsprechend nach der Nitratbestimmungsmethode weiterbehandelt.

Bei der Nitratbestimmung (mg/l) wurde zunichst eine Reduktion zu Nitrit mit verkupfertem
Cadmiumgranulat nach WOOD, ARMSTRONS & RICHARDS 1967 durchgefiihrt und in Modifikation
dazu eine Ammoniumchloridlésung als Regenerat verwendet. Die weitere Behandlung erfolgte
analog der Methode zur Nitritbestimmung.
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Mit Hilfe der Griess'-Reaktion wurden die Nitritkonzentrationen (mg/l) nach BENDSCHNEIDER &
ROBINSON 1952 als roter Azofarbstoff bestimmt (Wellenlange 530 nm bei FIA-Methode).

Bei Einsatz der FIA-Methode wurde Ammonium-N auch nach dem Kieldahl-Aufschlul® durch Injektion
der Proben in waRrige NaOH freigesetzt und nach Diffusion durch eine Teflonmembran in einem
Phenolrot-Indikator bestimmt (Wellenlange 540 nm).

Die Analysen der Metalle Natrium, Kalium, Magnesium, Calcium, Chrom, Mangan, Eisen, Kupfer, Zink,
Cadmium und Blei sowie von Kieselsdure wurden atomabsorptionsspektrometrisch mit den Gerat
Mod. 23800 der Fa. Perkin-Elmer (unter teilweiser Verwendung einer Graphitrohrkiivette HGA 400)
mit steter Bertlicksichtigung von Eich- und Blindwerten durchgefiihrt. Zur
loneninterferenzunterdriickung wurde bei der Bestimmung von Na- und K-lonen salzsaure CsCl- und
AI(NO;);-Losung nach Schuhknecht und Schinkel zugesetzt, wahrend bei Ca- und Mg-Analysen
salzsaure La,0s-Losung hinzugefiigt wurde.

4.2.3 Sedimentmethodik
4.2.3.1 SEDIMENTKARTIERUNG

Die Sedimente des Dimmer wurden in der 41. Woche vom 11. - 16. Okt. 1982 kartiert. Insgesamt
wurden 162 Bohrkerne in 7 Profilen mittels eines sogenannten Russenbohrers (JOWSEY 1966)
gezogen. Ziel dieser Untersuchungen war es, die Machtigkeit der sulfidfihrenden Ablagerungen
sowie deren genaue Lage zu bestimmen. Da dhnliche Bohrungen bereits von DAHMS (1972)
durchgefiihrt worden waren, erhoffte man sich auch, Anhaltspunkte lber die
Ablagerungsgeschwindigkeit zu gewinnen.

4.2.3.2 FESTSTELLEN DER SEDIMENTEIGENSCHAFTEN UND SEDIMENTCHARAKTERISTIKA

Sedimentproben wurden am 17. 2. 1983 an insgesamt 6 Stellen in einem Profil in siid-n6rdlicher
Richtung im Bereich einer Sedimentmachtigkeit von 15-30 cm mittels eines Berggrengreifers
(BERGGREN 1972) gezogen (Fig 2). Die etwa 30-40 cm langen Bohrkerne wurden in Plexiglasrohren
gewonnen (Auendurchmesser 75 mm, Innendurchmesser 69 mm, Lange 0,5 m). Die Rohre wurden
mit Gummistopfen luftdicht verschlossen und kiihl und dunkel transportiert. Im Laboratorium
wurden die Bohrkerne von der Oberflache ausgehend in jeweils 10 Scheiben mit 2,5 cm
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Dicke gehobelt, gefriergetrocknet und analysiert. Ein weiterer Sedimentkern wurde fiir die Ermittlung
der Porenldsungskonzentrationen in bezug auf PO4-P, NH4-N, Fe, Mn und Sulfatgehalt mittels einer
Dialysemethodik (RIPL 1978) verwendet. An diesem Material wurden auch die
Sauerstoffzehrungskennlinien mittels Sapromatmethodik erstellt.

4.3 Biologische Analysen

4.3.1 Phytoplankton

Die Proben fir die Phytoplanktonanalysen wurden monatlich von Oktober 1981 bis Oktober 1982 mit
Hilfe eines Planktonrohrs genommen (vgl. Fig 3). Die Probennahmetiefe betrug immer 0,5 m. Die
Phytoplanktonproben wurden sofort mit Lugol'scher Losung fixiert. Die qualitative Analyse erfolgte in
Lichtmikroskop (Leitz, Dialux 20), ausgeristet mit Zeichentubus und Kamera. Die
Phytoplanktonproben wurden quantitativim umgekehrten Mikroskop nach Utermoéhl ausgewertet,
unter Verwendung von 2,5 ml und 5 ml Zdhlkammern. Als ausreichende Sedimentationszeit wurden
12 bis 16 Stunden festgesetzt. Es wurden von den dominierenden Algentaxa jeweils 100 bis 200
Zellen pro Art ausgezahlt. Die Anzahl der gezahlten Arten (bzw. Algengruppen) schwankte zwischen
12 und 22.

Zur Biomasseberechnung (mg/l) wurden mindestens 10 Individuen pro Art vermessen. Unter der
Annahme, daR die spezifische Dichte der Algenzellen 1 g/cm? betragt, konnte die Biomasse mit Hilfe
von Ndherungsformeln berechnet werden (CRONBERG6 1982).

4.3.2 Zooplankton

Flr die Zooplanktonuntersuchung wurden von Oktober 1981 bis Oktober 1982 Proben in
monatlichen Abstanden genommen. Im Monat Dezember war es nicht moglich, Zooplankton zu
entnehmen; im August 1982 wurde nur eine qualitative Probe entnommen.

Mit Hilfe eines Plexiglasrohres mit 5 Liter Volumen wurden an fiinf verschiedenen Stellen des Sees
guantitative Proben entnommen (vgl. Fig 3). Nach dem Filtrieren dieser 5 Liter Probenwasser durch
ein Netz mit 20 um Maschenweite erfolgte die Fixierung mit 10% Formalin.

Im Labor wurde jeweils die Halfte der Proben aus Entnahmestelle 1, 3, 5, 6 und 8 gemischt und als
Mischprobe aus insgesamt 12,5 Liter bearbeitet.
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Fiir die Analyse der Crustaceeen wurden die Proben zuerst durch ein Netz mit einer Maschenweite
von 120 um filtriert.

Die weitere Untersuchung der konzentrierten Zooplanktonproben erfolgte in Planktonkammern von
2,5 ml, 5 ml, 10 ml, 25 ml und 50 ml Inhalt. Jede Kammer wurde mit einigen Tropfen Lugol'scher
Losung versetzt. Die relativ individuenarmen Winterproben wurden vollstandig ausgezahlt, wahrend
bei den librigen Proben Teilmengen analysiert wurden.

Die Bestimmung der Rotatorien wurden nach KUTIKOVA (1970), RUTTNER-KOLISKO (1972), KOSTE
(1978) und PONTIEN (1978) durchgefiihrt.

Die taxonomische Bearbeitung der Cladoceren erfolgte nach FLOSSNER (1972). Die Bestimmung der
Copepoden erfolgte nach KIEFER (1978), DUSSART (1967) und DUSSART (1969).

Bei der Zooplanktonauswertung (Individuen/l) wurde zunachst das Gesamtwasservolumen der
jeweiligen Proben bestimmt. Mit Hilfe einer Stempelpipette wurden davon 2,5 ml entnommen und in
Zahlkammern Uberfihrt. In der Regel wurde die Gesamtkammerflache ausgezahilt.

4.3.3 Zoobenthos

Benthosuntersuchungen im Dimmer wurden im Marz 1982 durchgefiihrt. Insgesamt wurden mit
einem Bodengreifer vom Birge-Ekmann Typ an jeweils 16 Probenstellen 4 Parallelproben mit 225 cm?
Substratflache aus den Sedimenten entnommen. Um ein moglichst vollstandiges Bild von der
Zusammensetzung der Besiedlung mit benthischen Organismen in den verschiedenen
Sedimentzonen zu erhalten, wurde ein Langsprofil (Sid-Nordrichtung) und ein Querprofil (Nordwest-
Ostrichtung) durch den See gelegt (Fig 3). Die erfalite Sedimenttiefe betrug zwischen 5 und 8 cm.

Die auf diese Weise gewonnenen Proben wurden sofort durch Siebe in 2 Fraktionen mit
Maschenweiten > 1 mm und 0,5 mm getrennt und gesplilt. Daraus ergibt sich, daB die Zahlergebnisse
flr Tiere, die kleiner als 0,5 mm waren, nicht streng quantitativ erfaSt wurden. Die Fixierung der
Proben erfolgte mit 4% Formalin, die Konservierung mit 4% Formalin bzw. 70% Athanol. Die Tiere
wurden unter einem Stereomikroskop bei sechs- bis zwolffacher VergroRerung sortiert.
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4.3.4 Fischuntersuchungen

Das primare Ziel der fischereibiologischen Untersuchungen im Dimmer waren eine Abschatzung der
Artenzusammensetzung sowie der relativen Abundanz der verschiedenen Arten. Es war zudem
notwendig, Daten lber die Altersstruktur und das Lange-Gewichtsverhaltnis zu erheben, um so
generelle Aussagen Uber die Fischfauna im Dimmer zu ermdglichen. Auf die Begrenzungen des
Datenmaterials soll spater im Bericht noch hingewiesen werden. Die Untersuchungen wurden vom
31. August bis 3. September 1982 durchgefiihrt.

4.3.4.1 BESTIMMUNG DER ARTENVERTEILUNG SOWIE DER RELATIVEN BIOMASSE VON FISCHEN

Gefischt wurde mit 56 m langen benthischen Kiemennetzen unterschiedlicher Maschenweite. Diese
Netze bestanden aus 8 Sektionen, wobei jede Sektion 7 a lang und 1,5 m hoch war. Die
Maschenweiten der verschiedenen Sektionen betrugen 9,5 mm, 14,5 mm, 18 mm, 24 mm, 29,5 mm,
33 man, 38 mm und 48 mm. Eine effektive Befischung des Uferbereichs wurde durch die geringe
Tiefe des Dimmer verhindert. Deshalb wurden die gesamten Befischungen bei Tiefen > 1 m
durchgefiihrt. In samtlichen nachtlichen Befischungsuntersuchungen wurden die Netze parallel zum
Ufer ausgelegt. In der ersten Nacht wurden 6 Netze in zwei verschiedenen Abstanden vom Ufer im
westlichen Teil des Sees ausgelegt. In der zweiten bis zur vierten Nacht befanden sich die Netze in
drei verschiedenen Abstdanden vom Ufer, wobei jedes in einem anderen Viertel des Sees zum
Seemittelpunkt hin angeordnet wurde (Fig 3). Die Netze wurden in der Abenddammerung ausgelegt
(zwischen 20.00 und 20.45 Uhr) und um etwa 7.00 Uhr eingeholt. Wahrend des Tages konnte teils
wegen der geringen Tiefe des Sees, teils wegen der intensiven Segelbootaktivitaten nicht gefischt
werden.

Bei samtlichen Fischen wurde die Lange mit 1 mm Genauigkeit bestimmt. Das Gewicht wurde in
Gramm gemessen. Trotz der 8 verschiedenen Maschenweiten liefern Ubersichtsnetze ein verzerrtes
Bild der wahren GréRenstruktur eines Fischbestandes, da die verschiedenen Maschenweiten fiir die
verschiedenen Arten und GroRenklassen eine Selektivitat aufweisen. Die einzelnen Fange wurden fir
diese Netzselektivitat bereinigt (HAMRIN 1975). Die so geschatzte Anzahl und Biomasse wird im
folgenden als relative Anzahl bzw. Biomasse bezeichnet.

Die relative Biomasse entspricht nicht der wahren Fischbiomasse des Sees, da Faktoren wie die
Fischaktivitat (die Aktivitdt verschiedener Arten zum einen und der GréRenklassen innerhalb der
Arten zum anderen) nicht berlicksichtigt wurden. Dennoch kann sie beim Vergleich verschiedener
Beobachtungsdaten bei gleicher
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Methode und wahrend derselben Jahreszeit als brauchbare Messung betrachtet werden. Diese
Methode wurde beispielsweise in Studien schwedischer Seen angewandt (RIPL U. LUNDOVIST 1977,
RIPL 1978, HAMRIN 1975, LESSMARK 1976).

Da der Dimmer sehr flach ist, ergab sich keine Notwendigkeit einer Berlicksichtigung der Tiefe, die
vorhandenen Fische wurden als einer groBen Population zugehorig mit gemeinsamem Genpool
betrachtet. Bezlglich der Fische, die sich im Schilf oder dessen Nahe aufhielten, missen
Einschrankungen gemacht werden. Proben dieses Habitats konnten nicht gesammelt werden. Dies
wird weiter unten im Diskussionsteil dieses Berichts erldutert werden. Eine weitere Einschrankung
soll hier angefiihrt werden: Ein groRer Bereich des Sees wird durch eine geringe Artenzahl von
Cypriniden bewohnt. Der Hauptanteil der vorliegenden Untersuchung konzentrierte sich auf die
dominanten Arten, so dal} konsequenterweise relativ wenig tiber die Fischrauberarten wie Hecht,
Zander und auch FluBbarsch berichtet werden kann, Arten, die im Dimmer kommerziell von
Bedeutung sind.

In den meisten Fallen verlief die Artbestimmung problemlos. Nur bei einigen Arten traten bei der
Bestimmung Schwierigkeiten auf: So waren insbesondere die kleineren Individuen der Silberbrassen
manchmal nur schwer vom gewdhnlichen Brassen zu trennen. Zur Bestimmung wurde eine
Kombination der folgenden Eigenschaften benutzt: AugengrélRe, Anzahl der Schuppen zwischen
Laterallinie und dorsaler Flosse, entlang der gesamten Laterallinie die Lange der Beckenflossen, die
Zahnformel der pharyngalen Knochen und die Anzahl der analen Flossenstrahlen. Die Flossenfarbe
erwies sich als nicht zuverlassiges Merkmal. Der benutzte Bestimmungsschliissel ist von MULIS &
DAHLSTR6M (1968) und MAITLAND (1972, 1976) angegeben.

Es waren auch Cyprinidenhybriden vorhanden. Diese bestanden aus Plétzen x Bleie und/oder Plotzen
x Silberbrassen. Dieselben machten jedoch weniger als 1 % der Fange von Cyprinidenarten aus und
wurden deshalb nicht der Analyse unterzogen.

Zur Altersbestimmung wurden bei den Cypriniden die Schuppen herangezogen, wahrend die
Kiemendeckel des FluBbarsches, des Zanders und des Hechtes zur Altersbestimmung entfernt
wurden. Wegen des relativ umfangreichen Materials, etwa 2600 Individuen, wurden Schuppen von
nur etwa 10 Fischen jeder cm-Klasse genommen. Die Schuppen fir die Altersbestimmung wurden
zwischen der Analflosse und Laterallinie entnommen.

Bei der Altersbestimmung mittels der Schuppenanalyse treten verschiedene Probleme auf (BAGENAL
1974). So ist es manchmal moglich, dal Fische Schuppen
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verloren haben; diese regenerieren und bilden dabei weniger Ringe aus. Weiterhin bilden sich in
strengen Wintern bestimmte dunkle Zonen auf den Schuppen und Knochen, wahrend in milden
Wintern solche Markierungen unterbleiben. Moéglicherweise treten Phasen gehemmten Wachstums
auch wahrend der normalen Saison auf (kalte Perioden im Sommer), die dann zwei Ringbildungen
verursachen. Zur Losung des ersten Problems, der eventuellen Bildung neuer Schuppenteile, wurden
mehrere Schuppen eines jeden Fisches bestimmt. Zur Eliminierung der zweiten Fehlerquelle wurde
das Material mit groBer Vorsicht verglichen und diskutiert. So wurde versucht, die
Wahrscheinlichkeit fiir falsche Altersbestimmungen zu minimieren.

4.3.5 Makrophyten
4.3.5.1 METHODEN DER SCHILFEXPERIMENTE IM DUMMER

Im Spatherbst 1981 wurden Schilfrispen teils von geerntetem Dimmerschilf, teils aus
siidschwedischen Schilfbestanden eingesammelt. Die Rispen wurden dunkel und trocken
aufbewahrt. Um die Treibfahigkeit der verschiedenen Samen unter verschiedenen
Sedimentbedingungen zu testen, wurden Aussaatversuche auf verschiedenen Schlammen im
Glashaus durchgefiihrt. Da solche Versuche jedoch nicht direkt auf in situ Verhaltnisse zu Gbertragen
sind (im allgemeinen herrschen im Freien andere Temperatur und Feuchtigkeitsbedingungen als in
Glashaus vor), wurden auch Versuche in Poldern unternommen, die direkt an einer Schlammdeponie
am Dimmer angelegt wurden. Zu diesem Zweck wurden Versuchsparzellen mit den Dimensionen
200 x 200 x 50 cm mit Dimmerschlamm beschickt. AnschlieBend wurde Schilf ausgesat. Die
aufkeimende Saat wurde fir die Beurteilung der Moglichkeit herangezogen, eine Schilfkultur durch
Aussaat anzulegen.

4.3.5.2 AUFWUCHSSTUDIEN

Um die Phosphorriickhaltekapazitat eines Schilfpolders abschatzen zu kénnen, wurden
Aufwuchsstudien im Dimmerschilf durchgefiihrt. Dazu wurden an jeweils drei Parzellen die
Schilfhalme geschnitten und die Aufwuchsflachen vom Aufwuchs gesdubert. Anschlieend wurden
die Flachen vermessen. Die Aufwuchsproben wurden in entionisiertem Wasser aufgeschlammt und
auf Gesamtphosphor analysiert (wie flir Wasserproben beschrieben).
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Tabelle 1 Ubersicht liber die rezente Entwicklung der Eutrophierung am Diimmer (Teil 1)

Hydrologie

Sichttiefe

Nahrstoffe

Schlamm

Verlandung

Vegetation

Plankton/
Unter-

wasser

Schilf

Binsen

See-.
Teichrosen

Fauna
Plankton

Bodenfauna

Ende 19., Anfang 20. Jh. 1921
Huntebegradigung

(4)
bis Grund
0.6 - 2 mg/1 PO, wahrend
gesamter jungster See-

entwicklung (2)

brauner Feindetritus an
geschitzten Stellen (2)

W-Ufer: stark (4)

68 hain 25 Jahren (5)
Zonen: Wasser, Schilfrohr,
Wasserschwaden, Seggen

(2)

Chararasen an
flachen
Stellen massenhaft

(4)

vorherrschende Art an allen

Uferregionen (2)

vereinzelt(2)

vereinzelt im SW, NW (2)

1930 - 1950

ab 1943 Deichbau

ca. 40-50 cm (9)

N-. 0-Ufer, weniger
S-Ufer (8)

dichte Chararasen (8)

Wasserbliten: Seemitte, 0
Grin-. Blaualgen, W nie
Blaualgen (9)

S-Ufer: 300-500 m seewarts (2)
0-, N-Ufer reines Schilfrohr (8)

W-. S-Ufer vorwiegend.
sekundar Rohkolben,
Wasserschwaden (2)

Cladoceren. Copepoden, Rotatorien.
Artenanzahl: 52 Ost-Ufer, 44
Seemitte.

65 W-Ufer; 30 Cladocerenarten,
wovon 24 haufig (9)
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Fische

Fangzuwachs (2)

1884: Hechte bis 16 Pf (10)
1898: 15,35 kg/ha Ertrag.
bes. Weil¥fische; Hecht u.
Barsch 54 % d. Fanges (5)

reichlich (4)
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Tab. 1 Ubersicht liber die rezente Entwicklung der Eutrophierung am Diimmer (Teil 2)
1950 - 1970 ab 1970
Hydrologie Deichbauabschlul? 1953, Kanalbau,
Melioration in d. Landwirtschaft,
Kunstdiingereinsatz beginnt
Sichttiefe 20-25 cm (2)

Nahrstoffe 1968: 7,5 mg/I NO;
1,2 mg/I PO, (2)

Schlamm

Verlandung

Vegetation

Plankton/ Unter- Riickgang Chara. Laichkrauter bis 12 000 - 15 000 t Plankton-

Wasser 1963 (1, 3,7) biomasse
Biomasse , reichlich (1)

Schilf Rickgang am W-, S-, N-Ufer, jetzt Riickgang am W-Ufer: 150 m
Wasserschwaden, Rohrkolben (2) ersetzt durch Wasserschwaden.

Rohrkolben (2)
Binsen 1957: grolRe Inseln (7) 2.T. haufig (11)

seit 1960 Riickgang (2)

See-. Teichrosen

Fauna

Plankton

Bodenfauna 1955: Tubifex/Schnecken haufig (1) Dreissena polymorpha z.T.
1963: arme Bodenfauna massenhaft (2)
1964: Massensterben d. Muscheln (1)

Fische Ruckgang von Fischnahrung und Fisch-  weniger als 10 kg/ha (1)

ertrag: 1971 - 1974: 6- 8 kg/ha (1)
1964 -1970: 7 bis 12 kg/ha
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(1) Poltz 1982, (2) Dahms 1974ai 1974b; (3) Heckenroth/Liiderwaldt 1974; (4) Reichling 1921; (5)
Metzger, in Buhse 1977; (6) Buhse 1977; (7) Schieminz 1957. in Buhse 1977; (8)

Pfaffenberg/Dienemann 1964; (9) Perner-Manegold 1957; (10) Bocherding 1898; (11) Akkermann
1978
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Fig. 1. Einzugsgebiete des Diimmer
Hunte Elze Bornbach
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Fig. 3. Dimmer Probenahmestellen fiir Phytoplankton (P),
Zooplankton (Z), Benthos (B) und Fischereibiologische
Untersuchungen (F)
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5 Resultate
5.1 Hydrologie und Nahrstoffbelastungen

Das Einzugsgebiet der oberen Hunte mit einer Fliche von 403 km? lieferte wahrend der einjahrigen
Beobachtungszeit, die mit dem Kalenderjahr 1982 zusammenfiel, eine Wasserfracht von etwa 72,3
Millionen m>. Fur die Wasserbilanz wurden die Niederschlagsmenge auf die Seefliche, der ZufluR
Hunte, die Verdunstung berechnet nach Penman und die Abfliisse tiber die Lohne und Grawiede
herangezogen. Es zeigte sich, da der aus den Pegelstdnden berechnete Abflul} des Sees um etwa
10% hoher als die Summe der Zuflisse lag. Eine Fehleranalyse zeigte ferner, dal® die Fehler
hauptsichlich in den Ubergangsphasen zwischen hohem und niedrigem AbfluRregime auftraten. Die
Daten wurden durch Korrekturen bereinigt, die in ihrer Hohe und ihrer zeitlichen Dimension in Fig 4
dargestellt sind.

Die sich aus der Differenz der Zu- und Abflisse ergebende und die tatsachliche
Wasserstandsanderung, die am Pegel Dimmer-Ost abgelesen wurde, sind in Fig 4 dargestellt. Die
Abweichungen sind so geringfiigig, dal} die gesamte wochentliche Nahrstoffbilanzierung mit den
bereinigten Wasserfrachtdaten berechnet wurde.

Fir folgende Stoffe wurde versucht, eine Bilanzierung auf Wochenbasis vorzunehmen: Fiir Phosphor,
Stickstoff, Kohlenstoff, Calcium, Kieselsdure und fiir den Sestongehalt. Es zeigte sich, daR der
Dimmer in bezug auf die Nahrstoffe besonders im Frihjahr starke Aktiva aufweist, d.h. daR
Nahrstoffe in hohem AusmaR festgelegt oder im Falle Stickstoff durch Denitrifikationsprozesse
eliminiert werden.

In Tab 4 sind die Jahresfrachten gewahlter Stoffe flr die Hunte beim Schaferhof und den in die Hunte
mundenden Bornbach aufgefiihrt.
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Tab 4 Einzugsgebiet und Jahresfrachten 1982

Hunte-

Hunte Bornbach Bornb. % Bornbach
Einzugsgebiet km? 403 78,5 324 19%
Wasser M m’ 72,3 17,2 55 24%
Phosphor t/a 29,4 16,3 13,1 55%
Stickstoff t/a 546 167 379 31%
Si0, t/a 814
Seston t/a 1872
Kalium t/a 536 140 396 24%

Der Marler Graben mit einem Einzugsgebiet von nur etwa 1,5% des Gesamteinzugsgebiets wurde
nicht bericksichtigt.

Die Gesamtverdunstung von der Seefldche wurde mit 8,8 Mio m® errechnet. Der Jahresniederschlag
(573 mm) auf die Seefliche wurde fir 1982 mit 7,1 Mio m> ausgewiesen. Die unter Annahme einer
im Gesamteinzugsgebiet gleichmalig gefallenen Regenmenge von 570 mm errechneten
AbfluRbeiwerte betragen fiir die Hunte 0,32 sowie fiir den Bornbach 0,39. Daraus ergibt sich, daR das
Seevolumen (14 Mio m®) 1982 im Durchschnitt etwa 5,7 mal ausgetauscht wurde.

Die Arealkoeffizienten fiir Phosphor und Stickstoff betrugen 1982 fiir das Einzugsgebiet der Hunte
0,73 kg P/ha.a und 13,55 kg N/ha.a. Fur das Teileinzugsgebiet des Bornbachs betrugen die
Arealkooffizienten 2,08 kg P/ha.a und 21,3 kg N/ha.a.

In den Figuren 5 - 8 sind die Resultate der taglichen Messungen in der Hunte beim Schaferhof sowie
die zweimal wochentlich durchgefiihrten Messungen am Bornbach bezlglich Abflu3, Phosphor,
Stickstoff und Kalium dargestellt. Kalium wurde als zusatzlicher Parameter fiir einen aus der
Tierhaltung anfallenden Diingestoff erfal3t.

In den Figuren 9 - 12 sind die taglichen Frachten fiir Kalium, Wasser, Phosphor und Stickstoff sowohl
flr die Hunte als auch fir die Differenz Hunte-Bornbach aufgezeichnet. Die Bilanzen, die in Abschnitt
6 und 7 behandelt werden sollen,
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wurden Gber Wochenmittelwerte flir Zu- und Abfliisse und das Uber die Pegelstande ermittelte
Seevolumen auf Wochenbasis erstellt.

In Figur 13 sind die Wochenmittelwerte der Zu- und Abflisse und des Seevolumens dargestellt.

5.2 Physikalische und chemische Umweltverhéltnisse

5.2.1 Wasser

Die jahrlichen Variationen der einzelnen Parameter an den 5 Probestellen im Dimmer sind in den
Figuren 14 - 26 dargestellt. Die Entnahme der Proben aus den verschiedenen Teilen des Sees zeigte
sich insofern wichtig, da der See stark windexponiert ist und die Werte der Parameter an den
einzelnen Mel3stellen z.T. stark differierten, wie auch aus den Figuren ersichtlich ist. Als sechste
Probestelle wurde die Melstelle am Schaferhof, die ebenfalls monatlich auf samtliche Parameter
analysiert wurde, zum Vergleich dargestellt. Insgesamt sind 27 Parameter zur Beschreibung der
Verhaltnisse im See aufgefiihrt.

Die Temperaturganglinien sind typisch fir ein sehr flaches Gewasser. Ein rasches Aufwarmen des
Wasserkorpers am Tage und das Fehlen dauernder Temperaturunterschiede an der Oberflache und
am Seegrund verursachen starke Anderungen der Sedimentaktivitit, die ihrerseits wieder die
Austauschprozesse zwischen Sediment und Wasser beeinfluBt. Die Konzentrationsvariationen,
insbesondere die der Nahrstoffe im Sommer, sind daher weitgehend nicht vom Eintrag abhangig,
sondern spiegeln die biologischen sowie die Austausch-Prozesse wider. Die Minimumtemperatur
wurde im Januar an einer dem Hunteeinflul} vorgelagerten Stelle mit +1,3°C gemessen, die hdchste
wahrend dieser Untersuchung gemessene Temperatur betrug +20,6°C.

Sauerstoff war im Dimmer wahrend des gesamten Jahres mit Konzentrationen zwischen 5,8 und
19,9 mg/lvorhanden. Trotz dieser reichlichen Versorgung mit Sauerstoff durch Planktonproduktion
und Windeintrag lagerten sich Faulschlammschichten ab. AuRer der benthischen Fauna, die durch
anaerobe Schlammlager unglinstige Lebensbedingungen vorfindet, waren samtliche héheren
Organismen ausreichend mit Sauerstoff versorgt.

Die Alkalinitat des Dimmerwassers ist hauptsachlich ein Mal fiir den vorhandenen anorganischen
Kohlenstoffgehalt. Dieser Kohlenstoff liegt im Dimmer bei den vorhandenen pH-Bedingungen zum
grolten Teil als Bikarbonat-lon vor.
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Wahrend des Sommers kommt es jedoch durch die intensiven Photosyntheseprozesse zu starken pH-
Erhéhungen, wobei Ca-Karbonat biogen ausgefallt wird. Die Konzentrationen der Alkalinitat
schwankten 1992 zwischen 1 und 3,5 mM/I. Das entspricht etwa einer Kohlenstoffkonzentration
zwischen 10 und 40 mgC/I. Die h6chsten Werte treten im Dimmer, wie zu erwarten, wahrend der
Wintermonate auf, wahrend im Sommer die Konzentrationen durch Photosynthese stark abnehmen.
Da Calcium durch die oben angeflihrten Prozesse im Sediment festgelegt wird, kdnnen aus den
Parametern, Alkalinitat, pH, und Calcium Rickschlisse auf die Nettoproduktion und die
Sedimentbildung gezogen werden, die auch im nachsten Abschnitt angesprochen werden sollen.

Es wurden pH-Schwankungen zwischen 7,2 und 10,6 gemessen. Da auch der pH-Wert Uber das
Kohlensaure-System stark von den Produktionsprozessen im See beeinflufSt wird, sind Tag-
Nachtschwankungen zu erwarten, die allerdings in den monatlichen Messungen nicht erfat werden
konnten. Solche Messungen sind jedoch in vielen eutrophen Seen mit ahnlichen Verhaltnissen wie im
Dimmer vorgenommen worden. Sie zeigen, daR mit einer Amplitude von etwa 2 pH-Einheiten zu
rechnen ist. Da die Hunte kaum hdhere Schwankungen in bezug auf pH (ca 7,5) und Alkalinitat (2,5-3
mM/1) aufweist, missen die im See gemessenen Schwankungen allein auf seeinterne Prozesse
zuriickgefiihrt werden.

Die Leitfahigkeit in mS/m bei 20°C stellt ein MaR flr den Salz- bzw. Elektrolytgehalt dar. Auch hier
sind groRere Schwankungen in den see-internen Probestellen (42-70 mS/m) festzustellen als im
ZufluR Hunte mit 55-70 mS/m. Im Durchschnitt entsprechen im Dimmer 0,105-0,115 mM/|, bezogen
auf Aquivalente, 1 mS/m bei 20°C. Die zur Leitfdhigkeit beitragenden Kationen werden mit einem
Anteil von 45-60% vom Calcium-lon dominiert, wahrend das Natrium-lon 20-30%, das Magnesium-
lon 10-20% und das Kalium-lon etwa 5% beitragen. Bei den Anionen schwankt das Bikarbonat-lon am
starksten, die durchschnittlichen Anteile liegen jedoch fiir Bikarbonat, Chlorid und Sulfat bei etwa 25-
40%.

Die Triibung (Turbiditat) (NTU-Einheiten) zeigt einen starken Zusammenhang mit dem Sestongehalt,
wobei der Sestongehalt den Gewichtsanteil in mg/| der im Wasser ungeldsten Stoffe darstellt. Diese
Parameter sind zentral fiir die spater durchgefiihrte Bilanzierung des Sestons bzw. der
Schlammanteile. Ferner wird die Produktion - ein lichtabhangiger Prozess - von den
Lichtverhaltnissen im Wasser gesteuert. Die Lichtverhaltnisse sind jedoch mit den
Tribungsverhaltnissen gekoppelt, so daR sich tiber die Selbstbeschattung der Algen ein Regelkreis
aufbaut. Diese Parameter zeigen auch am deutlichsten lokale Unterschiede an den einzelnen
Probenahmepunkten. In Verbindung mit den Parametern Chlorophyll (mg/m?3), einem MaR fiir
frisches Algenpigment,
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und Phiophytin (mg/m?®), einem Abbauprodukt des Chlorophylls, erméglichen diese Parameter eine
Beurteilung, inwieweit es sich bei den Trilbungswerten um Algenmaterial oder um aufgewirbeltes
dlteres Sedimentmaterial handelt. Die Resultate zeigen, daR Triibungsmaxima weitgehendst mit
Chlorophylimaxima zusammenfallen, dal® jedoch abhangig von den verschiedenen Algenarten der
Chlorophyllanteil pro Sestongehalt schwankt. Nur bei einer Gelegenheit (April 1982) wurde wahrend
der Vegetationsperiode an der zentralen Probenahmestelle ein hoherer Phdaophytingehalt als der
Chlorophylligehalt festgestellt. In diesem Fall waren jedoch sowohl Seston als auch Triibung niedrig.
Aullerhalb der Vegetationsperiode im Februar 1982 wurde jedoch im Dimmerwasser, und zwar im
westlichen Teil (HE und OH), ein Triibungsmaximum festgestellt, das nur zum geringeren Teil auf
Organismen zurilickgefiihrt werden kann. Belegt wird dies auch durch hohe partikelgebundene
Fraktionen von Stickstoff und Phosphor.

Als Nahrstoffe fir Mikroorganismen wurden im Dimmer wahrend des Beobachtungszeitraums
Oktober 1981 - Oktober 1982 auRer den einzelnen Fraktionen fiir Phosphor und Stickstoff auch die
Kieselsaure untersucht.

Als direkt organismenverfiigbar muR der Orthophosphat-Phosphor angesehen werden, obwohl fiir
die Versorgung der Organismen auch durch Phosphatasen geldster organischer Phosphor zu
Orthophosphat gespalten werden kann. Ferner tritt beim Absterben von Organismen und den
unmittelbar darauffolgenden Lysierungsvorgangen Orthophosphat auf. Aktivitdten von Zooplankton
und Fischen fihren zu einer Freisetzung von Phosphaten aus den Fakalien. Sehr rasche
Phosphataufnahme durch Phytoplankter und Bakterien lassen jedoch die
Orthophosphatkonzentration bei solchen Freisetzungsprozessen kaum ansteigen, so dals hohere
Phosphatkonzentrationen im Winter auf hohe Mineralisierungsraten im Sediment schlieBen lassen,
wahrend hohere Konzentrationen in der Vegetationsperode starkste Hypertrophie anzeigen.
Konzentrationen von 0,01-0,18 mg P/l wurden festgestellt. Der Zentralwert lag bei 0,06 mg P/I. Diese
Werte deuten im Zusammenhang mit einem Anstieg des Gesamtphosphors von etwa 0,1 mg P/l im
Januar 1982 bis auf etwa 0,8 mg P/l wahrend des Sommers bei einem partikuldrem Anteil von 0,3-0,5
mg P/| auf einen sehr hohen Stoffwechsel in bezug auf Phosphor und extrem hohe
Produktionsvoraussetzungen hin. Die Versorgung ist wahrend der Sommermonate fast ausschlieflich
auf see-interne Quellen, d.h. auf Rezirkulation aus den Sedimenten, zurickzufiihren. Nur bei einer
Gelegenheit scheinen - wie schon oben erwahnt, im Februar 1982 - gréRere Mengen aus den
Sedimenten aufgewirbelten Materials zu hoheren Phosphormengen beigetragen zu haben.
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Die Stickstoffganglinien sind von den hohen Frachten wahrend der Winterperiode im ZufluR gepragt.
Der Grol3teil des Stickstoffs liegt als Nitrat-N vor und ist bereits vor der Massenentwicklung der Algen
durch den Abflul® ausgetragen bzw. durch Denitrifikationsprozesse an der Sediment-Wasser
Grenzschicht verschwunden. Ammonium-N war in Mittel mit nur etwa 0,26 mg N/Il vorhanden,
wahrend der Sommermonate konnten nur Spuren nachgewiesen werden. Eine gute
Sauerstoffversorgung des Wassers fiihrte zu einer raschen Nitrifikation. Wahrend des Sommers
wurden die Restmengen an anorganischem Stickstoff (Ammonium und Nitrat) rasch von Organismen
aufgenommen. Nitrit-Stickstoff konnte meist nur in Spuren nachgewiesen werden. Die
Algenproduktion scheint bei Betrachtung der Stickstoffkonzentrationen weitgehend von diesem
begrenzt zu sein. Tatsachlich wirkt sich der VersorgungsengpaR jedoch durch einen raschen
kurzgeschlossenen Stickstoffkreislauf kaum aus, auRer, dal’ gegen Ende des Jahres Stickstoff
fixierende Algen in hohen Abundanzen auftreten und molekularen Stickstoff ausnutzen. Die hohen
Sommerbiomassen wurden bereits bei einem partikuldren Stickstoffanteil von etwa 1-1,5 mg N/I
unterhalten. Der Gesamstickstoff wird in Winter weitgehend durch die hohen Nitratkonzentrationen,
im Sommer durch den partikuldren Stickstoff bestimmt.

Die Kieselsaure (SiO,), wichtigster Nahrstoff fiir die kieselbepanzerten Organismen, wird von diesen
weitgehend biogen ausgefillt. Diese Organismen reduzierten die Kieselsaurekonzentrationen im
Frihjahr und im Herbst auf Restkonzentrationen von etwa 0,1 mg SiO,. Durch die Zufllisse im Winter
und durch Mineralisationsprozesse im Sommer steigt der Kieselsauregehalt zwischen dem Auftreten
der Kieselalgen wieder an. Maximale Konzentrationen von 15,6 mg Si0, wurden bei einem
Zentralwert von 5,02 mg SiO, gemessen.

Eisen und Mangan wurden gemessen, um auf eventuelle Redoxprozesse im Wasserkorper
Riickschllsse ziehen zu konnen. Ein gleichzeitiges Ansteigen beider Parameter zeigt eine starke
Zehrungsaktivitat an der Sediment-Wasser Grenzschicht an. Temporare Unterversorgung dieser
Schicht mit Sauerstoff flihrt zu einer Freisetzung von Eisen(ll)-lonen'sowie Mangan(ll)-lonen. Solche
Ereignisse traten im Sommer und Spatsommer 1982 an mehreren Stellen im Dimmer auf. Die
Eisenmaxima im Friihjahr (Februar) 1982 ohne entsprechende Manganmaxima deuten erneut auf das
Aufwirbeln von Sedimenten an den Probestellen HE und OH hin, die auch oben schon angesprochen
gesprochen wurde.

SchlieRlich wurden fiir die Erstellung der Bilanzen interpolierte Mittelwerte gebildet, die zur
Berechnung der Wochenmittelwerte herangezogen wurden. Diese interpolierten Mittelwerte sind in
den Figuren 27 - 30 dargestellt.
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Der Parameter Sichttiefe ist nur in Mittelwertdarstellung vorhanden. Er zeigt ein integriertes Bild der
Sichtverhaltnisse im See. Werte zwischen 15 cm im Sommer und Winterwerten von 75 cm lassen bei
einem Zentralwert von 35 cm den See als einen hypertrophen Flachsee erkennen, der seinen
Sauerstoffgehalt im Wasserkorper nur durch die dauernde Durchmischung unter Windeinflu
aufrechzuerhalten vermag.

5.2.2 Sedimente
Die Sedimentuntersuchungen kdnnen in 3 Teiluntersuchungen gegliedert werden:

1. Sedimentkartierung mit dem Ziel, die Flachenverteilung der Sedimente zu
erfassen,

2. sedimentchemische Studie zur Charakterisierung der Art und qualitativen Abfolge
der Sedimentationsprozesse,

3. Studie des Sediments als Lebensraum fiir die benthischen Organismen. Dieser Teil
ist unter 5.3.3 behandelt.

Wie bereits Studien von DAHMS 1972 zeigten, ist das Sediment im Dimmer nicht homogen verteilt,
sondern wurde aufgrund von Wind- und Stromungsbedingungen hauptsachlich im westlichen Teil
des Sees abgelagert.

In Fig 31 sind die einzelnen Bohrpunkte angegeben, die in insgesamt 7 Querprofilen angeordnet
waren. Die Ergebnisse dieser Kartierung zeigt Fig 32. Grundsatzlich kdnnen 2 unterscheidbare
Schichten angesprochen werden, und zwar eine sehr lose, griin - griinschwarze Schicht, die hier in
Anlehnung an POLTZ 1982 als Treibmudde bezeichnet wird, sowie eine schwarze darunterliegende
Schicht, die das eigentliche Sapropel oder den Faulschlamm bildet. In beiden Fallen handelt es sich
um eine Feindetritus bzw. Algengyttia.

Es war beabsichtigt, eine grobe Abschatzung der Schlammproduktion bzw. -depostion durch
Vergleich der in der Arbeit von DAHMS gefundenen und der in dieser vorliegenden Studie erhaltenen
Schlammengen unter Berlicksichtigung der inzwischen aus Baggerléchern und durch
Flachenbaggerung entfernten Mengen zu erhalten.

Die Volumenbestimmungen ergaben fiir die Arbeit von DAHMS ein Schlammvolumen von etwa 2,4
Mio m?. Die Volumenbestimmung aus der vorliegenden Untersuchung ergab etwa 2,3 Mio m®.
Zuziiglich der aus dem See gebaggerten Schlammenge von 0,85 Mio m?® wiirde dies eine wihrend
dieser Zeitperiode abgelagerte Schlammenge von etwa 750 000 m* Schlammproduktion in einem
Zeitraum von
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13 Jahren ergeben, was einer jahrlichen Deposition von rund 58 000 m? entspricht. Anscheinend ist
es also mittels der Baggerung gelungen, den jahrlichen Schlammanfall in etwa zu kompensieren. Auf
die gesamte offene Seeflache bezogen, wiirde dies eine jahrliche Depositionsrate von 4,8 mm
Sediment pro Jahr ergeben.

Diese Uberlegung soll vorab als grobe Schitzung angesehen werden, da sich bei der Vermessung und
der Flachenbestimmung groRRe Fehlerquellen ergeben kdnnen. Nimmt man jedoch die Sestonbilanz
(Fig 60) und summiert die negativen Termen der Gesamtbilanz (iber 10 Monate, erhalt man 2770t in
See abgelagerter Feststoffe. Bei einem Wassergehalt von 95% gemessen als niedrigster Wert bei den
Sedimentanalysen in der obersten Schicht (Kern Ill), erhalt man 55 400 t Schlamm fiir diese Periode
(10 Monate 1982).

Nach DAHMS 1972 begann die Ablagerung erst um die Jahrhundertwende. Dividiert man die
Gesamtmenge Faulschlamm zuziiglich der gebaggerten Schlammenge (2,4 + 0,85 Mio m®) durch 83,
erhalt man bereits 39 000 m? jahrliche Ablagerung.

Diese Uberlegungen zeigen, daR man etwa eine jahrliche durchschnittliche Sedimentmenge von 50
000 - 60 000 m* annehmen darf, was einer jahrlichen Verlandung von 4-5 mm entspricht. Grob
gerechnet wiirde dies noch eine Lebenszeit von weiteren 80 Jahren fiir den Dimmer ergeben. Bei
Wassertiefen unter 60 cm ist ndmlich erfahrungsgemald bereits mit einer flaichendeckenden
Uberwucherung zu rechnen.

Die Resultate der Sedimentuntersuchungen in Langsprofil (Fig 2 11 - VIII) fir die Beurteilung der
chemischen Stratifikation sind in Fig 33 - 38 a und b dargestellt.

Ein stark anthropogener Einschlag ist in samtlichen Sedimentkernen in den oberen 15 - 20 cm in
bezug auf die meisten Parameter festzustellen. Eine Ausnahme bildet der Kern VI, da dieser keine
intakte Schichtung zeigte. Zurlickzufiihren ist dies wohl auf Baggeraktivitaten in der Nahe der
Probenahmestelle.

Die Faulschlammschicht einschlieBlich der dartiberliegenden Treibmudde sind in ihrer chemische
Elementarzusammensetzung dhnlich. Erst die darunter liegenden braunen konsolidierten
Feindetritusgyttion zeigen eine andere Zusammensetzung. Gegeniber diesen Schichten sind
erhebliche Anreicherungen bezogen auf die Trockensubstanz festzustellen.

Diese Anreicherungen sind in Tab 5 dargestellt.
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Tab5 Ausgewadhlte Anreicherungsfaktoren in einzelnen Sedimentkernen

Stoff 25cm 0-15cm Faktor Kern
Ges-N mg/g TS 7,02 20,0 3 11
7,21 20,6 3 1]
8,39 17,7 2 \Y;
2,26 15,8 7 Vv
5,22 16,2 3 VI
Ges-P mg/g TS 0,49 3,46 7 11
1,02 5,33 5 1]
0,43 3,29 8 v
0,43 2,26 5 Vv
0,27 2,16 8 VI
Camg/g TS 12,0 136 11 11
24,8 136 5 1]
11,6 140 12 \Y;
3,4 78 23 Vv
8,0 115 14 VI

TS = Trockensubstanz

Die Konzentrationen sind fiir die entsprechenden Sedimentschichten angegeben. Fiir die Schicht O -
15 cm ist die maximale Konzentration dargestellt.

Fir Mangan, Zink, Cadmium, Chrom und Blei wurden ebenfalls starke Anreicherungen in den
Faulschlammlagern festgestellt. Kritische Konzentrationen wurden jedoch nicht Gberschritten.

Interstitialwasseranalysen (Porenwasseranalysen) sind ebenfalls in den Fig 33 - 38 b dargestellt. Die
Parameter PO4-P und NH,-N wurden

gewahlt, weil sie durch ihre Gradienten Aufschlul} Gber die Sedimentaktivitdt und die
Sedimentprozesse liefern. Die Gradienten entstehen teils durch Austauschprozesse mit dem
dariliberliegenden Wasser, teils durch die Aktivitat der Mikroorganismen, d.h. durch Abbauprozesse
im Sediment. Die hochsten Aktivitaten traten in den stidlich von Olgahafen entnommenen
Sedimenten auf (I - V), wahrend
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im gestorten Kern VI, aber auch in nordlich von Olgahafen entnommenen Kern VI, geringere
Aktivitaten auftreten. Die Parameter Sulfat, Eisen und Mangan geben einen Einblick in die
Redoxverhaltnisse im Sediment, die ihrerseits wieder Art und Intensitat der Abbauprozesse
wiedergeben. Der Parameter Sulfat weist liber seine Abnahme auf den Ort und durch die Neigung
seines Gradienten auf die Intensitat der H,S-Produktion hin. H,S steuert durch seine Reaktivitat mit
Eisen die Loslichkeit des Eisens, nicht jedoch die des Mangans. Der von der Sedimentoberflache
eindringende Sauerstoff wiirde eine H,S-Bildung unterbinden und sowohl Eisen als auch Mangan im
Sediment festlegen.

Die Sauerstoffzehrungskurven (Sapromat-Kurven) sind in Fig 39 dargestellt. Sie zeigen, dal der
Mineralisierungsgrad in den 10 bis 20 cm tief liegenden Schichten in samtlichen Sedimenten héher
liegt als in den oberflachlichen (bis 10 cm Tiefe). Die starke unmittelbare Zehrung der tieferliegenden
Schichten ist durch die Anlagerung von Sulfiden verursacht. Jede Kurve setzt sich somit aus einem
Anteil chemischer und eines Anteil biologischer Sauerstoffzehrung zusammen. Diese sind ihrerseits
von der Qualitdt und der Struktur der abgelagerten organischen Substanz abhdngig. Die Unterschiede
in Anstieg der Kurven nach dem 10.Tag (etwa linearer Teil der Kurven) waren als hauptsachlich Gber
Sulfatatmung und Methangarung geleistete Mineralisierung zu sehen, wahrend die Kurvenanstiege
als potentieller Sauerstoffbedarf zu deuten sind.
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5.3.1 Phytoplankton

Der Dimmer hatte im Untersuchungszeitraum eine sehr artenreiche Bioconose. Sie war
hauptsachlich aus Chlorophyceen zusammengesetzt. Am zweithdufigsten traten die Cyanophyceen
und Bacillariophyceen auf (s. Tab 6).

Es wurden 97 Taxa gefunden. Folgende Algengruppen waren vorhanden:

Tab 6:

Algengruppe Taxazahl
Cyanophyceae 15
Chrysophyceae 4
Xanthophyceae 2
Cryptophyceae 2
Bacillatiophyceae 12
Euglenophyceae 5
Dinophyceae 2
Chlorophyceae 55

Es wurden 55 Taxa der Chlorophyceen gefunden, von denen 45 Vertreter der Ordnung
Chlorococcales angehdren. In dieser Ordnung sind 2 Gattungen wegen ihrer qualitativen und
guantitativen Bedeutung besonders hervorzuheben: Scenedesmus, und Pediastium. Die erste
Gattung war mit 16, die zweite mit 4 Arten werteten.

Die Chlorophyceen zeigten wahrend der gesamten Untersuchungsperiode (Oktober 1981 bis Oktober
1982)) die hochste Diversitat. Sie erreichten ihren Hohepunkt im Mai und Juli 1982 mit jeweils 35
Taxa.
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5.3.1.1 SUKZESSIONEN DES PHYTOPLANKTONS UND ANDERUNGEN DER BIOMASSE

Im Winter traten nur sehr wenige Algen auf, die Population war Giberwiegend aus Bacillariophyceen
und Chlorophyceen zusammengesetzt. Auch die Biomasse war sehr niedrig: 3,8 mg/l im Januar und
4,1 mg/l im Februar (s. Tab 7, 8 und Fig 40 - 42).

Im Marz nahmen Anzahl und Biomasse (24 mg/1) der Chlorophyceen zu. In diesem Monat traten
auch die ersten Cyanophyceen mit noch sehr geringen Biomassewerten auf ( ca. 0,2 mg/1), die dann
bis Juli unverdndert blieben. 4 Arten sollten hervorgehoben werden: Gomphosphaeria compacta,
G.lacustris, Lyngbya circumcreta und L. limnetica. Sie waren wahrend der gesamten
Untersuchungsperiode dauerhaft vertreten.

Im Frihling erreichten die Chlorophyceen mit duBerst hohen Biomassewerten von 92 mg/1 im April
und 122 mg/1 im Mai ihre héchste Entwicklung (s. Tab 8). Zu diesem Zeitpunkt bestanden mehr als
90 % der Gesamtbiomasse aus den Arten Scenedesmus und Pediastrumi, hauptsachlich bestehend

aus Sc. quadricauda, Sc. acuminatus und Pediastrum boryanum (s. Tab 8).

Im Mai wurde die hochste Biomasse des gesamten Untersuchungszeitraums erreicht. Im allgemeinen
blieben die Vertreter der Ordnung Chlorococcales sehr konstant. Andere quantitativ wichtige
Chlorococcales waren Monoraphidium, Tetrastrum, Oocystis, Dictyospharum, Lagerheimia.

Im Juni erfolgte eine drastische Abnahme der Chlorophyceen (33 mg/1). In den folgenden Monaten
begann die Biomasse der Chlorophyceen allmahlich wieder anzusteigen, bis sie ein zweites,
wesentlich niedrigeres Maximum von 45,mg/1 im August erreichte. Im September und Oktober
erlangten die Chlorophyceen nur eine geringe quantitative Bedeutung.

Dagegen zeigte sich im August eine sehr starke Entwicklung der Cyanophyceen. Die bis September
konstante Biomasse stieg im Oktober auf 109 mg/1 an, 98 % hiervon entsprachen Anabaena
spiroides.

Interessant war das Erscheinen der seltenen Art Anabaenopsis elenkinii, die allerdings nur geringe
guantitative Bedeutung erlangte.

Dagegen zeigte sich im August eine sehr starke Entwicklung der Cyanophyceen. Die bis September
konstante Biomasse stieg im Oktober auf 109 mg/1 an, 98 % hiervon entsprachen Anabaena
spiroides.
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Interessant war das Erscheinen der seltenen Art Anabaenopsis elenkinii, die allerdings nur geringe
guantitative Bedeutung erlangte.

Ab August begann die Entwicklung stickstoffixierender Cyanophyceen: Anabaena spiroides, A.
inaequalis und A. flos-aquae. Hervorzuheben ist, dass im Oktober des vorangegangenen Jahres
(1981) keine explosionsartige Entwicklung von A. spiroides stattgefunden hat, vielmehr waren die
Biomassewerte sogar sehr niedrig: 0,2 mg/1 (s. Tab 8 und Fig 43).

Die Bacillariophyceen wurden fiir die quantitative Auswertung in 2 Gruppen aufgeteilt: die Centrales
und die Pennales. Diese Aufteilung ist von 6kologischer Relevanz: Wahrend die erste Gruppe
Gberwiegend planktisch lebt, besiedelt die zweite Gruppe eher den benthischen und/oder
periphytischen Lebensraum. Im allgemeinen erreichten die Bacillariophyceen keine sehr hohen dafir
aber relativ konstante Biomassewerte. Es wurden 2 Maxima verzeichnet, das erste im Mai (10,5
mg/1), das zweite im November (10,6 mg/1). In beiden Fallen bestanden 90 % der
Diatomeenbiomasse aus Centrales. Die Gruppe der Pennales gewann im Mai und August 1982 an
Bedeutung. Dies kdnnte mit einem gleichzeitigen Anstieg der Turbiditat (NTU) erklart werden: Der
Wert flir Marz betrug 31 NTU, derjenige flr August 78 NTU. Moglicherweise wurde Wasser
aufgewirbelt, so dass dadurch ein Transport von benthischen oder periphytischen Pennales in die
oberen Wasserschichten erfolgte. (s. Fig 25 und Fig 42, Tab 8)

Die Chrysophyceen waren im Zeitraum zwischen Januar und Marz 1982 mit nur 4 Arten vertreten,
blieben aber quantitativ unbedeutend.

Von den Xanthophyceen kamen lediglich 2 Arten vor: Goniochloris mutica und Pseudostaurastrum
limneticum. Diese waren wahrend der gesamten Untersuchungsperiode allerdings mit sehr niedrigen
Biomassewerten von 0,01 - 0,06 mg/1 zu finden (s. Tab 8).

Auch die Cryptophyceen waren sehr konstant mit 2 Taxa vertreten: Rhodomonas minuta und
Cryptomonas spp.. Diese lieferten im Marz 1982 nur einen kleinen Anteil an der Gesamtbiomasse,
namlich 2,2 mg/l. (s. Tab. 8)

Weder Euglenophyceen noch Dinophyceen waren von quantitativer Bedeutung, wobei die erste
Gruppe mit 5 Arten, die zweite mit 2 Gattungen auftrat.
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5.3.1.2 BEZIEHUNG ZU SICHTTIEFE UND CHLOROPHYLL

Sichttiefe (m) und Phytoplanktonbiomasse (mg/1) verhalten sich in etwa umgekehrt proportional:
Die maximale Sichttiefe betrug im Januar 1982 0,75 m, die Biomasse erreichte hier ihren niedrigsten
Wert. Im August 1982 stand einer Sichttiefe von nur 0,15 m, dem niedrigsten Wert wahrend des
gesamten Untersuchungszeitraumes, eine hohe Biomasse von 60,6 mg/1 gegeniber, wahrend bei
maximaler Biomasse im Mai die Sichttiefe nur 0,25 m betrug.

Bei der Gegenuberstellung von Phytoplanktonbiomasse (mg/l) und Chlorophyll (mg/m3) findet sich
folgendes: Im Winter wurden die niedrigsten Chlorophyllwerte verzeichnet (etwa 20 mg/m3), im
Januar erreichte die Biomasse den geringsten Wert mit 4,3 mg/I. Im Frithjahr nahmen Biomasse und
Chlorophyll erwartungsgemaR zu, wobei hdchste Biomassewerte im Mai 1982 mit 124 mg/1 und
héchste Chlorophyllwerte im August. 1982 mit 186 mg/| erreicht.

5.3.2 Zooplankton

Qualitative und quantitative Analyse des Zooplankton des Dimmer aus dem Zeitraum Oktober 1981
bis Oktober 1982. Bei der qualitativen Untersuchung der Mischproben des Dimmer wurden 27
Rotatorien-, 7 Cladoceren- und 5 Copepodenarten gefunden (s. Tab 9).

Da das Material fiir die Analyse nur aus fixierten Proben bestand, machte die Untersuchung der
Rotatorien einige Schwierigkeiten in der taxonomischen Bearbeitung, vor allem bei Organismen der
Gattungen Synchaeta, Asplanchna und Trichocerca.

Die jahreszeitliche Abundanz der drei wichtigsten Zooplanktongruppen stellte sich wie folgt dar: In
den Monaten Oktober und November 1981 dominierte die Gruppe der Cladoceren, wobei diese 89 %
bzw. 70 % an der gesamten Individuenanzahl ausmachten.

Im Winter und Friihjahr herrschten die Rotatorien vor, deren Individuenanzahl pro Liter in den
Monaten Februar und April sogar 99 % bzw. 97 % erreichten. Dagegen (iberwogen im Hochsommer
die Cladoceren mit 57 % im Juni und 48 % im Juli. Ab August 1982 nahm der Anteil der Rotatorien
standig zu und erreichte im Oktober 1982 89 % an der gesamten Individuenanzahl. Die maximale
Zooplanktondichte wurde im Frihjahr mit 6 500 Ind/1 gezihlt, ein zweites Maximum konnte im
Herbst mit 3 840 Ind/| festgestellt werden (Fig 44).
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5.3.2.1 ROTATORIEN

Als Frihjahrs- und Sommerformen waren vor allem Brachionus angularis, Brachionus calyciflorus und
Brachionus leydigi vorhanden. Als Herbstform trat Trichocerca pusilla in groRer Anzahl auf. In dieser
Zeit dominierte vor allem Keratella cochlearis f. tecta mit einem Maximum im September von 2 100
Ind/I. Als Winterform dominierte von Januar bis Méarz Synchaeta sp.. Die Arten Keratella cochlearis
und Keratelle quadrata waren das ganze Jahr (iber vorhanden. Beide Arten erreichten ein Maximum
mit 1 346 bzw. 1 886 Ind/I.

5.3.2.2 CLADOCEREN

Von den 5 Cladocerenarten, die in der Untersuchungszeit gefunden wurden, dominierte Bosmina
longirostris. Diese Art war der einzige Vertreter dieser Gruppe, die das ganze Jahr (iber vorhanden
war. Im Oktober 1981 erreichte Bosmina longirostris eine Dichte von 3 360 Ind/Il. Im Sommer 1982
gab es ein zweites Maximum von 700 Ind/I.

Chydorus sphaericus war eine zweite wichtige Cladocerenart, sie erreichte im September 1982 eine
maximale Dichte von 80 Ind/I. Die restlichen Cladocerenarten traten nur sporadisch auf.5.3.2.3
COPEPODEN

Beim Zooplankton des Diimmer herrschten von den Copepoden die Cyclopiden vor. In dieser Gruppe
wurden 5 Arten gefunden, zwei davon traten haufig auf. In erster Linie wurde Acanthocyclops
robustrus gefunden, daneben auch Cyclops vicinus. Acanthocyclops robustus erreichte im Sommer
eine Dichte von 250 Ind/I.

Nauplius- und Copepodidstadien waren das ganze Jahr tGber vorhanden. Die groRte Abundanz von
beiden Larvalstadien wurde im Hochsommer erreicht.

5.3.3 Zoobenthos

Seit dem Verschwinden der Unterwasservegetation des Diimmer ab 1957 (vgl. PFAFFENBERG UND
DIENEMANN 1964) ist durch einzelne stichprobenartige Untersuchungen ein starker Riickgang der
Bodenfauna beschrieben worden (SCHMEIDLER,E. 1.963; BUHSE, G. 1977).
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Auch in der vorliegenden Untersuchung wurden tiberwiegend geringe Abundanzen gefunden. Die
Parallelproben weisen eine groRRe Streuung innerhalb einer Station auf (vgl. Tab 10).

Station Parallelprobe Oligochaeta Chironomidae

I A 205
B 73
C 24
D 152
Il A 136
B 73
C 84
D 293
5 A 89
A 67
C 79
D 166
7 A 131
B 434
C 157
D 432

SCHIEMENTZ (1957) berichtet von auRerordentlich groRen Schwankungen der Siedlungsdichte im
Benthal des Steinhuder Meeres. Bei jahrlichen Probenentnahmen fand er im Zeitraum von 10 Jahren
zwischen 15 und 5300 Chronomidenlarven pro m>.

Die Gesamt-Individuendichten liegen mit einer Ausnahme (siehe unten) zwischen 467 Ind./m?
(Station VIII) und 7399 Ind./m? (Station 11). Das Maximum wurde in Probenstelle 7 (Naturschutzgebiet
Hohen Sieben) mit einem erstaunlich hohen Wert von 20,887 Ind./m?* gefunden.

Eine Zusammenstellung der einzelnen Tiergruppen gibt Tab 11. Die qualitative Zusammenstellung
des Benthos ist erwartungsgemald arm - zumindest bei den systematischen Gruppen, deren Arten
bestimmt wurden (vgl. Text).

Der Hauptanteil der Bodenfauna wird von den Oligochaeten (44 % der Gesamtfauna) gebildet,
gefolgt von den Chironomidenlarven (41 % der Gesamtfauna), wahrend die restlichen Gruppen nur
einen geringen quantitativen Anteil an der Besiedlung haben.
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5.3.3.1 BESIEDLUNG
Siehe Tab 11 -13.
5.3.3.2 TURBELLARIEN

Es wurden nur wenige Einzelexemplare gefunden; dies ist sicher u.a. auf die relativ grobe
Maschenweite der Siebe zurlickzufiihren.

5.3.3.3 NEMATODEN

Nematoden wurden in sehr geringer Zahl Gber den ganzen Seeboden verteilt gefunden. Mit
Ausnahme einiger groRer Formen muss auch bei dieser Gruppe die grobe Maschenweite
bericksichtigt werden. Sandbdden zeigen eine etwas dichtere Besiedlung als Schlamm. Die meisten
Individuen wurden auf Sand mit Grobdetritus (Station 7) gefunden. Die Streuung der Parallelproben
ist jedoch grofs.

5.3.3.4 HIRUDINEEN

Die Hirudineen - Funde beschrankten sich fast ausschlielRlich auf den windgeschiitzten Bereich der
Huntemiindung zwischen groben Pflanzenresten (Seerosen). Die beiden determinierten Arten,
Herpobdella octoculata und Hemiclepis marginata wurden als haufige Formen beschrieben. Sie leben
sowohl in Fllissen als auch in Seen, letztere Art parasitiert an Fischen und Lurchen.5.3.3.5
OLIGOCHAETEN

Die in allen Probestellen vertretene Gruppe der Oligochaeten hat ihr Maximum im Bereich der
Huntemiindung (Stationen | und Il). Moglicherweise besteht ein Zusammenhang mit der gegeniiber
dem restlichen Seegebiet veranderten Wasserqualitat in dieser Zone. Oligochaeta wurden auf allen
Sedimenttypen gefunden. Sie besiedelten sogar Substrate, die schon in geringster Tiefe schwarz und
breiig-fest waren - hier oft als einzig prasente Gruppe, abgesehen von Einzelfunden aus anderen
Gruppen (Stationen IIl und VIII). Geringe Schlammauflagen auf Sand werden bevorzugt (Stationen 4
und 5), ebenso Grobdetritus auf Sand (Station 7). Reiner Sand hingegen ist nur diinn besiedelt
(Station 6). Detritus als Nahrungsgrundlage spielt in diesen Féllen sicher eine Rolle.

Wind- und wellengeschiitzte Orte (Stationen |, Il und IX) zeigen ebenfalls hohe Individuendichten.
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5.3.3.6 MOLLUSKEN

Auffallend ist die geringe Zahl von lebenden Schnecken und Muscheln als wichtige Bestandteile einer
Benthosbioconose, vor allem auch als Nahrung fir Fische (vgl. SCHIEMENZ 1954). DAHMS (1972)
fand noch 1970 vor allem am Westufer betrachtliche Muschelzahlen. Am Ostufer Giberwogen tote
Exemplare.

Eigene Befunde ergaben zwar eine Ubereinstimmung mit den von Dahms gefundenen Arten (
Anodonta amatina, A. cygnea, Unio tumidus, U. pictorum, Dreissenia polymorha), doch handelte es
sich in diesen Fallen nur um tote Exemplare. Die Auswertung von Muschelschill deutet auf eine
ehemals noch reichere Artenzusammensetzung hin (verschieden nicht mehr zuzuordnende
Pisidienschalen).

5.3.3.7 BIVALVIEN

Nur Pisidienarten wurden lebend im See gefunden. lhre Bestimmung war nicht einwandfrei moglich,
da es sich nur um vereinzelte Individuen - ausschlielich am Westufer (vgl. die Verbreitung dieser
Gruppen bei DAHMS 1972) - handelte. Muschelschill findet sich hingegen auch in Seemitte (Stationen
4 und 5) und im Ostteil (Station 6); Eine passive Verfrachtung dorthin ist denkbar.

5.3.3.8 GASTROPODEN

Gastropoden sind lebend nur durch die Arten Valvata piscinalls piseinalis (Fischnahrung und
Verbreitung in Seen) und Acroloxus lacustris, die zwischen Wasserpflanzen in stehenden Gewéssern
lebt, in wenigen Exemplaren im sidlichen Uferbereich (Stationen | und Il) verbreitet.

In Sedimenten mit Schill wurden noch an weiteren Stellen Schalen von Valvata piscinalis piscinalis, V.
cristata und Bulimus tentaculatus gefunden.

5.3.3.9 COPEPODEN

Cyclopiden sind unregelmaRig Gber den ganzen See verteilt - wahrscheinlich sind es iberwiegend
pelagische Arten.



-81-

Harpacticiden sind nur durch die benthische Art (anthocamptus staphylinus vertreten, die sich auf
wenige Einzelfunde beschrankt. In groRerer Zahl wurde diese Art nur in Station 7 auf Sanduntergrund
gefunden.

5.3.3.10 MALAKOSTRAKEN

Je ein Exemplar von Gammarus affinis und Asellus aquaticus im Bereich der Huntemiindung sind
wohl als Irrgdste anzusehen.

5.3.3.11 CHIRONOMIDEN

Chironomiden-Larven sind - dhnlich den Oligochaeten - Giber den ganzen See verbreitet. Die
Artenzahlen wechseln in den einzelnen Stationen. (Anm.: Der Begriff "Art" ist in diesem Falle nicht
exakt, da die meisten Formen im Larvenstadium nicht bis zur Art zu bestimmen sind.) Geringe
Individuenzahlen wurden in reinem feindetritischen Schlamm (Stationen Ill, IV, V, VIII, 1) gefunden.
Die Artenzahl ist mit Ausnahme der Stelle 1 gering. Sie ist ausschlieRlich von Arten mit breiter
Toleranz gegeniber 6kologischen Anspriichen besiedelt (Chironomus plumosus Gr., Glyptotendipes,
Polypedilum nubeculosum - Gr., Procladius). Bevorzugt werden

1. Schlammauflagen auf Sand (Stationen VI, VII), sofern sie starker sind als hier, werden sie
hauptsachlich von Chironomus plumosus bewohnt; sehr geringe Schlammauflagen (Stationen 4, 5)
hingegen sind Individuen- und artenreicher. Station 4 gehort neben Station 7 zu den artenreichsten
Uberhaupt.

Erwahnenswert erscheint die groRe Individuendichte (152 Ind./225 cm? in Station 5) von
Cladotanytarsus, einer ausgesprochenen Sandform am Dimmer.

2. Beimengungen von Sand und/oder mittel- bis grobdetritischem Material zum feinen Schlamm
(Stationen | und I1): An beiden Stationen wurden mehrere Arten gefunden, in Station 1 dominiert
Chironomus plumosus. Cryptochironomus ist eine Art, die auch aus stromenden Gewassern bekannt
ist (MOLLER/PILLOT, 1978/79). Sie ist moglicherweise aus der Hunte eingespiilt, da es sich um einen
einmaligen Fund von nur 2 Individuen handelt.

3. groberer Sanduntergrund (Station 3): Individuen- und Artendichte sind relativ hoch im Gegensatz
zu Station 6, wo gut sortierter, feiner Sand vorliegt. Polypedilum nubeculosum - Gr., ein
Seebewohner ohne besondere 6kologische Anspriiche, herrscht vor.



-82 -

4. Sand mit Grobdetritusauflage (Schilfreste) in Station 7: Hier erreichen die Chironomidenlarven ein
quantitatives und qualitatives Maximum. Glyptotendipes wurde minierend in Pflanzenteilen
gefunden;

Cladotanytarsus (max. 250 Ind./225 cm? und Polypedilum (max. 104 Ind./225 cm? ) haben hier ihre
hochste Individuendichte.

Zur Beurteilung der Artenzusammensetzung ist zu sagen, dass Microchironomus tener (wenige
Individuen auf den Stationen 2-5) die einzige charakteristische Flachseeart ist (Hofmann, mdl.
Mitteilung). Cricotopus, Glyptotendipes, Cladotanytarsus und Tanytarsus pallidicornis -Gr. sind als
Flachwasserbewohner einzuordnen, wahrend Polypedilum und Procladius in ihrer Tiefenverteilung
nicht festgelegt sind (HOFMANN 1971).

5.3.3.12 TRICHOPTEREN
GroRere Trichopteren-Individuen in hoherer Dichte (1443 Ind./m2 ) wurden

nur in Station 7 gefunden und konnten im Gegensatz zu undeterminierbaren kleinen Stadien (Station
II) der Art Eonomus tenellus zugeordnet werden. Sie ist typisch fir stehende Gewdsser der Ebene.

5.3.3.13 SONSTIGE INSEKTENLARVEN

Collembolen, Ceratopogoniden, Simuliden, Ephemeropteren und Chaoborus waren nur in wenigen
Individuen und fast nur in geschiitzten Uferbereichen vertreten. Die meisten Individuen traten in
Station 7 auf.
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5.3.3.14 ACARINA

Acarina sind sehr selten und fast nur im Bereich der offenen Wasserflache zu finden.
5.3.4 Kurze Charakterisierung der einzelnen Stationen anhand ihrer Besiedlung

Station I,lI: Sie gehoren zu den 3 am dichtesten besiedelten Stationen. Die Oligochaeten erreichen
hier ihr Abundanzmaximum, Chironomiden sind in hoheren Individuen- und Artenzahlen vertreten.

Station llI-VII: Oligochaeten und wenige Chironomidenarten sind - wenn auch nur in geringer Dichte -
hier fast die einzigen echten Benthosbewohner.

Station VIII: Auffallend ist eine geringe Besiedlungsdichte im Vergleich zu den Stationen IlI-VII trotz
dhnlicher Konsistenz des Schlammes. Als Ursache kommen die in Station VIII vergleichsweise
selteneren Umlagerungen der oberen Sedimentlagen und die damit gebremste Bioaktivitat (Abbau
und Sauerstoffversorgung) in Betracht.

Station IX: Eine wind- und wellengeschiitzte Lage und ein an mitteldetritischen Anteilen reiches
Sediment sind typisch fiir diese Station. Oligochaeten finden sich in erhéhten Zahlen bei einer sonst
allgemein geringen Besiedlungsdichte.

Station 1,2: Ahnelt beziiglich der Besiedlung den Stationen IlI-VII.

Station 3: Das Substrat (gréberer Sand und Molluskenschill) begiinstigt eine gute Entfaltung der
Chironomiden.

Station 4,5: Beide Stationen haben wenig autochthonen Schlamm {iber Sand und sind sowohl von
Oligochaeten als auch von Chironomiden dicht besiedelt; letztere Gruppe ist mit relativ vielen Arten
vertreten.

Station 6: Das Sediment ist gut sortierter Sand mit KorngrofSen von tiberwiegend < 0,5 mm
Durchmessen. Geringe Zahlen der Oligochaeten und Chironomiden -letztere durch wenige Arten
reprasentiert - lassen auf beschrankte Eindringungsmoglichkeiten sowie mangelndes
Nahrungsangebot fiir Oligochaeten schlieRen.

Station 7: Hier zeigen sich Maxima bei Nematoden, Harpacticiden, Chironomiden, Trichopteren und
sonstigen Insektenlarven. Die Dichte der Oligochaeten ist. ebenfalls erhéht. Auf samtliche
vertretenen Gruppen wirkt sich wahrscheinlich das "Mikroklima" in und zwischen Grobdetritus -
zahlreiche Chironomiden wurden in Pflanzenresten gefunden - positiv aus.
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Insgesamt ist die Besiedlungsdichte der Benthosorganismen am Dimmer - verglichen mit jener in
tiefen eutrophen Seen - maRig bis sehr gering. Ein Vergleich mit den Verhéltnissen in tiefen Seen ist
wegen der ganzlich verschieden gelagerten Bedingungen in den beiden Seetypen jedoch nur sehr
bedingt moglich.

Vom Neusiedlersee berichtet SCHIENIER (1974) von einer sehr arten- und individuenarmen
Population des Seebodens der offenen Wasserflache. Die Substratverhaltnisse sind allerdings vollig
anders als am Dimmer. Das Besiedlungsmaximum am Neusiedlersee findet sich in geschiitzten
Buchten am Schilfrand mit einer Auflage von autochthonen Sedimenten mit hohem organischen
Gehalt. Es ist aber auch hier relativ gering.

Uber das Benthos norddeutscher Flachseen liegen kaum Untersuchungen vor (Diskussion der
Befunde von SCHIEMENZ vom Steinhuder Meer siehe oben). Spéatere stichprobenartige
Untersuchungen des NWA (unverdff. Daten) am Steinhuder Meer, deuten auf eine Ahnlichkeit mit
den Verhaltnissen am Dimmer hin. Bei allgemein geringen Individuendichten werden héhere
Abundanzen (850 Chironomiden./m2 und 2200 Oligochaeten/m2 ) auf mittel- bis grobsandigem
Untergrund in Ufernahe erreicht.

5.3.4 Ergebnisse der Fischuntersuchungen
Die folgenden Arten wurden gefangen:

Hecht, Gister, Brasse, Ukelei, Rotfeder, Plotze, Flussbarsch, Kaulbarsch und Zander. Im Netz konnten
Spuren von Aal entdeckt werden. Ein gewerbsmaRiger Fischer zeigte Fange des gewohnlichen
Karpfen, Graskarpfen, Silberkarpfen und der Schleie. GAUNERT (1981) fand auRerdem Karausche,
Griindling, Dobel, Orfe, Schlammpeitzger und Wels.

Ergdnzung Gerd Albers per E-Mail: Aland, gewohnlicher Karpfen? Schuppenkarpfen, Spiegelkarpfen,
Hasel, Stichling, Quappe- auch wichtig - der Krebs.

Die gesamten Fange der Dimmer Untersuchung wurden in Tab 14 zusammengefalSt.
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Tab 14 Die gesamten Fange im Dimmer, 31 August - 3. September 1982

Art Anzahl Gewicht (kg) Durchschnittsgewicht (g)
Hecht 7 4,41 630

Guster 822 15,96 19

Bleie 549 13,17 24

Ukelei 5 0,06 12

Rotfeder 3 0,42 140

Plotze 1185 22,64 19

FluBbarsch 9 3,77 419

Kaulbarsch 36 0,41 11

Zander 11 6,10 555
5.3.5.1 HECHT Esox Lucius

Es wurden nur 7 Hechte gefangen; im siidlichen Teil des Sees durchschnittlich héchstens 1 Hecht pro
Netz (Tab 15).

Tab 15 Durchschnittliche Fange je Netz und Nacht in den verschiedenen Teilen des Sees

Hecht W N 0 S
Anzahl 0,3 0,7 0,0 1,0
Gewicht (kg) 0,19 0,46 - 0,63

Im Ostteil wurde kein Hecht gefangen. Es besteht eine Tendenz zunehmender GréRe in Richtung
Seemitte (Tab 16). Kleine Fische wurden wohl deswegen nicht gefangen, weil sie sich innerhalb der
Vegetation aufhielten. Die Hechte des Dimmer wachsen mit einer dhnlichen durchschnittlichen Rate
wie in einigen britischen Gewassern (MANN 1976), vgl. Fig 45.
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Tab 16 Durchschnittlicher Fang je Netz und Nacht in Abhadngigkeit vom Uferabstand

Hecht Uferndhe Uferferne Seemitte
Anzahl 0,67 0,33 0,50
Gewicht(kg) 0,18 0,24 0,40

5.3.5.2 GUSTER Blicca bioerkna

Die gewdhnlich zweithaufigste Art, der Glster, kam besonders zahlreich im westlichen Teil des Sees
vor (Tab 17). Hier war sein Durchschnittsgewicht niedrig, wodurch entweder ein durchschnittlich
geringeres Alter oder moglicherweise ein hoherer Grad intraspezifischer Interaktionen angezeigt
wurde In Uferndhe kam der Gister weniger haufig vor (Tab 18).

Tab 17 Relativer Durchschnittsfang je Netz und Nacht in verschiedenen Teilen des Sees (in Klammern:
tatsachliche Durchschnittsfange)

Guster w N 0 S
Anzahl 1,9(93) 0,5(24) 0,8(40) 0,6(25)
Gewicht(kg)  36,3(1,8) 10,1(0,5) 13,6(0,8) 9,4(0,5)
mittleres

Gewicht(g)  19,4(18,8) 19,4(21,7) 18,2(20,0) 16,8(19,6)
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Tab 18 Relativer Durchschnittsfang je Netz und Nacht in Abhangigkeit vom Uferabstand (in
Klammern: tatsachliche Durchschnittsfange)

Gister Uferndhe Uferferne Seemitte
Anzahl 0,5(23) 0,9(65) 1,0(61)
Gewicht(kg) 8,8(0,7) 17,0(1,2) 19,4(1,1)

Mittleres Gewicht(g) 19,0(30,9) 18,1(18,5) 18,9(18,2)

Der Glster wachst langsam. Dies spiegelt sich in den Haufigkeits- und Alter-Langen-
Verteilungsdiagrammen (Fig 46 - 48) wider. Im Vergleich zu den Ergebnissen, die von HEUSCHMANN
zusammengestellt wurden (1962; durchschnittliche Maximum- und Minimumlangen der
verschiedenen Altersklassen), zeigen die Glister aus dem Dimmer von der Klasse des zweiten Jahres
an aufwarts ein vermindertes Wachstum. Die fehlenden Bestimmungen der Jahresklasse 1979 (»
konnten ein Artefakt in der Unterscheidung der Alters-Struktur-Analyse sein.

5.3.5.3 BLEI (Brassen) Abramis brama

Wie der Giister wurde der Blei hauptsachlich in den Fangen des westlichen Seeteils gefunden (Tab
19). AuRBerdem zeigten Abundanz und Biomasse in den uferfernen und zentralen Teilen des Sees die
hochsten Werte (Tab 20).

Tab 19 Relativer Durchschnittsfang je Netz und Nacht in verschiedenen Teilen des Sees (in Klammern:
tatsachliche Durchschnittsfange)

Blei w N 0 S
Anzahl 1,0(54) 0,4(25) 0,5(29) 0,4(20)
Gewicht(kg) 20,5(1,6) 8,0(0,6) 12,0(0,3) 5,3(0,3)

Mittleres Gewicht(g) 21,6(29,3) 19,1(22,4) 28,0(10,9) 12,1(16,7)
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Tab 20 Relativer Durchschnittsfang je Netz und Nacht in Abhangigkeit vom Uferabstand (in
Klammern: tatsachliche Durchschnittsfange)

Blei Uferndhe Uferferne Seemitte
Anzahl 0,2(8) 0,7(46) 0,6(41)
Gewicht (kg) 3,0(0,3) 11,3(1,1) 16,1(1,0)

Mittleres Gewicht(g) 20,3(31,3) 15,7(24,3) 25,6(23,2)

Haufigkeits- und Langen-Gewichts-Verteilungen der Brassen (Blei) sind in Fig 49 und 50 dargestellt.
Der Blei und die Plotze weisen im ersten Wachstumsjahr eine ziemlich hohe Wachstumsrate auf (Fig
51), wahrend spater eine klare Wachstumsstagnation eintritt. Die Wachstumsraten stimmen gut mit
den Daten norddeutscher Seen Gberein (BAUCH 1953, in HOFSTEDE 1974).

5.3.5.4 UKELEI Alburnus alburnus

Es wurden zu wenige Ukeleie gefunden, um weitere Uberlegungen auszufiihren. GAUMERT (1981)
fand diese Art immerhin im HauptzufluR des Dimmers, der Hunte. Ergebnisse sind in Tabelle 21 und
22 angegeben.

Tab 21 Durchschnittlicher Fang je Netz und Nacht in verschiedenen

Teilen des Sees

Ukelei w N 0 S

Anzahl 0,3 0,0 0,0 1,0

Gewicht(g) 3,4 12,0
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Tab 22 Durchschnittlicher Fang je Netz und Nacht in Abhangigkeit vom Uferabstand

Ukelei Ufernahe Uferferne Seemitte
Anzahl 0,3 0,0 0,7
Gewicht (g) 9,3 - 419

5.3.5.5 ROTFEDER Scardinius erythrophtalaus
Zu wenige Vertreter der Rotfeder (3) wurden gefangen, um eine generelle Aussage liber diese Art im
See machen zu kénnen. In die Netze gelangten keine Jungtiere. Die Ergebnisse sind in Tab 23 und 24

aufgefihrt.

Tab 23 Durchschnittlicher Fang je Netz und Nacht in verschiedenen Teilen des Sees
Rotfeder w N 0 S

Anzahl 0,3 0,0 0,0 0,3

Gewicht (g) 5310 - - 34,0

Tab 24 Durchschnittlicher Fang je Netz und Nacht in Abhadngigkeit vom Uferabstand

Rotfeder Uferndhe Uferferne Seemitte
Anzahl 0,0 0,93 0,2
Gewicht (g) - 5310 3410

5.3.5.6 PLO6TZE Rutilus rutilus

Die Plotze war der am haufigsten gefangene Fisch. Wahrscheinlich ist sie auch in bezug auf Anzahl
und Biomasse die haufigste Art im Dimmer. Die gréBten Fange fanden wir im 6stlichen und
stdlichen Seeteil (Tab 25). In Uferndhe wurden die
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Fische relativ seltener gefangen, sie waren jedoch durchschnittlich gréRer, wie auch Tab 26 zeigt.
Jedenfalls konnte ein auffilliges Fehlen groRer Plotzen im gesamten Material verzeichnet werden (Fig
52 und 53).

Tab 25 Relativer Durchschnittsfang je Netz und Nacht in verschiedenen Teilen des Sees (in Klammern:
tatsachliche Durchschnittsfange)

Plétze W N 0 S
Anzahl 1,2(71) 1,3(54) 3,0(147) 3,1(53)
Gewicht(kg) 26,2(1,5) 17,8(0,9) 50,4(2,9) 20,8(0,8)

Mittleres Gewicht(g) 21,3(20,6) 14,3(16,3) 16,9(10,0) 6,7(15,3)

Tab 26 Relativer Durchschnittsfang je Netz und Nacht in Abhangigkeit vom Uferabstand (in
Klammern: tatsachliche Durchschnittsfange)

Plotze Ufernahe Uferferne Seemitte
Anzahl 0,9(43) 4,2(92) 2,6(84)
Gewicht (kg) 13,4(1,0) 37,2(1,8) 32,6(1,5)
Mittleres Gewicht(g) 14,2(22,3) 8,9(19,3) 12,8(18,0)

Im Vergleich mit schwedischen Seen zeigte die Wachstumsrate im Dimmer relativ hohe Werte,
insbesondere in den ersten Jahren (Fig 54). Vergleiche mit sechs britischen Gewassern ergeben fir
die Plotzen im DiUmmer die zweitniedrigsten Wachstumsraten, vergleiche MANN (1973; Fig 55); nur
diejenige in der Themse fiel geringer aus. Die Wachstumsrate war also nur wenig hoher als diejenige,
die HOFSTEDE (1974) als "poor growth" bezeichnet.

5.3.5.7 BARSCH Perca fluyiatilis

Auffallig wenige Barsche wurden gefangen. lhre durchschnittliche GréRe war hoch (Tab 27). Das
Fehlen junger Barsche in den Fangen konnte eine Folge des Schwarmverhaltens und/oder des
Aufenthalts im Schilf oder dessen Nahe sein. Dieses Phanomen wurde gelegentlich im Herbst in
schwedischen Gewassern
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beobachtet. Die groBen Barsche fanden wir innerhalb dieser Untersuchung jedoch im allgemeinen in
der Mitte des Sees (Tab 28).

Die Altersanalyse zeigte eine starke individuelle Variation der Wachstumsrate Wig 56). Offensichtlich
erreichen die Barsche im Dimmer relativ schnell hohe GréRen.

Tab 27 Relativer Durchschnittsfang je Netz und Nacht in verschiedenen Teilen des Sees

Barsch W N 0 S
Anzahl 1,2 0,3 0,3 0,0
Gewicht(kg) 0,5 0,1 0,1 -

Tab 28 Relativer Durchschnittsfang je Netz und Nacht in Abhangigkeit vom Uferabstand

Barsch Uferndhe Uferferne Seemitte
Anzahl 0,3 0,5 0,8
Gewicht(kg) 0,1 0,2 0,4

5.3.5.9 KAULBARSCH Gymnocephalus cernua

Der Kaulbarsch war im noérdlichen und sidlichen Teil des Sees besonders haufig (vgl. Cypriniden, die
im westlichen und 6stlichen Teil dominieren). Dort zeigte auch die Individuenanzahl im Durchschnitt
hohere Werte (Tab 29). Der Kaulbarsch verzeichnet folgerichtig in Richtung Ufer eine Zunahme
bezliglich Anzahl und GroRRe (Tab 30). Eine Analyse der Altersverteilung wurde nicht durchgefihrt.
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Tab 29 Relativer Durchschnittsfang je Netz und Nacht in verschiedenen Teilen des Sees

Kaulbarsch W N 0 S
Anzahl 1,0 4,0 1,7 4,3
Gewicht(kg) 9,8 51,0 14,8 50,0

Tab 30 Relativer Durchschnittsfang je Netz und Nacht in Abhangigkeit vom Uferabstand

Kaulbarsch Ufernahe Uferferne Seemitte
Anzahl 3,7 2,5 1,7
Gewicht(kg) 74,0 27,0 4,0
Mittleres Gewicht(g) 20,2 10,7 2,3

5.3.5.9 ZANDER Stizostedion lucioperca

Die wenigen gefangenen Zander zeigen kein deutliches Verteilungsmuster (Tab 31 und 32). Die
Kiemendeckel wiesen nur unbestimmte Altersmarkierungen auf und konnten daher nicht zur
Altersbestimmung herangezogen werden.

Tab 31 Relativer Durchschnittsfang je Netz und Nacht in verschiedenen Teilen des Sees

Zander w N 0 S

Anzahl 0,5 0,7 1,3 0,7

Gewicht(kg) 0,4 0,3 0,9 0,2
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Tab 32 Relativer Durchschnittsfang je Netz und Nacht in Abhangigkeit vom Uferabstand

Zander Ufernahe Uferferne Seemitte
Anzahl 190 0,5 0,8
Gewicht(kg) 0,6 0,4 0,4

5.3.6 Makrophyten

Zielsetzung der Makrophytenstudien war teils, in Versuchen die Moglichkeit zu untersuchen, Schilf
durch Aussaat zu pflanzen, teils abzuschatzen, inwieweit Schilf als Substrat flir periphytische Algen
geeignet ist. Im letzteren Fall sollte durch Messungen ermittelt werden, wieviel Phosphor eine
Uberwinterte Schilfkultur im Friihjahr in der Aufwuchsbiomasse (Periphytonbiomasse) zu binden
vermag.

5.3.6.1 AUSSAATSTUDIEN

Die Aussaatstudien ergaben, daR Schilf unter geeigneten Bedingungen rasch austreibt und ein
Rhizom entwickelt. Die Versuche wurden sowohl als Glashausversuch in Lund als auch im Freiland am
Dimmer durchgefiihrt. Eine wichtige Funktion spielen in diesem Zusammenhang Substrat,
Temperatur und Feuchtigkeitsverhéltnisse bzw. die aktuelle Wassertiefe wahrend und unmittelbar
nach der Saat. Die Aussaat wurde nicht zu dem Zeitpunkt vorgenommen, zu dem eine solche
natirlich erfolgen wiirde (Februar - Mai), sondern erst im Juni, als die Temperatur bereits
angestiegen war und keine Nachttemperaturen unter 10°C mehr auftraten. Die Glashausversuche
zeigten sich erfolgreich; ein guter Austrieb konnte festgestellt werden. Vorversuche hatten gezeigt,
daR sich Torfboden kaum fiir eine Aussaat eignet, es sei denn, NPK Diingegaben werden eingesetzt.
Versuche mit Dimmergyttja (Baggerschlamm aus dem Diimmer) zeigten,

daR sich eine weitere Diingung erlibrigt. Sprosse wurden nach ein bis drei Wochen) beobachtet.

Die Freilandversuche wurden in mit Diimmerschlamm beschickten Poldern durchgefiihrt. Hier zeigte
sich die Schwierigkeit, den Wasserstand in allen Poldern gleich zu halten. Diese Tatsache fihrte zu
vOllig verschiedenen Sprolidichten in den einzelnen Versuchsparzellen. Wahrend in 2 der 6 Parzellen
eine hohe SproRdichte erzielt werden konnte, waren in den anderen Parzellen nur
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Sparlich Sprosse vorhanden. Es zeigte sich jedoch, daf§ in sémtlichen Poldern einzelne Sprosse
gediehen. Eine rasche Ausbreitung des Schilfrhizoms wiirde auch in diesen Poldern nach einigen
Jahren eine gleichmaRige Schilfkultur entstehen lassen. Die relativ grolRe Trockenheit wahrend des
Sommers 1982 trug ferner zu beschrankten Wuchsbedingungen bei. Unter guten Wuchsbedingungen
erreichen die Sprosse nach einer Vegetationsperiode eine GréRRe von etwa 50 cm, die in den
Freilandversuchen erhaltenen Sprosse wurden nur etwa 15 - 30 cm hoch.

Die durchgefiihrten Versuche zeigen, dal} sich unter den am Dimmer zu schaffenden Verhaltnissen
eine kostenintensive Rhizompflanzung durch Aussaat von Schilf ersetzen |aRt.

5.3.6.2 PERIPHYTONSTUDIEN

Die Resultate der Periphytonstudien sind in Tab 33 dargestellt. Obwohl die einzelnen gewahlten
Schilfparzellen groRe Unterschiede aufweisen und unter den natiirlichen Bedingungen
Schwierigkeiten bestanden, vergleichbares Material zu erhalten, konnen die Resultate bei
vorsichtiger Deutung Aussagen Uber die Phosphorfestlegungskapazitat eines Schilfbettes vermitteln.
Die in der Tabelle angefiihrten Zahlen spiegeln nur eine statische Betrachtungsweise wider. Ein
gewisser Umsatz der im Periphyton festgelegten Phosphormenge ist gegeben. Die Funktion einer
solchen Vergesellschaftung fiir den Phosphorumsatz ist auch in der Verwandlung gelésten Phosphors
zu partikuldrem Material gegeben, der allmahlich sedimentiert und am Substrat durch frische
Periphytongesellschaften ersetzt wird. Die Analyse der am Schilfhalm zu einem Zeitpunkt
abgelagerten Phosphormenge zeigt also nur eine Augenblicksdarstellung. Die deponierte
Phosphormenge wiirde durch eine Umsatzdynamik noch erhéht werden.
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Tab. 7.

Phytoplankton DOMMER
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Fortsetzung Tab. 7
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Tab. 8. Phytoplankter - Biomasse (mg/1) DUMMER (Okt. 1981 - Okt. 1982)
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Artenzusammensetzung im DUMMER
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Fig.40. Phytoplankton Artenzusammensetzung im Dimmer
Oktober 1981 - Oktober 1982
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Phytoplanktonblomasse DUMMER Punkt 5
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Fig. 41, Phytoplanktonbiomasse im Dimmer
Oktober 1981 - Oktober 1982
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Fig.42. Phytoplanktonbiomasse der wichtigsten Algengruppen im Dimmer
Oktober 1981 - Oktober 1932
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Phytoplanktonbiomasse DUMMER Punkt §
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Fig. #3. Phytoplanktonbiomasse von Blaualgen im Dilmmer
Oktober 1981 - Oktober 1982
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Tab. 9. Zooplankton DOMMER (Okt. 1981 - Okt. 1982)
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Fig. 44, Individuenzahlen der wichtigsten Zooplanktongruppen
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Tab. 11. Verteilung von Benthosorganismen im Diimmer 16. - 21, Mdrz 1982
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Tab.13. Benthos - Siedlungsdichte pro m?

DOMMER Marz 1982

i |25 | Qe | S0 | joup L

I 33 211 5040 122 1099 -

I1 67 22 6505 11 644 77
II1 11 - 621 - ) -
IV - - 977 - 200 -

v 11 - 621 - 155 -

Vi 11 - 855 = 622 -
VII 11 - 1066 - 500 o
VIII - - 244 - 100 -
IX - - 1376 - 300 -

1 11 - 444 - 233 11

2 - - 1021 - 233 -
3 143 - 1099 - 1743 -

4 55 22 2398 - 1954 -

5 55 - 1521 - 4451 -

& 22 - 455 - 222 -

7 2930 - 3075 = 12809 1443
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Fig. #5. Alter-Lingen-Verhdltnis fUr den Hecht
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% der gesamten relativen Cyprinidenbiomasse
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Figur 96, Hiufigkeits=- und Jahresklassenverteilung des Glister im Dilmmer
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Figur 51. Wachstum des Brassen in verschiedenen Gewdssern

I. Sliddeutsche Seen (WAGLER 1948/51)
II. Tuusulasee (JARNEFELT 1921)
III. HNorddeutsche Seen (BAUCH 1953)
IV. Seen bei Langeraar (REDEKE 1923)
¥. Het Wijde Blik (REDEKE 1923)
VI. Seen bei Langeraar (HOFSTECE und BLOK 1961)
VII. Oude Gaasterbrekken (HOFSTEDE unverdffentl.)
VIII. River Rotte (HOFSTEDE unvertffentl.)
I¥. Lake IJdssel (HAVINGA unverdffentl.)
¥X. Biesbos (HOFSTEDE unvertffentl.)
XI. Wald bei Amsterdem, (HOFSTEDE unvertiffentl.)
XII. Wald bei Amsterdam, maximales Tischwachstum (HOFSTEDE unvertffentl.)
Die breite Linie gibt die Brassenwerte im Diimer fiir den Herbst 1982 an.
Alle Daten, auBer fiir den Diimmer, aus HOFSTEDE 1974.
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Figur 54. Wachstumsrate der P1Gtze im Dimmer und einigen schwedischen
Seen

* 1. HMilaren See (KEMPE 1962)
1I. Sdrnasjbn See (KEMPE 1962)
II1. Stvdeborgssjin See (LESSMARK in PERSSON 1983)

IV, Dimmer 1982
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Figur 55. Wachstumsrate der Pl§tze im Dimmer und in einigen britischen
Gewdissers. Aus MANN (1973)

(a) Chew Valley Lake (WILSGN 1371)
(b) River Frome (MANN 1973)

(e} Rostherne Mere (BANKS 1970)
(d} River Stour (MANN 1973)

(e) River Cam (HARTLEY 1947)

(f) River Thames (WILLIAMS 1967)
D Dimmer 1982
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Tab, 33. Phosphorfestlagung im Aufwuchs &m Cdmmer-SchilF

ikoy
Phosphor an Halmfldche |'q,."r_l2 n =10
Parzelle Eichkipen Hunts Vogel turm
Spii] 2one 0.16 ¢+ 0.27 0.45 10,84 117 tL6l
Freiwasser 0.4 #0580 1.7 %483 223 tim
Prosphor festgelegh im Rufwuchs bei 10 em Eifstau {200 Hilu,.rnzj
Spil] zong 172 57 lza2
Frejussser a2 - La0B3 174

= 50 - 70 kg/ha

= .10 - 14 t/200 ha

Phosphor-Festlegung in geplanter Schilfkultur chne Berlicksichtigung des Umsatzes.
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6 Diskussion: Funktion des Okosystems Diimmer

Die umfangreichen chemischen und biologischen Analysen erméglichen eine funktionelle Analyse des
Okosystems Diimmer. Die Datenerhebung 1982 soll einerseits als Grundlage fiir die Bemessung
moglicher Sanierungsmalinahmen dienen, andererseits stellt sie eine Dokumentation des heutigen
Zustands des Okosystems dar. Die vorliegende Studie erméglicht zusammen mit den vom
Wasseruntersuchungsamt in Hildesheim erhobenen Daten eine Beurteilung der Entwicklung sowie
eine, wenigstens in wichtigen Teilen, quantitative Aussage Uber die Stoffwechselprozesse des Sees.

Der Dimmer ist ein Flachsee mit starkem landwirtschaftlichen Einschlag im Einzugsgebiet. Er wird
weitgehend vom hydrologischen Regime beeinfluft.

Vor der Eindeichung des Diimmer traten regelmalig in den seenahen Niedermoorgebieten
Uberschwemmungen auf, die ihre Triibstofffrachten in diesen Gebieten entluden. Der rasche
Wasseraustausch, der jahrlich mehrmals vor allem im Friihjahr und im Herbst, aber auch bei
sommerlichen Regenperioden auftrat, war sicherlich auch schon damals mit einer Zufuhr von
Nahrstoffen verbunden. Eine wohldokumentierte submerse Characeenflora war jedoch damals noch
vorhanden, die Nahrstoffe wurden in mineralisierter Form festgelegt. Die Sichttiefe reichte damals
noch bis zum Seegrund. Die geringen see-intern gebildeten sedimentaren Ablagerungen bestanden
aus brauner aerob abgebauter Feindetritusmudde. Die Veranderungen in rezenter Zeit sind, wie
bereits oben angefiihrt, von DAHMS (1974) eingehend behandelt worden.

Anderungen im AbfluRverhalten durch wasserbauliche MaRnahmen wie Huntebegradigung,
Deichbau und Melioration wirken sich durch eine erhéhte Schlammablagerung im See aus. Eine
Intensivierung der Stoffwechselprozesse, besonders an der Wasser-Sedimentgrenzschicht,
ermoglichen eine starkere Planktonentwicklung, die ihrerseits das Lichtklima fir die submerse
Vegetation verschlechtert. Die wasserbaulichen MalRnahmen sind jedoch Voraussetzung fiir eine
Landwirtschaftsstruktur, die durch intensivierte Landnutzung zu erhéhten Nahrstofffrachten flhren
mul. Es ware jedoch unrichtig, nur eine Ursache fiir die gedanderten Verhaltnisse im Dimmer ins
Treffen zu fiihren. Der allmahliche EntwicklungsprozeR, der auch die landlichen Gemeinden erfalSte,
forderte seinen Tribut an geschadigter Umwelt, wie dies auch durch Industrialisierung und
Urbanisierung und fiir Gewasser hauptsachlich durch Verbreitung der Wassertoilette geschah.
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Der Prozel’ der Eutrophierung wurde bereits Mitte der 50er Jahre in seinem sich beschleunigenden
Ablauf und seinen schwerwiegenden Folgen fiir aquatische Okosysteme erkannt (THOMAS 1953,
OHLE 1953). Die Schwierigkeit, den Prozel in seinen Anfangen zu erkennen, ergibt sich aus der am
Beginn sehr langsamen Anderung der Biozénose. Erst der Ausfall der Unterwasservegetation, eine
auf erhéhte Algenproduktion und unvollstandige Abbauprozesse zuriickzufiihrende Verschlammung
sowie der Ausfall einer hinreichenden Sauerstoffversorgung, insbesondere der sedimentnahen
Schichten durch beschleunigte Sauerstoffzehrungsprozesse, flihren zu den fiir eutrophe und
hypertrophe Seen charakteristischen Stoffwechselmerkmalen, wie z.B. dem Vorkommen von
Sulfatatmung im Sediment. Die Umwandlung von phosphatbindenden oxidierten Eisenablagerungen
zu Eisensulfiden, die kaum phosphatbindende Eigenschaften aufweisen, und eine Anlagerung
anderer reduzierter Stoffwechselprodukte im Sediment verhindern fiir lange Zeit eine Genesung des
Gewassers selbst nach weitgehender Entlastung.

Besonders seichte Seen sind in hohem Ausmal} betroffen, da die zunehmenden Verlandungsraten
(Sedimentzuwachsraten) den See rascher altern lassen. Im Falle Dimmer wissen wir, dal} die
Ablagerung sulfidfiihrender Sedimentschichten bereits mit dem Verschwinden der
Unterwasservegetation zusammenfiel und in Ansatzen schon bald nach der Jahrhundertwende
begann (RAHMS 1974). Die Primarproduktion wird seither anstatt von der submersen Vegetation von
der Planktonbiozdnose getragen. Wahrend jedoch die submerse Vegetation Nahrstoffe bindet und
den Seeboden mit Sauerstoff versorgt und - besonders im Fall der Characeen - die Biomasse wahrend
des Herbstes und der oft eisfreien Winter fast vollstandig mineralisiert wird, vermégen
Planktonorganismen das Nahrstoffangebot mehrmals zu nutzen. Bei guter Nahrstoffversorgung
bilden Algenbliiten temporar eine hohe Sauerstofflibersattigung. Dieser Sauerstoffiiberschul} wird

liber die Wasseroberflache der Atmosphare zugefiihrt und steht somit nicht fir den an der Sediment-

Wassergrenzschicht intensiv ablaufenden Mineralisierungsprozel zur Verfligung. Anaerobe

Garungsprozesse - hauptsachlich Sulfatatmung - flihren besonders in dieser Grenzschicht zur
Faulschlamm- (Sapropel-) bildung und einer intensiven Nahrstoffriickfihrung aus den Sedimenten.

Um die wichtigsten Prozesse zumindest fiir das Untersuchungsjahr erfassen und bilanzieren zu
kénnen, waren die in der Hunte taglich gemessenen Zeitserien notwendig. Die Hunte weist
besonders in bezug auf die Wasserfluhrung starke Fluktuationen auf. Die besonders wahrend der
Winter- und Friihjahrsperiode hohe Amplitude der Abfliisse steht auch im Zusammenhang mit
gleichzeitig auftretenden hohen Stickstofffluktuationen. Dies deutet auf starke Auswaschungseffekte
bereits nitrifizierter Gillegaben, die - wahrend des Herbstes und teilweise wohl -
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auch im Winter ausgebracht - von der Ackerfrucht noch nicht genutzt werden kénnen. Ein dhnlicher
Effekt wurde in diesem Ausmal’ fiir Phosphor, der wesentlich besser von Partikeln gebunden werden
kann, nicht festgestellt. Trotz einiger Erosionsspitzen wahrend intensiver Regenereignisse variierten
die Konzentrationen wahrend des Jahres nur in geringem Ausmal3. Die hochsten Werte wurden im
Januar und Februar registriert, die Konzentrationen nahmen dann nur allmahlich bis Oktober bzw.
November ab. Ahnlich gleichmaRig, jedoch in wesentlich héheren Konzentrationen, trat Phosphor im
Bornbach auf.

Wahrend der Sommermonate 1982 waren die Abflisse gering (Mitte April - Mitte Oktober 1982
betrugen die Abfliisse weniger als 20% des Gesamtjahreswertes von etwa 72 Millionen m?), was auf
einen relativ trockenen Sommer 1982 zurlickzufiihren ist. Die Verteilung des Niederschlags war im
Untersuchungsjahr nicht charakteristisch, trotzdem weisen auch die langjahrigen AbfluR-
Durchschnittswerte das Maximum fiir die Monate Januar und Februar aus, wahrend das
AbfluBminimum im August eintrifft (Tab 34).

Tab 34 AbfluBcharakteristika (m?/s) fiir Lohne und Grawiede 1964 - 1980.
Monat No MG HO
Nov. 0,075 2,42 7,16
Dez. 0,105 4,15 14,88
Jan. 0,46 5,03 14,30
Feb. 0,41 4164 16,29
Marz 0,48 4,43 11,13
Apr. 0,10 3,99 10,79
Mai 0,06 2,57 8,78
Juni 0,08 1,72 7,68
Juli 0,04 1,48 5,94
Aug. 0,011 1,15 4,65
Sep. 0,03 1,46 6,33
Okt. 0,04 2,00 6,42

Die Nahrstofffrachten waren jedoch weitgehend von den AbfluRwerten abhangig, und so traten im

Untersuchungsjahr die entscheidenden Phasen der externen Nahrstoffversorgung im Friihjahr auf.

Messungen an den partikularen Nahrstofffraktionen zeigten, dal® der partikuldre Anteil bei hohen
Abfliissen relativ hoch ist, so dal’ bereits durch Sedimentation eine starke Senkung des
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Nahrstoffeintrags erzielt werden kann.

Dieses sehr ausgepragte hydrologische Regime mit hohen_Frachten und hohen Wasserdurchsatz im
Frihjahr - weitgehend noch vor der eigentlichen Vegetationsperiode - und geringem externen
Nahrstoffangebot wahrend der Vegetationsperiode hat zur Folge, daR die liblichen
Belastungsmodelle (VOLLENWEIDER & KEREKES 1980) kaum fiir die Beurteilung der
Sanierungsmoglichkeiten herangezogen werden kdnnen. Der interne Stoffumsatz sowie
kurzgeschlossene Kreislaufe in Wasserkorper des Sees versorgen die Biozonose reichlich mit
Nahrstoffen.

Einen Einblick in die Funktion des Okosystems gewahren die aus den ZufluRdaten sowie die aus den
in See ermittelten Daten erstellten Bilanzen (Fig 57-63). Insgesamt wurde versucht, fur die
Wasserfracht, die Nahrstoffe Phosphor und Stickstoff, die sedimentbildenden Komponenten
Kohlenstoff, Calcium, Seston

(Einfligung Seston = organische (lebende oder abgestorbene) Partikel und anorganischer Detritus als
Suspension in der Wassersaule, auch "Meeresschnee" genannt)

und Kieselsdure und einen im Okosystem weniger umgesetzten und stark mit dem Wasseraustausch
in Beziehung stehenden Stoff ( Kalium ) Bilanzen aufzustellen. Eine externe Bilanz zeigt fir jeden der
Stoffe die Differenz zwischen Import und Export in Tonnen/Woche. Die interne Bilanz setzt sich aus
den in Wasserkorper erhaltenen Stoffmengeninkrementen zusammen, wahrend die interne
Nettobilanz die Differenz zwischen interner und externer Bilanz darstellt und die Nettoakkumulation
beziehungsweise die Nettofreisetzung aus den Seesedimenten ausweist. Die Wochenbasis wurde
gewahlt, weil diese den raschen Umsatzprozessen in seichten Diimmer sowie den sich rasch
andernden Frachten aus der Hunte am besten Rechnung tragt. Da jedoch nur im Dimmer selbst nur
monatlich einmal gemessen wurde, wurden die Wochenwerte fiir die Konzentrationen im Dimmer
durch Interpolation der aus den 5 Einzelwerten gewonnenen Mittelwerte ermittelt. Fiir die
AbfluBmengen wurde die Interpolation der Konzentrationen des der Lohne vorgelagerten Punkts HA
multipliziert mit den taglich ermittelten Wassermengen in Lohne und Grawiede.

Eine Errechnung von Wochenmittelwerten aus den Monatswerten ist fiir den Dimmer insofern zu
rechtfertigen, als der Wasserumsatz wahrend der Sommermonate als relativ gering anzusehen ist
und eventuelle temporare Sestonanreicherungen kaum je in samtlichen Einzelproben festgestellt
werden konnten und eine Mittelung der Einzelergebnisse weitgehend solcherlei Einflisse dampft.
Die sich schnell, andernden Konzentrationen in der Hunte wurden jedoch taglich erfaldt und zu
Wochenmittelwerten umgerechnet.

Die heutige Funktion des Okosystems, sowie dessen Anderung durch Eingriffe in Einzugsgebiet ist aus
den Bilanzen und den Sedimenten - die ja ein Uber die Zeit
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integriertes Ergebnis der einzelnen Jahresbilanzen darstellen - abzulesen.

Ein fur das Verstandnis der Verhaltnisse wichtiger Faktor ist das Auftreten einer starken
Calciumkarbonatdeposition im Sediment (siehe Fig 33-38). Diese Deposition fallt mit den ersten
Meliorationsschritten im Einzugsgebiet zusammen. Wahrend in wassergesattigten Boden unter
anaeroben Verhaltnissen organische Substanz nach dem Auszehren geeigneter Oxidationsmittel wie
Sauerstoff, Nitrat oder in gewissen Fallen auch Sulfat (Elektronenakzeptoren) konserviert wird und
Stickstoffverbindungen in reduzierter Form dem Boden erhalten bleiben, wird durch Dranage solcher
Boden ein Abbau dieser Substanzen maoglich. Der Zutritt Sauerstoff fihrt zu einer intensivierten
Mineralisierung von organischer Substanz zu Kohlensdure, Ammonium wird zu Salpetersaure
oxidiert; die dabei frei werdenden Sauren 16sen sowohl Kalk als auch andere Stoffe aus den Boden
aus und transportieren diese in das Seetkosystem. Die Auswaschprozesse sind nach
Trockenperioden im Sommer bei einsetzendem Regen besonders intensiv. Diese Folgen von
Melioration durch Entwasserung auf die Béden und auf die Gewasser haben zwar vielleicht noch
nicht genligend Beachtung gefunden, waren jedoch entscheidend fiir die groRrdumige Anderung der
Grundwasserqualitat in bezug auf den Nitratgehalt, fiir die allmahliche Degradierung der Béden und
fir den zur Erhaltung guter Ertrage gesteigerten Diingebedarf.

Die Kohlenstoffbilanz zeigt diesen Prozel§ durch ein starkes Ansteigen des Gesamtkohlenstoffs
(anorganisch) im Herbst. Hohe Frachten treten dann noch wahrend des Winters auf. Damit gekoppelt
sind die starken Nitratkonzentrationen, die im Winter und Friihjahr in den Zuflissen - besonders im
Bornbach - auftreten. Diese Transporte sind auch mit der Auswaschung von Calcium korreliert. Die
Loslichkeitsverhaltnisse fir Calcium unter gegebenem Kohlendioxidpartialdruck sind in der Hunte
wahrend der Winter- und Friihjahrsperiode stark bis wenig untersattigt. Dies bedeutet, dal® das
Huntewasser noch mehr Calcium ausldsen kénnte. Trotzdem sind die Calciumkonzerntrationen in der
Hunte im Durchschnitt selbst im Friihjahr hdher als im See. Die Sedimente zeigen in ihrer Schichtung
ganz deutlich den enormen Sprung in der Calciumdeposition an: Gut ein Drittel der in den
Sedimenten vorgefundenen Festsubstanz besteht heute aus deponiertem Calciumkarbonat.

Der Auslosungsvorgang aus den Boden betrifft jedoch nicht nur Kalk, sondern auch gewisse
Bodenkontaminierungsstoffe wie Blei, Cadmium, Chrom und Zink. Aber auch die Nahrstoffe
Phosphor und Stickstoff treten seit dieser Zeit in hoheren Konzentrationen im Sediment auf.

Die Deposition dieser Stoffe ist natiirlich weitgehend an die biologischen
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Prozesse im See gekoppelt. Die Loslichkeitsprodukte vieler dieser Stoffe sind von pH-, Reduktions-
Oxidationsbedingungen und lonenzusammensetzung der Gewdasser abhangig. Diese Steuervariablen
werden in hohem AusmaR von den biologischen Produktionsvoraussetzungen beeinfluRt. Durch die
CO,-Assimilation wird Kohlenstoff den Kohlensduresystem entnommen, und die pH-Werte steigen
an. Losliches Ca-Bikarbonat wird in unlosliches Ca-Karbonat verwandelt und fallt aus (das
Dimmerwasser ist wahrend der Periode Mérz bis Oktober in bezug auf Calcium stark Ubersattigt). Bei
dieser Reaktion wird in gewissem AusmaR Phosphor mitgefallt, so dal® im Frihjahr auch die
niedrigsten P-Konzentrationen auftreten. Eine rasche Vermehrung der Organismen fiihrt zu einer
erhohten Biomasse im Wasserkorper, die Organismen sedimentieren allmahlich, sterben ab und
geben ihre Nahrstoffe an andere Organismen weiter. Die deponierte organische Substanz wird an der
Sedimentoberflache unter Sauerstoffzehrung bakteriell abgebaut, unmittelbar unter den mit
Sauerstoff versorgten Zonen bilden sich sauerstofffreie Garungsbereiche aus, in denen Sulfat zu
Sulfid reduziert wird.

Die Messungen am Porenwasser zeigen, daR die Sulfatatmung im Dimmer am intensivsten etwa 1-
2,5 cm unter der Sedimentoberflache stattfindet. Sulfid reagiert jedoch mit phosphorbindenden
Eisenverbindungen zu schwarzem Schwefeleisen, und der in Losung gehende Phosphor wird wieder
an das Wasser als besonders leicht zugangliches Phosphat abgegeben. Der Gesamtphosphorgehalt in
Wasser erhoht sich also in der Vegetationsperiode, obwohl von auflen kaum Phosphor zugefiihrt
wird. Der schwindende anorganische Stickstoffvorrat wird gegen Ende der Vegetationsperiode durch
stickstoffixierende Blaualgen ersetzt. Eine Nachlieferung von Stickstoff aus den Sedimenten ist im
Dimmer kaum gegeben, da mineralisierter und nitrifizierter Stickstoff sofort - noch im Kontakt zum
Sediment - denitrifiziert wird.

Gleichbleibende organische Stickstoffmengen wahrend des Sommers und die Sukzession zu
stickstoffixierenden Organismen zeugen von dem enormen Stickstoffeliminierungspotential des
Dimmer. Etwa 100 t der insgesamt 180 t Stickstoff, die als deponiert ausgewiesenen sind, wurden
hauptsachlich in den Friihjahrsmonaten denitrifiziert, wahrend nur etwa 80 t in den Sedimenten
tatsachlich deponiert wurden.

Die Biomasse des Phytoplankton, hauptsachlich Griinalgen, nahm wahrend des Monats Mai noch an
zu, stagnierte jedoch dann, um im Oktober, nachdem sich die stickstoffixierende Alge Anabaena
etabliert hatte, noch zu einem zweiten Maximum anzuwachsen. Die enormen Biomassen wurden
kaum effektiv vom Zooplankton ausgenutzt, da dieses vom reichen, aber mit benthischer Fauna und
groReren Krebsplanktern schlecht versorgtem Fischbestand unmittelbar dezimiert wurde.
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Eine frihere Zooplankton - Untersuchung (HENSIEK, 1955) ber die Cladoceren im Dimmer gibt als
eine der wichtigsten planktischen Formen die Art Bosmina coregoni an. In dem untersuchten
Material von 1982 trat diese jedoch nur als seltenes Exemplar auf. Ferner hat sich das Artenspektrum
der Cladoceren zugunsten von Bosmina longirostris verschoben. Die Anzahl der kleinen Cladoceren
hat im Vergleich zu der Untersuchung von 1952 um das Vierfache zugenommen.

BROOKS (1969) stellte fest, daR sich in stark eutrophen Gewdssern die Artenzusammensetzung des
Zooplankton zugunsten von kleinen Zooplanktonarten wie Rotatorien, kleinen Cladoceren wie
Bosmina longirostris und Cyclopiden verschiebt. Diese Feststellung trifft auch flir unseren
Untersuchungszeitraum des Dimmer zu: Von den groRen Copepodenarten (Diaptoaus) wurden nur
zwei Exemplare gefunden.

Die Nahrungskette Phytoplankton, Zooplankton, Benthos und Fische war nicht optimal entwickelt.
Dieses zeigte sich besonders an den stark fluktuierenden hohen Phytoplanktonbiomassen, dem
hauptsachlich kleine Cladoceren und Radertiere umfassenden Zooplankton, einem schlecht
entwickelten Benthos in sauerstofffreien Weichbdden und einer reichen, aber hungernden
Fischfauna.

Selbst die Fischfauna zeigte sich in ihrer Zusammensetzung stark unharmonisch mit einem
Schwerpunkt von Weiltfischen, wahrend die Raubfische Hecht und Barsch sehr schwach vertreten
waren. Diesem Umstand ist es ja auch zuzuschreiben, daR ein ibermaRiger FreBdruck auf die
groReren Zooplankter sowie auf die benthische Fauna ausgelibt wird. Studien von ANDERSSON
(1979) zeigen, daR gerade groRere Zooplankter bei gleichem Nahrstoffangebot die
Phytoplanktonpopulation weitgehend kontrollieren kénnen und dies nach einiger Zeit auch
Rickwirkungen auf die vom Sediment rezirkulierten Nahrstoffe aufweist, was teilweise auf die
geringere Belastung des Sediments mit sedimentierendem Phytoplankton zurilickzufiihren ist. Eine
Verstarkung der Raubfischpopulation durch starkes Abfischen von Bleien und Pl6tzen und, wenn
notig, auch durch BesatzmaRnahmen mit mindestens einjahrigen Hechten und mit Barschen wiirde
auch im Dimmer zusatzlich zu den tibrigen im nachsten Abschnitt beschriebenen MaRnahmen
Verbesserungen bringen und vor allem zur Schaffung des fiir die Entwicklung einer
Unterwasservegetation notwendigen Lichtklimas beitragen. Solche Versuche wurden mit Erfolg in
Schweden von Andersson, in den Vereinigten Staaten von Shapiro und in der DDR von Uhlmann und
Kenndorf durchgefiihrt (SHAPIRO miindliche Mitteilung, SHAPIRO et al 1982).

Das unginstige Verhaltnis zwischen planktivoren (von Zooplankton lebenden)
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Fischen und Raubfischen trug selbstverstandlich auch zu den hohen Akkumulationen von organischer
algenbartiger Substanz in den Sedimenten bei.

Die geringe Wassertiefe und eine starke Windexposition des Sees fiihren zu stark unterschiedlichen
Ablagerungen sowie Sortierung des deponierten Materials, wobei die organischen Ablagerungen im
westlichen Teil des Sees starker anwachsen, wahrend minerogene Eintrdage im Stiden nahe der
Huntemiindung und Kalkablagerungen im ganzen See zu finden sind. Dieser Umstand tragt auch dazu
bei, dal’ Ablagerungsgeschwindigkeiten und Sedimentbildungsraten nur grob abzuschatzen sind.

Der Depositionsprozel ist auch nicht - wie man vermuten kdénnte - gleichmaRig iber die Sommer-
bzw. die Vegetationsperiode verteilt: Er war zumindestens im Untersuchungsjahr 1982 in sehr hohem
Ausmal’ auf die Aufwarmungsperiode des Sees beschrankt. So wurden bereits in den acht Wochen
von 21. Februar bis 13. April 2 430 t Trockensubstanz, das sind etwa 55% der jahrlichen
Depositionsmenge von ca. 4 400 t, festgelegt. Die Zusammensetzung der Trockensubstanz ist aus Tab
35 zu entnehmen.

FDERSTER UND NEUMANN (1981) haben fir kleine FlieRgewasser in landwirtschaftlich genutzten
Gebieten den Austrag einzelner Diinge- und Mineralstoffe untersucht. Die Austragswerte flir Hunte
und Bornbach liegen, wenn man die relativ geringen Niederschldage wahrend der
Untersuchungsperiode einbezieht, noch tiber den in dieser Literatur angegebenen Werten fiir stark
landwirtschaftlich genutzte Berglandgewasser.

Aus den Sedimentanalysen wird deutlich, dal das Einsetzen dieser Eintrage und Ablagerungen mit
der Intensivierung der Landwirtschaft und den damit verbundenen wasserbaulichen MalRnahmen
zusammenfallt. Daraus kann der SchluR gezogen werden, daR einerseits friiher bei
Uberschwemmungen ein GroRteil der transportierten Stoffe in den Uberschwemmungsgebieten
abgelagert wurde und dadurch dem See weitgehend fernblieb, dal’ aber andererseits die Situation
sich - auch durch die intensivierte Nutzung der Béden - noch weiter verscharft hat.

Malnahmen zur Sanierung des Diimmer sind aus diesem Grund so zu gestalten, daR diese
Schlammdeposition vom Diimmer ferngehalten werden kann und dal} die Nahrstoffe weitgehend
reduziert werden, um die Planktongesellschaften zuriickzudrangen und wieder eine Unterwasserflora
in den heute vom Faulschlamm, bedeckten Gebieten des Dimmer zu ermdglichen.
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Tab 35 Aus den Bilanzen und den Sedimentanalysen berechnete deponierte oder im Falle Stickstoff
teilweise an Atmosphére abgegebene Stoffmengen und -zusammensetzung fiir die Periode 21.2. bis
13.4. 1982 sowie fir das gesamte Jahr 1982

Stoff 8 Wochen Friihj. gesamt. Jahr Verteilg. Verteilg.
21.2. - 13.4. 1.1.-31.12 im Sed. In Bilanz
CaCos 1.750°t 2.800t - 64%
Org.Subst. 450 t 1.100t 25% 25%
SiO,, 230t 500t - 11%
GlUhrest 75%

Summe 2.430t 4.400t

Elemente

P 71 341 0,2-0,6 % 0.8

N 60t 183t 1.6% 4

Corg. 180t 440 t 10% 10 x

Ca 700t 1.120t 12 % 25 %
Fe,0; 7%

Die zeitliche Steuerung und Dimensionierung solcher MaRnahmen ergibt sich zwangsldufig aus dem
hydrologischen Regime der Hunte. Die Eintrage, die sich in den beiden kritischen Monaten ergeben,
kénnen durch die im Abschnitt 7 vorgeschlagenen MalRnahmen - Ausfallungsmechanismen durch
Erhohen der pH-Werte durch Aufwuchsproduktion in einem den See vorgelagerten Poldersystem -
weitgehend reduziert werden.

Unsicherheiten bezlglich der Reprasentativitat der im Untersuchungszeitraum erhobenen Daten
wurden weitgehend bei der Beurteilung beriicksichtigt. Starke Sommerregen waren jedoch wahrend
der Untersuchungszeit kaum aufgetreten, so da durch zusatzliche Messungen in Hunte und im
Diimmer zwar eine weitere Prazisierung der Aussagen, jedoch keine grundlegende Anderung der
Beurteilung zu erwarten ist.

In Tab 36 sind Untersuchungsergebnisse des Wasseruntersuchungsamtes Hildesheim als Mittelwerte
fiir die Sommermonate (Mittelwerte aller Daten, die wahrend der
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Periode 1.4 - 30.9 erhoben wurden) der Jahre 1968 - 1982 und im Vergleich dazu die Ergebnisse der
Untersuchung der TU Berlin fiir den Sommer des Jahres 1982 zusammengestellt.

Die Untersuchungsergebnisse des Wasseruntersuchungsamtes Hildesheim zeigen keine gréReren
Abweichungen zu den Ergebnissen der TU Berlin mit Ausnahme des Stickstoffs, der von der TU Berlin
in wesentlich geringeren Konzentrationen gefunden wurde. Es gibt jedoch zwei Argumente fir die
Richtigkeit der von der TU Berlin gemessenen Stickstoffkonzentrationen:

1. Diein den Zuflissen von der TU Berlin gemessenen Konzentrationen stimmen weitgehend mit
den dort vom Wasseruntersuchungsamt gemessenen Stickstoffwerten tiberein. Samtliche
Gesamtstickstoffanalysen wurden an der TU Berlin gleicherweise analysiert.

2. Ausgehend von den Analysen der obersten Sedimentschichten (frisch sedimentierendes
Material) wiirde dem Sestongehalt, der im Wasser festgestellt wurde (56 mg/l), etwa ein
partikularer N-Gehalt von 1 mg/l entsprechen. Ein solcher wurde auch analytisch im Jahresmittel
festgestellt.

Eine Betrachtung der Leitfahigkeiten 138t besonders die Sommer der Jahre 1970 und 1981 als
regenreich erscheinen. Die Sestonwerte fiir den Sommer 1970 wurden auch mit 101 mg/| als
besonders hoch ausgewiesen (leider waren fiir 1981 keine Sestonwerte vorhanden). Dieser hohe
Sestonwert |al3t moglicherweise darauf schliefen, dall auch wahrend regenreicher Sommer
erhebliche Ablagerungen im Seebecken zu erwarten sind.
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Tab 36 Sommermittelwerte einiger Parameter fiir die einzelnen Jahre, fir die Jahre 1968-1982 und
flr die 1982 von der TU Berlin im Rahmen der vorliegenden Untersuchung gemessenen Daten (pH-
Mittelwerte sind aus den Wasserstoffionenmittelwerten errechnet.)

Jahr 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Leitfahigkeit mS 36,8 43,25

pH 8,3 9,5 9,71 9,26 8,69 9,51
Sauerstoff mg/| 12,86 14,68 12,4 12,98 | 11,71 15,47
Alk mMm/I 1,34 1,65 2,02 1,68 1,68 1,94
Chlorid mg/I 31,27 53,4| 52,65 55,67 | 65,05 69,4
Sulfat mg/I| 72,6 76,75 91,87
Calcium mg/I 46,89 46,24 36,54
Magnesium 6,26 6,62 16,57
Ges-P mg/I| 0,22 0,45 0,38 0,48 0,59 0,51
Ges N mg/I 3,11 5,73 2,33 4,69 7,03 6,03
Si02 mg/I

Fe mg/| 0,77 0,64 1 1,29 1,36

Seston mg/I| 101 25,3 63,17
Jahr 1974 1975 1976 1977 | 1978 1979
Leitfahigkeit mS 43,53 50,28 50,78 47,6 45,4
pH 8,88 9,27 9,5 9,41 9,4 9,88
Sauerstoff mg/| 12,8 9,56 14,15 11,81 11,82 13,95
Alk mMm/I 1,56 1,78 1,73 1,43 1,67 1,51
Chlorid mg/I| 84,38 61,35 80,15 71,57 69,5 63,1
Sulfat mg/I| 115,68 98,5| 118,35 132,23| 97,35 97,67
Calcium mg/I 55,76 56,96 63,98 69,81| 67,64 55,24
Magnesium 8,08

mg/| 14,1 9,21 9,18 9,48 7,62
Ges-P mg/I| 0,45 0,76 0,57 0,43 0,65 0,51
Ges N mg/I 51 6,91 5,82 4,77 4,39 3,92
Sio2 mg/I| 13 9,95 6,8
Fe mg/I 1,12 0,85 1,34 0,68
Seston mg/I| 29,37 117,2 45,45 36,67 64,7 42,43
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Jahr
Leitfahigkeit mS
pH

Sauerstoff mg/|
Alk mMm/I
Chlorid mg/I
Sulfat mg/I|
Calcium mg/I
Magnesium
mg/|

Ges-P mg/I|

Ges N mg/I
Si02 mg/I|

Fe mg/I

Seston mg/I|

1980 1981 1982 SoMW  TUB So MW
45,2 39,57 44,36 44,81 | 47,21
9,03 9,41 9,05 9,08 9,35
11,31 11,09 11,98 12,48 | 11,05
1,8 1,77 1,75 1,69 1,86
65,53 57,33 59,71 62,16 | 63,63
93,67 89,57 89,23 95,25 79,6
64,19 57,87 60,4 56,8| 61,32

9,24

9,11 7,5 8,59 8,94
0,34 0,42 0,4 0,47 0,4
3,47 2,82 4,34 4,66 1,63
6,3 1,77 4,41 5,61 2,69
1,01 1,06 0,96 1,01 1,63
37 55,12 | 56,03
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Der Durchschnitt der Sommermittelwerte zeigt nur geringfligige Abweichungen zu den
Untersuchungen der TU Berlin 1982. Ausgehend von den in diesem Jahr festgestellten
Zusammenhangen zwischen Frachten zum und Konzentrationen im See kann eine grobe Abschatzung
der zu erwartenden Abweichungen von den diesjahrigen Bilanzen vorgenommen werden. Obwohl
Ein- und Austrag von Jahr zu Jahr erheblichen Schwankungen unterworfen sein kénnen, scheint die
interne Nettobilanz der Sedimente doch wahrend der letzten Jahre relativ stabil gewesen zu sein.
Ursache hierfiir sind die starken Beziehungen zwischen den Nutzungsstrukturen in Einzugsgebiet.
und den see-internen Prozessen, wobei die meteorologischen Bedingungen in den einzelnen Jahren
eher die von den Abfliissen abhangigen Bruttobilanzen zu beeinflussen scheinen als die weitgehend
an biologische Prozesse gekoppelten Nettobilanzen. Diese Tatsache ermdglicht auch die Erstellung
eines Sanierungskonzeptes, das zum Ziel hat, vor allen die see-internen biologischen Prozesse
Photosynthese und Respiration durch die Verringerung der zugefiihrten Nahrstoffe kurz vor und
wahrend der Vegetationsperiode zu dampfen und auszugleichen.
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7 SanierungsmafRnahmen

7.1 Entlastende MaRRnahmen

Fiir die Sanierung des DiUmmer ist es notwendig, die Belastung durch die Hunte weitgehend zu
verringern. Eine weitergehende Reinigung von kommunalen Abwassern im Einzugsgebiet der Hunte
ist zwar erstrebenswert, wiirde jedoch keineswegs als alleinige MaBnahme die Hunte so entlasten
koénnen, dal} diese zu einer wesentlichen Verbesserung der Verhéltnisse im Dimmer - vor allem zu
einer geringeren Verschlammung - beitragen kdonnte. Die Untersuchungen zeigen eine hohe
Belastung des Dimmer durch eine Landwirtschaft, die im wesentlichen durch intensive Viehhaltung
im Einzugsgebiet gepragt ist. Dies ist insbesondere an den stark erhéhten Konzentrationen der
Nahrstoffe im Bornbach abzulesen, der kaum von kommunalen Abwassern beeinfluft ist. Die
Auswirkungen dieser landwirtschaftlichen Aktivitaten sollten daher durch geeignete Mallnahmen
schnellstens verringert werden.

Eine Verlegung der nachstehend beschriebenen Einrichtung einer Schilfpolderanlage in den Dimmer
selbst ist aus mehreren Uberlegungen nicht in Betracht gezogen worden:

1. Die MalRnahmen sollen zum Schutze und zur Entlastung des Sees erfolgen, der ja auch - als
zentraler und wertvollster Teil des Feuchtgebiets Dimmer - als Naturschutzgebiet ausgewiesen
ist.

2. Dadie Anlage im Siiden des Sees errichtet werden miilSte, sind durch den Bau auf sedimentaren
Ablagerungen mindestens verdoppelte Baukosten fiir eine solche Anlage zu erwarten.

3. Ein Verlegen der Anlage in den slidlichen Teil des Dimmer wiirde eine Verringerung der
Speicherkapazitat gegeniiber einer Anlage auRerhalb des Dimmer um etwa 1,5 Mio m?
bewirken.

Eine solche Alternative ware, sollte sie aus Griinden des Naturschutzes oder unter
landespflegerischen Gesichtspunkten erwogen werden, grundsatzlich moglich, jedoch aus
limnologischer Sicht nicht zu vertreten. In diesem Fall miRten jedoch noch genauere
Untersuchungen tber Kosten und Folgen angestellt werden.
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Zur Verringerung der Nahrstofffrachten wie der Triibstoffe in der Hunte - diese Faktoren bilden ja die

wichtigsten Voraussetzungen fiir eine weitere Verschlammung des Dimmer - ist ein

Malnahmenpaket notwendig, bestehend aus zwei Teilen:

1.

Oberhalb des Dimmer soll ein Poldersystem von geeigneter GrolRe angelegt werden, um die
Abflisse einzustauen und durch Sedimentation von Tribstoffen und Nahrstoffen in partikularer
Form zu befreien. Um den Sedimentationseffekt noch weiter zu steigern, sollen in diesen Poldern
Schilfkulturen angelegt werden. Diese Schilfkulturen sollen durch Bewirtschaftung und Mahen im
Winter fiir den Einstau im Friihjahr Halmstoppeln in Einstauhodhe liefern, an denen durch
Erhohung der Sedimentationsflache Sedimentationsprozesse rascher ablaufen. Eine friihzeitige
Erwarmung der flachen Polder sowie das Vorhandensein einer vergréBerten Substratflache flihrt
auch zu einer Eliminierung von gelésten Nahrstoffen durch Aufnahme in und Sedimentation von
Aufwuchsorganismen. Schilf wird deshalb fiir eine Bepflanzung des Poldersystems vorgeschlagen,
da es kommerziell genutzt werden kann, fiir Aufwuchsorganismen gute Bedingungen bietet und
bei Bewirtschaftung kaum gréRere sauerstoffzehrende Ablagerung zu erwarten sind, wie dies bei
Binsen und anderen Rohrichtarten der Fall ist. Schilf (Phragmites australis) ist auBerdem einfach
zu bearbeiten (effektive Bearbeitungs- und Nutzungsverfahren sind entwickelt), wie Beispiele aus
dem Donaudelta und dem Neusiedlersee zeigen (GRANELI 1980, GRANELI 1982).

Das meistbelastende Teileinzugsgebiet, das des Bornbachs namlich, ist Giber den Randkanal
umzuleiten, da dadurch bei einem AbfluBanteil des Bornbachs von nur 24X etwa 55% der
Phosphorbelastung sowie iber 30% der Stickstoffbelastung dem See entzogen werden kénnen.
Diese MalRnahme wird auch deshalb erforderlich, da ein Einstau in das oben aufgefiihrte
Poldersystem Teile des Einzugsgebietes Bornbach verndssen wiirde, so dal} die
landwirtschaftliche Nutzung dieses Gebietes erschwert ware.

Erhohte Nahrstoffkonzentrationen sind aufgrund dieser MaBRnahme im Randkanal, der ja heute

schon weit hohere Konzentrationen als der Bornbach aufweist, nicht zu erwarten. Auch die Hunte
wird nicht starker als heute belastet werden, da die Abflisse des Diimmer zumindestens wahrend
der Vegetationsperiode ahnlich hohe Werte wie Bornbach und obere Hunte aufweisten. Zudem ist
eine teilweise Ableitung des Bornbaches bereits im Bewirtschaftungsplan fiir den Dimmer
vorgesehen (REMMERS 1982).

Die Schilfpolderanlage ist dann wahrend des Friihjahrs, des Sommers und des
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Herbstes zu betreiben und im eingestauten Zustand den Winter (iber zu halten. Die zu erwartenden
hohen Winter-Abfliisse sind jedoch bis Februar an der Polderanlage vorbeizuleiten. Ein Nachspiilen
mit im Poldersystem mechanisch und biologisch gereinigtem Wasser kann besonders im Frihjahr die
Sedimentations- und Produktionsverhaltnisse im Dimmer stark reduzieren.

Um eine derartige schilfbepflanzte Polderanlage betreiben zu kénnen, missen einige
Voraussetzungen erflllt sein, die im Laufe der vorliegenden Untersuchungen zu klaren waren.

Der hydraulische Betrieb einer solchen Anlage setzt voraus, dal} keinerlei Pumpmalinahmen
erforderlich werden, da die Energiekosten eine solche Anlage zur Reinigung von FluRBwasser bis zur
praktischen Undurchfiihrbarkeit belasten wiirden. Ferner darf der Riickstau beim Einstauen der
Polderanlage nicht groRe Teile landwirtschaftlich genutzter Flachen lber langere Perioden verndssen
und diese dadurch fiir eine weitere Nutzung untauglich machen. Eine weitere Voraussetzung fir den
Bau einer solchen Anlage ist das Vorhandensein von Flachen in unmittelbarem Anschluf an den
ZufluB Hunte, die auch fir eine derartige Nutzung geeignet sind.

Da Uber biologische, Reinigungsanlagen auf der Basis von Aufwuchsalgen kaum Erfahrungen
vorliegen, ist zur Zeit keine genaue Dimensionierung anzugeben. Zur Optimierung der
Reinigungsleistung von Algen ist eine Mindestaufenthaltsdauer des Wassers von zehn Stunden
erforderlich. Bei einem Bemessungshochwasser von 25 m>/s fiir das hydraulische System ergibt sich
hieraus eine bendotigte Gesamtflache von 200 ha.

Eine FluRreinigungsanlage herkdmmlicher Bauart (Phosphateliminierung) als Alternative wirde
jedoch mindestens die dreifachen Investitionskosten erfordern, einen hohen Bedarf an kostspieligen
Fallungsmitteln aufweisen, das Wasser aufsalzen und zudem noch hohe Schlammengen produzieren,
die in Deponien endgelagert werden miissen.

Ein Verzicht auf MalRnahmen andererseits bedeutet, eine schlechte Wasserqualitat im Dimmer,
einen weiteren Riickgang der Rohrichtvegetation, eine rasche, noch zunehmende Verschlammung
des Dimmer und ein allmahliches Verschwinden des Sees in Kauf zu nehmen.

,Eine schilfbepflanzte Polderanlage kann, wie die in der vorliegenden Untersuchung vorgenommenen
vorlaufigen Schilfexperimente zeigten, durch Aufsplilen von Diimmerschlamm und Aussaat von
Schilfsamen bzw. Einmischen von
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Schilfsamen in das Spllgut kostenglinstig angelegt werden. Glinstige Anwuchsbedingungen werden
insbesondere dann erhalten, wenn die Aussaat bereits bei sommerlichen Temperaturen
vorgenommen wird.

Gleichzeitig mit der Aussaat muB die gesamte Polderflaiche mit Dimmerschlamm bespiilt werden.
Insgesamt sollte die Schlammauflage in feuchtem Zustand etwa 5 cm stark sein. Dies erfordert fiir die
gesamte Polderanlage etwa 70 000 bis 100 000 m? Schlamm. Zur Aussaat sind dem Schlamm pro m?
1g getrocknete gehickselte Schilfrispen zuzusetzen; dies entspricht etwa 50 Samen pro m?. Fiir die
Aussaat Uber eine gesamte Polderfliche von 150 ha sind somit 0,5 - 1 m® gehackseltes
Rispenmaterial erforderlich. Um ein gleichmaRiges Anwachsen eines Schilfrhizoms zu gewahrleisten,
sollten die Polderflachen so eben wie moglich sein.

Eine fir die Festlegung von Phosphor und Stickstoffeliminierung voll funktionstaugliche Schilfkultur in
den Poldern ist jedoch erst nach etwa zwei bis drei Jahren zu erwarten. Da in den eineinhalb Jahren,
die fir die vorliegende Untersuchung zur Verfligung standen, eine Anlage eines funktionstauglichen
Versuchspolders nicht moglich war, sollte ein solcher bei Erwagung einer Durchfiihrung dieses
Projekts schnellstmoglich eingerichtet werden. Ein derartiger Versuchspolder sollte eine GréRRe von
einem ha moglichst nicht unterschreiten, seine Funktion sollte in einem wissenschaftlichen
Begleitprogramm wahrend mindestens zweier Vegetationsperioden dokumentiert werden.

Untersuchungen an Diimmerschilf und den unter der Wasserflache vorkommenden Besiedlern
(hauptsachlich Aufwuchsalgen) dieser Halme ermdglichten eine grobe Abschatzung der
Festlegungskapazitat fir Phosphor in einer schilfbepflanzten Polderanlage. Eine Nettopolderflache
von etwa 150 ha kénnte bei einem Einstau von 10-20 cm etwa 6-8 t Phosphor in Form von
Organismen an den Schilfhalmen festlegen. Hinzu kdme der Phosphor, der bereits in Partikelform
direkt in den Poldern sedimentierbar ist. Da - wie im Rahmen der Untersuchungen gemessen -
Jahrlich etwa 13 t Phosphor durch die Hunte ohne Bornbach in den See eingetragen werden, wovon
in einem Zeitraum von 8 Wochen im Friihjahr bereits 7 t sedimentiert, aufgrund spaterer interner
Rickfihrung aus dem Sediment jedoch nur etwa 3-4 t festgelegt werden, ist durch diese
MalBnahmen eine erhebliche Reinigungswirkung in bezug auf Phosphor zu erwarten. Auch die
Hauptkomponenten dle see-interne Sedimentbildung wie Calciumkarbonat und Kieselsdure wiirden
zu einem GrolRteil bereits im Schilfpolder festgelegt werden, da die im Frithjahr so intensiven
Sedimentationsprozesse im Dimmer durch intensive biologische Prozesse (Produktion von
Kieselalgen als Aufwuchsorganismen und damit verbundene
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pH Erhéhung) vorweggenommen werden wiirden.,

Voraussetzung fur den storungsfreien Betrieb einer derartigen biologischen FluRreinigungsanlage ist
jedoch eine Bewirtschaftung dieser Polder. Selbstverstandlich muR die anfallende Biomasse des
Schilfs regelmaRig geerntet werden, um die Verlandung der Polder so gering wie moglich zu halten.
Durch den Erlos aus dem Verkauf des Schilfs kann ein guter Teil der Wartungs- und Betriebskosten
fr die Anlage wieder erwirtschaftet werden. Eine zusatzliche Diingung ist nicht erforderlich, da
durch Sedimentation genligend Nahrstoffe in den Poldern festgelegt werden.

Fiir eine rationelle Bewirtschaftung der Schilfpolder sind leichte Amphibienmaschinen einzusetzen,
die durch einen geringen Auflagedruck (unter etwa 100g/cm?) die Polderddmme nicht zu sehr
belasten. Diese Maschinen missen mit Mah- Bagger- und Kultiviergeraten ausgeristet werden
kénnen und tiber Lademaéglichkeiten verfligen.

Fiir einen Einstau bei Niedrigwasserfiihrung in der Hunte ist ein Teil des Poldersystems als
Niedrigwasserbecken auszulegen, das fiir geringe Wassermengen noch eine Einstaumdglichkeit bei
geringstem Riickstau im Sommer und damit eine ausreichende Reinigungsleistung gewahrleistet.

7.2 Zusatzliche MaRnahmen

Zusatzliche MaRnahmen sind erforderlich, teils um bis zum Ausbau eines Schilfpoldersystems eine
weitere Verschlammung zu vermeiden bzw. die bereits vorhandenen Schlammengen zu reduzieren,
teils um die Stoffwechselprozesse im See so zu gestalten, dal} die seeinterne Schlammproduktion
abgesenkt werden kann und eine weitere Faulschlammbildung weitgehend unterbleibt.

1. Ein Entschlammungsprogramm wird bereits seit einiger Zeit durchgefiihrt.

Die vorliegende Untersuchung zeigt, daR dadurch etwa die jahrlich anfallende Schlammenge
ausgebaggert wird, so dald sich seit der Schlammbkartierung von DAHMS die Faulschlammlager nur
wenig verandert haben. Dies wurde dadurch erreicht, dal? Baggerlécher, die beim
Deichbau,entstanden sind, vergroRRert, fir den Schlammfang genutzt und regelmaRig geleert werden,
dal aber auch ein relativ kostspieliges Programm fiir eine Flaichenentschlammung durchgefiihrt
wurde.

Eine Entschlammung ist auch bis zur Anlage des Poldersystems vonnéten, da dadurch zumindestens
die weitere Verlandung verhindert werden kann und dem See nach Entlastung durch eine Reinigung
der Hunte eine bessere Ausgangsbasis fiir eine Selbstreinigung durch windinduzierte Oxidation der
Sedimente geschaffen wird. Die Entlastung der Hunte kann zwar eine weitere starke Verschlammung
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des Sees verhindern; die MaRRnahme ist aber nicht geeignet, die bereits im See abgelagerten
Sedimente zu verringern. Der Faulschlammcharakter der im westlichen Teil abgelagerten Sedimente
wiirde auch nach Entlastung der Hunte noch geraume Zeit beibehalten werden, da die Sedimente im
gegenwartigen Zustand noch von leicht abbaubaren organischem Material iberlagert sind und die
rasch oxidierbaren sulfidhaltigen Sedimente erst in tieferen Schichten auftreten. Bei der bereits sehr
geringen Tiefe des Dimmer ist sicherlich eine Entschlammung jeder anderen Inaktivierung der
Sedimente vorzuziehen. Selbst bei geringer externer Neubelastung kann durch Rezirkulation von
Phosphor aus Faulschlammen eine starke interne Schlammproduktion Glber mindestens flinf Jahre
aufrechterhalten werden. In ungiinstigen Fallen kann diese Genesungsphase eines entlasteten Sees,
wie Beispiele aus Skandinavien zeigen, auch Zeitraume von mehreren Jahrzehnten in Anspruch
nehmen.

2. Zusatzlich sollte eine Steuerung der Stoffwechselprozesse im See durch aktive
Fischbewirtschaftung erfolgen. Diese MaBnahme kénnte auch unabhangig von der Hunteentlastung
durchgefiihrt werden. Dies wurde bereits bei der Diskussion der Funktion des Okosystems
angeschnitten. Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dal® die Anzahl der Raubfische im See im
Verhaltnis zum gesamten Fischbestand zu gering ist. Ein Anheben derselben kann durch verschiedene
Malnahmen erreicht werden. Eine Mdglichkeit, die Verhaltnisse zu verbessern, ware das Abfischen
Zooplankton fressender Fische wie Blei, Plotze und Giister. Da dies jedoch in einem See wie dem
Dimmer nicht einfach ist, ist zusatzlich ein Besatz mit einer groReren Anzahl mindestens einjahriger
Hechte und eventuell Barsche zu empfehlen. Eine solche MaRnahme miifSte auch wissenschaftlich
begleitet werden, um optimale Wirkungen auf die Nahrungsketten zu sichern. Die Erfahrung mit
solchen MaRnahmen ist bisher in samtlichen Fallen positiv zu bewerten.

Die Wirkungsweise einer solchen MalRnahme ist in den Beziehungen zwischen den einzelnen
Gliedern eines Nahrungsnetzes begriindet: Ein grofRerer Pradationsdruck (FrefRdruck) durch
Raubfische auf Zooplankton fressende Fische ermdglicht eine hohere Abundanz (hdufigeres
Vorkommen) von gréRBeren Zooplanktern, die ihrerseits wieder Phytoplankton in groRerer Menge
konsumieren (ANDERSSON 1979, SHAPIRO ET AL. 1982). Eine vollstandigere Nutzung des
Phytoplanktons flihrt jedoch zu geringeren Sedimentationsraten und einer geringeren Belastung der
Sedimentoberflache mit frischem organischen
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Material. Eine geringere bakterielle Aktivitat an der Sedimentoberflache ermoglicht aber eine
bessere Sauerstoffversorgung und eine geringere Nahrstoffriickfihrung. Der den Stoffwechsel
dampfende Effekt einer solchen Malinahme liegt auf der Hand. Ein guter Raubfischbestand
ermoglicht auch einen durch erhéhte Qualitat der Fische gesteigerten Fischereiertrag.

7.3 Folgen und Wirkungen der vorgeschlagenen SanierungsmaRnahmen

Sicherlich sind Vorschlage, Umweltschdaden mit teilweise technischen Mitteln wieder zu
kompensieren, kaum dhnlich attraktiv wie Forderungen nach Biotop- und Artenschutz. Dal8 solche
Vorschlage hier gemacht werden, fuSt auf einer in bisherigen Projekten gewonnenen Erfahrung und
der Uberzeugung, dal Okosysteme, wenn diese iiberhaupt Stabilitat aufweisen, diese aus ihrer
Eigendynamik schopfen. Gewadsserdkosysteme in unseren Breitengraden sind meist Produkte der
letzten Eiszeit; und fiir viele dieser Okosysteme wird die Zeitspanne fiir ihre natiirlich mégliche
Existenz durch Verlandung erschopft. Der Trend zur Erhaltung von naturnahen Gewdssern ist heute
gegeben, wahrend man noch vor ein paar Jahren moglichst raschen Abflufl und gute Dranage der
Boden als lebensnotwendig ansah und durch technische MaRnahmen sicherstellte. Eine Bewertung
einzelner Organismen scheint aus 6kologischer Sicht kaum sinnvoll, wahrend ein komplexes
Okosystem aus terrestrischen und aquatischen Biotopen und einem vielfiltigen Artenspektrum
erstrebenswert erscheint. Voraussetzung hierfiir ist jedoch der Diimmer, der bei einer zunehmenden
Verlandungsgeschwindigkeit (Sedimentzuwachs 4-6 mm/Jahr) bis zu einer Uberwucherung durch
hohere Vegetation noch eine "Lebensspanne" von 80 - 100 Jahren besitzt. Die Erfahrung mit
Uberwucherten Seen zeigt, dal} diese ab einer Restwassertiefe von etwa 60 cm stark beschleunigt
verlanden.

Dieser Aspekt sei den folgenden Uberlegungen vorangestellt, um die Notwendigkeit einer Ddmpfung
von Verlandungsprozessen im Dimmer an der im landespflegerischen Gutachten geforderten
Biotopentwicklung messen zu kénnen.

Der Betrieb eines Schilfpoldersystems als mechanische und biologische Reinigungsanlage fir die
Hunte kann die externe Sestonfracht weitgehend eliminieren und die Nahrstoffversorgung wahrend
der Vegetationsperiode stark drosseln. Eine vorsichtige Beurteilung einer solchen Anlage ergibt eine
80-90 %ige Reduktion des Phosphors, wenn man bedenkt, daR ein GroRteil des eingetragenen
Phosphors in partikularer Form vorliegt und die Aufenthaltszeiten selbst bei einer hohen
hydraulischen Belastung von etwa 25 m?/s etwa zehn Stunden betragen. Eine weitgehende
Reduktion der in geléster Form vorliegenden Phosphate durch Aufwuchsorganismen, insbesondere
wahrend der Vegetationsperiode,
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ist zu erwarten. Aber auch eine erhebliche Stickstoffreduktion ist an der Sediment-Wasser
Grenzschicht durch Denitrifikationsverluste wahrscheinlich. Ein Versuchspolder sollte deshalb auch
auf die Moglichkeit einer Stickstoffeliminierung hin untersucht werden.

Die Faulschlammbildung im Dimmer kann nur durch eine Verringerung der neu anfallenden, im See
produzierten organischen Substanz verhindert werden. Die Entlastung der Hunte durch die
Schilfpolderanlage in Verbindung mit den zusatzlichen MalRnahmen ist geeignet, eine weitere
Faulschlammbildung zu verhindern. Die gegenwartig noch vorhandenen sulfidfiihrenden
Ablagerungen im westlichen Teil des Diimmer werden durch Entlastung und verringerte
Neuproduktion allmahlich oxidieren. Gute Erfolgsaussichten fiir eine Wirkung der vorgeschlagenen
MalBnahmen sind vor allem dadurch gegeben, daR die Belastung wahrend der Vegetationsperiode
stark gesenkt werden kann, wahrend die Wasseraustauschzeit wahrend der abfluBintensiven
Winterperiode im Dimmer sehr kurz ist (etwa 1 Monat). Eine Fiillung des Sees mit biologisch
behandeltem Huntewasser, das ferner bereits einen Grofteil der ansonsten im Dimmer
sedimentierenden Stoffe in den Schilfpoldern entladen hat (Calciumkarbonat, Kieselsaure, Phosphor,
Stickstoff und Seston) 1aRt eine weitgehende Verbesserung der Sichtverhéltnisse erwarten.

Eine Verbesserung des Lichtklimas bedeutet natirlich, daR eine Ausbreitung von Unterwasser- und
Laichkrautvegetation ermdoglicht wird. Die Wasserstandsschwankungen im Diimmer durch gesteuerte
Stauhaltung bieten jedoch die Moglichkeit, die Neukolonisierung der Unterwasserbdden zu steuern.
Besonders gute Voraussetzungen bieten die weichen Substrate im westlichen Teil des Dimmer,
wahrend die sandigen Flachen im Ostlichen Teil kaum betroffen sind. Unter limnologischen
Gesichtspunkten ist natirlich diese Neukolonisation von groRter Bedeutung flir die gesamte
Biozonose. Gerade solche Vegetationszonen bieten ausgezeichnete Schutz- und Nahrzonen fiir eine
benthische Fauna, die ihrerseits Nahrungsgrundlage fiir eine Vielfalt von Fischarten sowie fiir die
Vogelfauna bietet.

Weitere Vorteile sind die gute Sauerstoffversorgung der Boden wahrend der Vegetationsperiode und
die Konkurrenz um die Nahrstoffe Phosphor und Stickstoff. Es sollte jedoch versucht werden, eine zu
intensive Verkrautung im See zu vermeiden, um im Winter unter einer langerwahrenden Eisdecke
Sauerstoffprobleme in der Litoralzone zu verhindern. Die Maschinen, die in den Schilfpoldern fiir die
Bewirtschaftung eingesetzt werden miissen, sind jedoch geeignet, auch Probleme mit einer zu stark
wuchernden Unterwasservegetation zu l6sen, wie sie z.B. bei einer Entwicklung von Wasserpest zu
erwarten ware.

Okosysteme, die einer raschen Anderung unterzogen werden, wobei es gleichgiiltig ist,"ob
Nahrstoffe verringert oder gesteigert werden, zeigen anfangs eine Tendenz zu starken
Schwankungen, insbesondere bei den Organismengesellschaften. Eine aktive Steuerung ist deshalb in
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den ersten Jahren nach der Entlastung zu empfehlen. Eine solche Steuerung sollte aber unter
wissenschaftlicher Begleitung durchgefiihrt werden. Kleine Parzellenversuche im Dimmer selbst,.die
bereits vor Fertigstellung der Anlage durchgefiihrt werden kdnnen, sollten zeigen, welche
Pflanzungsmoglichkeiten und Ausbreitungsgeschwindigkeiten bei Diasporpflanzung im Dimmer zu
erwarten sind. Untersuchungen in solchen Parzellen, die etwa eine GréRe von 10 x 10 m aufweisen
sollten und aus leichtem Material (Barracudagewebe oder Gummituch haben sich bewahrt) bestehen
kénnen, sind geeignet, wertvolle Erfahrungen fiir die Vegetationssteuerung in Dimmer zu gewinnen.

Beflirchtungen, dal eine zu intensive Verkrautung des Dimmer den Wassersport beeintrachtigen
kénnte, sind aus den Ausfiihrungen nicht abzuleiten, da zur Zeit durch intensive Verschlammung und
Planktonbliten die Vegetation ausgeschaltet ist. Nur allmahlich ist eine Neubesiedlung zu erwarten.
Eine frihzeitige Kontrolle einer Vegetation, die zu starke Ausbreitungstendenzen zeigt, wiirde jedoch
die Etablierung einer vielfaltigeren Vegetation bereits in der Kolonisationsphase ermdoglichen und zu
starke Schwankungen im sich andernden Okosystem verhindern.

Eine weitere wichtige Folge der vorgeschlagenen SanierungsmaBnahmen ist die Moglichkeit, die
Fischerei im Dimmer wieder lohnender zu gestalten und durch eine Aufstockung einer qualitativ
besseren Raubfischpopulation auch den Angelsport vom Ufer, aber auch vom Boot attraktiver zu
gestalten.

Selbstverstandlich erfordert auch die Erhaltung eines wertvollen Fischbestandes
BewirtschaftungsmalRnahmen und steuernde Eingriffe. Die Kenntnisse der Zusammenhange zwischen
Seebeschaffenheit, Nahrungsvoraussetzungen und der Vernetzung komplexer
Reproduktionsmechanismen fiir die einzelnen Fischarten sind jedoch bereits so gut entwickelt, dal§
ein See von der GroRe des Diimmer einigen Fischern als Wirtschaftsgrundlage dienen kénnte,
insbesondere dann, wenn auch Angelsport in die Uberlegungen einbezogen wird.

8 Zusammenfassung

Das Okosystem Diimmer wurde von der TU Berlin, Institut fiir Okologie, Fachgebiet Limnologie im
Auftrag des Hunte Wasserverbandes iber eine Zeitspanne von Oktober 1981 bis Anfang 1983
untersucht. Zielsetzung der Untersuchung war es, Zustand und Entwicklung des Dimmer zu
dokumentieren, die Belastungssituation wahrend
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einer Jahresperiode zu erfassen und den Stoffwechsel zu bilanzieren.

Ausgehend von dem in den Untersuchungen gewonnenen Struktur- und Funktionsbild sollten
MaRnahmen zur Sanierung des Okosystems Diimmer abgeleitet werden. Dieses
MalBnahmenspektrum sollte in zeitlicher und raumlicher Abfolge sowie in Kostenaufwand und
Wirkung bemessen werden.

Der Diimmer ist seit den MeliorationsmaRnahmen in seinem Einzugsgebiet und den zu einer
Intensivierung der Landwirtschaft flihrenden wasserbaulichen Eingriffen -wie z.B. Eindeichung in den
50er Jahren - durch den Eintrag von Triibstoffen und einer starken Eutrophierung durch die intensive
Viehzucht im

Einzugsgebiet stark geschadigt worden.

Die Schadigung wirkte sich durch eine Anderung der Produktionsverhiltnisse im See von einer durch
Characeen gepragten Unterwasservegetation auf jahrlich auftretende Planktonbllten aus. Eine
starke Verschlammung mit jahrlichen Verlandungsraten von etwa 4 mm, bezogen auf den gesamten
See, ist die Folge.

Die Anderung der Produktionsverhiltnisse fiihrte zu einem vélligen Verschwinden der
Unterwasservegetation und einer Faulschlammbildung erheblichen AusmaRes (bis zu 60 cm
Machtigkeit) in den westlichen Teilen des Sees. Verarmung der benthischen Fauna in den
sulfidfihrenden Faulschlammen, Vegetationsriickgang, Verschwinden von Laichplatzen fir
Raubfische und Entwertung der Fischfauna durch die ungehemmte Entwicklung planktonfressender
WeiRfische traten ein. Durch Uberweidung des Zooplanktons wurden die Kontrollorganismen fiir das
Phytoplankton weitgehend eliminiert, was zu einer noch geringeren Nutzung des Phytoplanktons und
zu starkeren

Sedimentationsprozessen fiihrte. Die Biomassebildung wurde ferner durch eine intensivierte
Phosphor - Rezirkulation aus den Faulschlammen soweit erhdht, daR die gewaltigen Eintrdge von
Stickstoff durch die Hunte wahrend der Vegetationsperiode nicht ausreichten und wahrend des
Untersuchungsjahres im Spatsommer eine Massenentwicklung stickstoffixierender Blaualgen auftrat.

Sedimentanalysen und Bilanzen fiir die wichtigsten Nahr- und sedimentbildenden Stoffe stiitzen
diese Aussagen und ermdglichen eine Bemessung der Prozesse.

Unter diesen Voraussetzungen ist zur Sanierung des Dimmer eine Entlastung

des Sees durch Minderung der Eintrage aus der Hunte unerlafilich. Diese Minderung kann durch
Umleiten des Kornbaches in den Randkanal und einer dem Dimmer vorgeschalteten
Schilfpolderanlage zur mechanischen und biologischen Reinigung der Hunte erfolgen. In bezug auf
Nahrstoffe, Tribstoffe sowie



-148-

sedimentbildender Stoffe wie Kalk und Kieselsdure kann durch diese MaBhahme wahrend der
Vegetationsperiode eine etwa 80%ge Entlastung erwartet werden.

Die Restmengen an Nahrstoffen reichen nicht aus, um die Faulschlammbildung noch weiter
voranzutreiben.

Als ZusatzmalRnahmen werden eine weitere Sedimentbaggerung bis zur

Fertigstellung der Schilfpolderanlage, um zumindest die jahrlich anfallenden etwa 50 000 t Schlamm
zu entfernen und eine weitere Verlandung des Sees zu verhindern, und ferner unmittelbare
Malnahmen zum Wiedererstellen eines qualitativ besseren Fischbestandes vorgeschlagen, wie z.B.
die Verstarkung der Raubfische, vor allem durch Hechte. Mittels einer solchen

Bewirtschaftung sind in mehreren Versuchsobjekten mit ahnlich gelagerter Problematik schon gute
Erfolge erzielt worden.

Die MaRnahmen fiihren zu einer stark gedampften Biomassebildung durch planktische Algen, einer
Verbesserung des Lichtklimas und einer Moglichkeit fiir die Unterwasservegetation, vor allem die
weichen sedimentreichen westlichen Teile des Sees zu kolonisieren. Eine Stabilisierung der
Treibmudden, giinstigere Sauerstoffverhaltnisse an der Sediment- Wassergrenzschicht und damit
verbesserte Moglichkeiten fiir eine benthische Fauna sind zu erwarten. Diese bilden die
Nahrungsgrundlage fiir eine artenreichere Fischgesellschaft und eine gutentwickelte
Strandvogelfauna.

Unterhaltung der Schilfpolderanlage und BewirtschaftungsmaBnahmen sollen durch eine
kommerziell betriebene Schilfgewinnung aus den Poldern teilfinanziert werden.
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