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1. Kurzbeschreibung des Forschungsergebnisses

Von 155 Gewassern wurden 397 Proben auf chemisch-physikalische Parameter,
Nahrstoffe (P+N) und Chlorophyll-a untersucht, davon 325 Proben auf das Vorhan-
densein von Cyanobakterien. 40,7 % der Gewasser sind Baggerseen, je 20,4 %
Weiher und Staubecken (Hochwasserrickhaltebecken) und 18,5 % naturliche Seen.
Die geographischen Schwerpunkte der Untersuchung lagen in Nordwirttemberg,
Oberschwaben und Schwabischen Allgau sowie im Oberrheingebiet. Insgesamt wur-
den etwa 5600 Messdaten gewonnen. Fur die untersuchten Seen ergibt sich eine li-
neare Beziehung zwischen Gesamt-P und Chlorophyll. Je ug/L Gesamt-P kann ma-
ximal die gleiche Menge Chlorophyll-a gebildet werden. Stickstoff war in der Regel
bei Dominanzbestanden von Cyanobakterien oder subdominanten Auftreten der Mi-
nimumfaktor (N/P Verhaltnis < 8) und begulinstigte dadurch stickstofffixierende Arten
der Gattungen Anabaena und Aphanizomenon. In 55 % der untersuchten Gewasser
spielten Cyanobakterien eine bedeutende Rolle. Bezogen auf die untersuchten Ge-
wasser wurden in 100 Gewassern Cyanobakterien nachgewiesen, dominant in 47,
subdominant in 21 und in 33 vorhanden. Es wurde eine Liste mit 40 Gewéassern, die
durch hohe Gesamt-P und Chlorophyll-a Werte sowie eine Dominanz von Cyanobak-
terien gekennzeichnet waren, zusammengestellt. Mit 26 % ist es ein wesentlicher An-
teil der 155 untersuchten See. Das zeitliches Auftreten von Cyanobakterien ist nicht
an die Jahreszeit gebunden. In den meisten Gewassern treten Dominanzbestande
allerdings erst von Juli bis September auf. Dominanzbestande von Cyanobakterien
treten auch unterhalb eines vom UBA (Umweltbundesamt) vorgeschlagenen Leitwer-
tes von 40 ug/l Gesamt-Phosphat auf. Auch in diesen Gewassern wurden nach den
Toxinanalysen Werte von bis zu 45 ug/L Microcystin gemessen. Die gemessenen
Toxinwerte liegen in “Cyanobakterien-Bluten” am hdchsten (Welzheimer Stadtweiher:
1.100 pg/g Trockengewicht). Der Kirchentellingsfurter Baggersee und Waltershofener
See zeigten Werte Uber dem Richtwert des UBA von 100 pg/L Microcystin. Naturli-
che Seen wiesen in dieser Untersuchung geringere Werte auf. Damit muss wahrend
der ca. 5 Monate dauernden Badesaison mit gefahrlichen Cyanobakterienent-
wicklungen gerechnet werden. Dies betrifft GUberwiegend die Bereiche Nord- und Ost-
Wirttemberg sowie Oberschwaben. Ursache der Cyanobakterienentwicklung in den
Seen sind angehobene Nahrstoffkonzentrationen. Dies schlagt sich in der Trophie-
bewertung nach LAWA nieder, das Spektrum der untersuchten Seen reicht von
schwach eutroph bis hypertroph. Im Ostalbkreis wurde im Rahmen der Agenda 21
versucht, diese Erkenntnisse in ein Programm zur Verbesserung der Trophielage der
Gewasser einflielien zu lassen. Die Daten wurden dem Sanierungsprogramm ,Ober-
schwabische Seen” zur Verfugung gestellt. In Einzelfallen wurde eine Beratung zur
Aufstellung eines Managementplans veranlasst.
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2. Welche Fortschritte ergeben sich in Wissenschaft und/oder Technik durch
die Forschungsergebnisse?

Es kénnen 40 Seen benannt werden, die wahrend der Badesaison potentiell toxinbil-
dende Cyanobakterien in hohen Konzentrationen enthaltenund durch Toxine belastet
sind. Dies sind Gewasser mit Sauerstoff-Sattigungsindices tUber 200 % (16 Seen), in
einem See sogar bis 460 %. Der pH-Wert stieg in solchen Gewassern meist Uber pH
9,0 an. Nach neueren Ergebnissen (Jahnichen et al. 2001), wird die Microcystin-
Produktion ab einem pH-Wert von 8,2-8,4 ,eingeschaltet, einem pH-Wert, bei dem
die Konzentration von geléstem CO0, gegen Null geht und die HCO; Konzentration
abnimmt.

Belastungsschwerpunkte durch Cyanobakterien sind Nord- und Ost-Wurttemberg
(TBB, Kun, WN, AA) und Oberschwaben sowie einzelne Seen in den anderen Unter-
suchungsgebieten. Diese Gebiete weisen im Okologischen Wirkungskataster Baden-
Wurttemberg (LfU) auch ein erhdhtes Krebsrisikopotential auf. Es wird eine Methode
zur Abschatzung der Toxizitat einer Probe bei Gehalt an verschiedenen Microcystin-
Kongeneren vorgestellt.

3. Welche Empfehlung ergibt sich aus dem Forschungsbericht fiur die Praxis?

Die gewonnenen Daten wurden den Gesundheitsamtern und gegebenenfalls den be-
troffenen Gemeinden zur Verfligung gestellt. Dabei wurde speziell auf die belasteten
Gewasser hingewiesen (Anhang 6). Die Untersuchung von Badegewassern im Ost-
alb-Kreis fuhrte hier zu einer Mitarbeit in der Agenda 21 Arbeitsgruppe Gewasser.
Aufgrund dieser Daten konnte das Ziel der Arbeitsgruppe erreicht werden und zur
Veranlassung weiterer Aktivitaten an das Umweltamt und die Gewasserdirektion Ne-
ckar, Bereich Ellwangen, weitergegeben werden. Die Belastung von Seen durch to-
xinbildende Cyanobakterien ist nicht konstant und kann von Jahr zu Jahr wechseln.
Die in diesen Seen festgestellten Toxingehalte erfordern ein weiteres Monitoring auf
Toxine bei Auftreten von Cyanobakterien. Die in Chorus und Bartram (1999) genann-
ten Leit- und Richtwerte zum Schutz von Badenden sollten dazu zugrundegelegt
werden:

Tabelle 1: Leit-(Badegewasser) und Alarmwerte(*fur Trinkwasser) fur Handlungs und
Managementbedarf bei Auftreten von Cyanobakterien.

Zellen permL  |pg.L™" Chlorophyll-a mm?>.L”" Biovolumen
*Vigiliancewert 200 0,1 0,02
*Alarmwert 1 2.000 1,0 0,2
Leitwert 1 20.000 10,0 2,0
Leitwert 2 100.000 50,0 10,0
*Alarmwert 2

Es wird eine Methode zur Abschatzung der Toxizitat einer Probe bei Gehalt an ver-
schiedenen Cyanobakterientoxine (Microcystin-Kongeneren und anderen wie z. B.
Saxitoxin und Analogverbindungen) vorgestellt.



