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Vorwort

Das 2006 erschienene Merkblatt DWA-M 606 ,Grundlagen und MaBnahmen der Seentherapie” hat
weite Verbreitung gefunden und dient Behorden, Verbanden, Ingenieurbiiros aber auch Lokalpoliti-
kern und interessierten Privatpersonen als Orientierung. Das Merkblatt stellt den aktuellen Stand der
Technik dar und sollte damit Basis fir Planung und Durchflihrung von Mafinahmen sein. Entspre-
chend wichtig ist die regelmaBige Priifung der Aktualitdt. Der Bedarf fiir die vorliegende Uberarbei-
tung ergab sich aus regulatorischen Neuerungen (die EG-Wasserrahmenrichtlinie ist seit vielen Jah-
ren etablierter Standard der Gewasserbewertung) und vor allem aus dem Zuwachs an Wissen und
Erfahrung zu gewasserokologischen Grundlagen und zur Planung, Durchfihrung und Erfolgsaussich-
ten von Sanierungs- und Restaurierungsmafinahmen.

Seentherapie muss zudem zunehmend die Folgen der Klimakrise mitberiicksichtigen, denn die Ge-
wasserglte wird immer starker durch Wassermengenprobleme und zahlreiche klimawandelbe-
dingte Effekte beeinflusst, wie zum Beispiel veranderte Saisonalitat von Schichtung und Eisbede-
ckung mit Folgen fiir Sauerstoff- und Nahrstoffverhaltnisse, Veranderungen im gesamten
Nahrungsnetz, insbesondere Auswirkungen auf das Artenspektrum des Phytoplanktons und das
Auftreten von Cyanobakterien. Insgesamt muss davon ausgegangen werden, dass die Folgen der
Klimakrise die Effekte der von Phosphor verursachten Eutrophierung noch verstarken, und daher
MaBinahmen der Seentherapie dringlicher werden.

Unverandert befasst sich das aktualisierte Merkblatt mit der Eutrophierung;denn dies ist nach wie vor das
dominierende Problem fiir Seen und Talsperren und eine der.grofiten Bedrohungen unserer Stiflwasser-
ressourcen in Deutschland und weltweit. Die Fokussierung auf den Nahrstoff Phosphor wird in den Grund-
lagen (Abschnitt 4) und weiteren Stellen begriindet und die Bedeutung anderer Faktoren (Stickstoff, Koh-
lenstoff] erlautert. Wahrend viele der interngn MaBnahmen (Abschnitt 9] daher darauf abzielen die
Verfligbarkeit von Phosphor zu verringern, wird durch die meisten Mafinahmen im Einzugsgebiet (Ab-
schnitt 8) ebenso der Eintrag anderer problematischer Stoffe (Stickstoff, Schadstoffe) verringert.

Wahrend der Bearbeitung stellte es siehfals schwierig heraus, zu definieren, fir welche Seengréfien
die Aussagen des Merkblatts gelten: Die grof3én Seen stehen zwar weithin im Fokus des Merkblatts,
jedoch lassen sich viele Aussagen auch auf kleinere Standgewasser tbertragen, auch wenn konkrete
GrofBen-Abgrenzungen bewusstinur selten aufgenommen wurden. Hier bedarf es der Mitwirkung von
Fachleuten mit limnologischem Sachverstand. Gleiches gilt fiir die eingeschrénkte Ubertragbarkeit
auf kiinstliche Gewésser. Es besteht dringender Bedarf, das Wissen zur Okologie und zur Bewirtschaf-
tung auch kleinerer Seen und Kleingewasser in ahnlicher Form zusammenzufassen, denn in der Pra-
xis spielen diese Gewasser aufgrund ihrer Anzahl und Verbreitung eine grof3e Rolle.

Das Merkblatt ist nicht als umfassendes ,Handbuch der Seentherapie” zu verstehen. Es kann aber
helfen, Fehlentscheidungen zu vermeiden, indem die Schritte eines fachlich fundierten Vorgehens und
die zahlreichen Optionen bei der Seentherapie aufgezeigt werden. Daraus wird auch deutlich, dass
Ursachenanalyse und MafBnahmenplanung im Regelfall nicht ohne die Expertise von Fachbehdrden,
spezialisierten Biiros oder wissenschaftlichen Einrichtungen moglich sind.

Eine kritische Analyse der in Deutschland durchgefiihrten Mafinahmen hat gezeigt, dass die tatsachli-
chen Wirkungen oftmals weit unter den Erwartungen lagen. Die geringe Erfolgsquote, zu kurzzeitige
oder keine Wirkungen, ist darauf zurtickzufiihren, dass die Randbedingungen fir einen wirksamen Ein-
satz der Maf3nahmen nicht bekannt waren oder durch Voruntersuchungen nicht ermittelt wurden
(LEwANDOWSKI et al. 2013, SCHAUSER et al. 2003). Unabh&ngig davon, ob ein Gew&sser tatsichlich anthro-
pogen gestort oder geschadigt ist, ist leider festzustellen, dass sich die Forderungen nach Ma3nahmen
oft ausschliefllich an den Nutzungsansprichen orientieren. Diese sind sehr vielfaltig und konkurrieren
zum Teil miteinander. Entsprechend unterschiedlich sind daher auch die Erwartungen an den Zustand
eines Gewdssers. Es ist also wichtig, realistische (d. h. wissenschaftlich begriindete und dem natiirlichen
Potenzial des Sees entsprechende] Ziele zu setzen (Abs. 4.2, Abs. 7), und Erfolgsaussichten von Mafinah-
men deutlich zu kommunizieren.
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Im Vergleich zur vorherigen Ausgabe wurden im vorliegenden, aktualisierten Merkblatt die limnologi-
schen Grundlagen und die Grundlagen der Seentherapie inklusive der Nahrstoffbilanzierung gestarkt,
denn Seentherapie beschrankt sich nicht auf die Auswahl von (technischen) MaBnahmen, sondern er-
fordert Expertenwissen, um die Randbedingungen fir einen wirksamen Einsatz der Mal3inahmen ab-
schatzen zu kénnen.

Ausflihrlicher ist auch der Abschnitt zu Klassifikation und Bewertung von Seen, denn die 6kologischen Be-
wertungsmethoden der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) sind weitaus komplexer als die bisher ge-
nutzten Trophieklassifikationen. Die Bewertung von Seen nach EG-WRRL erfolgt zwar nach biologischen
Qualitatskomponenten, deren Beeinflussung im Rahmen von Therapiemaf3nahmen jedoch hauptsachlich
tber die Nahrstoffverfiigbarkeit maglich ist. Erlautert sind daher auch die fir die Praxis der Seentherpie
wichtigen Klassifikations- und Bewertungsverfahren der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA] und
die Oberflachengewasserverordnung, da dort Orientierungswerte fiir die Parameter Gesamtphosphor und
Sichttiefe aufgefiihrt sind.

Der Abschnitt zu Stoffeintriagen ermdglicht nach grundlegender Uberarbeitung eine Stoffeintragsbi-
lanzierung fir viele Situationen in der Praxis, was durch die Auflistung und Erlduterung von Stoffein-
tragsdaten fir alle Pfade inklusive deren Unsicherheit und auch durch die Nennung zahlreicher wei-
terfihrender Quellen erreicht wird.

Die Auswahl der im Merkblatt behandelten Ma3nahmen sowie die Ausfiihrlichkeit«tnd Tiefe der Aus-
fihrungen steht in einem Verhaltnis zur Relevanz, die die jeweilige MaBnahme.in der Praxis hat oder
aus Sicht der Arbeitsgruppe haben sollte. Einige MafBnahmen der alteren Ausgabe werden daher nur
kurz erwahnt oder entfallen. Im Detail werden nur MafBnahmen behandelt, die (in der Regel auch in-
ternational) wissenschaftlich abgesichert und in der Praxis erprobt sind. Ubersichtsartig beschrieben
und explizit gewarnt wird vor der Nutzung pseudowissenschaftlicher ,alternativer” Verfahren, die
zahlreich auf dem Markt angeboten werden. Kosten- und Umweltauswirkungen sowie Beziige zur Kli-
makrise und Klimaanpassung sind nicht in einem separaten Abschnitt beschrieben, sondern werden
in den Einzelabschnitten erwahnt, sofern digs fur eine spezielle Mafinahme relevant ist. Ausgewahlte
Fallbeispiele sind ebenso in den Einzelabschnitten erwahnt; der in der dlteren Ausgabe des Merkblatts
enthaltene Anhang mit Fallbeispielenfist entfallen. Wenn moglich und sinnvoll werden in einzelnen
Abschnitten auch Kostenangaben gémacht. Diese dienen der Orientierung und sind im Einzelfall unter
Beriicksichtigung der jeweiligen Randbedingungen zu verwenden. Die genannten Zahlen beziehen
sich auf das Jahr der Erhebung.

Obwohl der Fokus des Interesses oft bei den technischen internen Maf3nahmen liegt, werden die Maf3nah-
men im Einzugsgebiet ausfuhrlicherund detaillierter ausgefiihrt, denn Seentherapie ist keine exklusiv ge-
wasserokologische Zusténdigkeit, sondern eine gesellschaftliche Querschnittsaufgabe. Denn es ist frag-
lich, ob es sinnvollist am letzten'Punkt der Kette - im See selbst - reparieren und kompensieren zu wollen,
was durch Strukturdnderungen unserer Kulturlandschaft und deren nahrstoffintensive Nutzung verur-
sacht wird. Das Merkblatt kann auch tiber limnologische Expertenkreise hinaus Anregungen und quantita-
tive Hinweise geben, warum Seen oft nicht dem gewiinschten Zustand entsprechen, und wie umfassend
die Mafinahmen sein miissen, wenn Qualitatsverbesserungen erreicht werden missen.

Wir danken der DWA fir die hervorragende organisatorische und fachliche Betreuung der Gremien-
arbeit, insbesondere auch dem ehemaligen stellvertretendem Leiter der Abteilung Wasser- und Ab-
fallwirtschaft Herrn Schrenk, dessen unermiidlicher Einsatz mafigeblich zum Gelingen des Merk-
blatts beigetragen hat. Ein groBer Dank gilt den Mitgliedern der Arbeitsgruppe, die mit viel
Engagement ihr Wissen und ihre Erfahrungen in mehrjahriger intensiver Arbeit eingebracht haben.

Berlin, im Juli 2024 Bjorn Grineberg
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Anderungen

Gegeniiber dem Merkblatt DWA-M 606 (12/2006) wurden folgende Anderungen vorgenommen:

al Anpassung an die europdische Normung und zwischenzeitlich eingetretene Veranderungen hin-
sichtlich Gesetzen und Verordnungen, insbesondere der EG-Wasserrahmenrichtlinie;

b) weitergehende Ausfiihrungen zu limnologischen Grundlagen und Grundlagen der Seentherapie
sowie zur Klassifikation und Bewertung von Seen;

c] Aktualisierung und Neufassung der Ausfiihrungen zu Auswirkungen des Klimawandels;

d) Grundlegende Uberarbeitung des Abschnitts zu Stoffeintragen;

e) Wesentliche Erweiterung des Abschnitts zu externen Mainahmen;

f) grundlegende Uberarbeitung des Abschnitts zur Restaurierung sowie Neubewertung der Relevanz

interner Mafinahmen.

In diesem Merkblatt werden, soweit wie mdglich, geschlechtsneutrale Bezeichnungen fiir personen-
bezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies, nicht maglich ist, wird die
weibliche und die mannliche Form verwendet. Ist dies aus Griinden der Verstandlichkeit nicht moglich,
wird nur eine von beiden Formen verwendet. Alle Informationen beziehen sichiaber in gleicher Weise
auf alle Geschlechter.

Friihere Ausgaben
Merkblatt DWA-M 606 (12/2006)

DWA-Klimakennung

Im Rahmen der DWA-Klimastrategie werden Arbeits- und\Merkblatter mit einer Klimakennung aus-
gezeichnet. Uber diese Klimakennung kénnen Anwendende des DWA-Regelwerks schnell und einfach
erkennen, in welcher Intensitat sich eine technische Regel mit dem Thema Klimaanpassung und Kli-
maschutz auseinandersetzt. Das vorliegende Merkblatt wurde wie folgt eingestuft:

KA2 = Das Merkblatt hat direkten Bezug zur Klimaanpassung

KS2 = Das Merkblatt hat direkten Bezug.zu Klimaschutzparametern

Einzelheiten zur Ableitung der Bewertungskriterien sind im , Leitfaden zur Einflihrung der Klimaken-
nung im DWA-Regelwerk” erlautert, der online unter www.dwa.info/klimakennung verfiigbar ist.
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Verfasserinnen und Verfasser

Dieses Merkblatt wurde im DWA-Hauptausschuss ,Gewasser und Boden” (HA GB) von der gemeinsa-
men DWA/DGL-Arbeitsgruppe GB-3.6 ,Seentherapie” im Auftrag des DWA/DGL-Fachausschusses
GB-3..Natirliche und kiinstliche Seen” erstellt.

Der DWA/DGL-Arbeitsgruppe GB-3.6 /Seentherapie” gehdren folgende Mitglieder an:

GRUNEBERG, Bjorn Dr. rer. nat., Landeslabor Berlin-Brandenburg, Institut fir Lebensmittel,
Arzneimittel, Tierseuchen und Umwelt, Abteilung IV, Fachbereich IV-2,
Berlin, vormals: Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-
Senftenberg, Fachgebiet Gewasserdkologie, Bad Saarow (Sprecher)

EPE, Tim Dr. rer. nat., Institut Dr. Nowak GmbH & Co. KG, Ottersberg
GORING, Holger Dipl.-Biol., KLS Gewasserschutz GmbH, Hamburg
HEGEWALD, Tilo Dr. rer. nat., Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen,

Referat Wassergiite, Pirna

HUPFER, Michael Prof. Dr. rer. nat., Leibniz-Institut fir Gewasserdkelogie und Binnen-
fischerei im Forschungsverband Berlin e. V., Okohydrologie und Bio-
geochemie, Berlin

KORCZYNSKI, Ilona Dipl.-Biol., Ministerium fir Landwirtschaft und Umwelt Mecklenburg-
Vorpommern, Abteilung 4 / Referat 420, Schwerin

KRAUSE, Dieter Dr. rer. nat., Aurach (vormals Wasserwirtschaftsamt Ansbach)

NIXDORF, Brigitte Prof. Dr. rer. nat., Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-
Senftenberg, Fachgebiet Gewasserokologie, Bad Saarow

RUSTIGE, Heribert Dipl.-Ing., AKUT Umweltschutz Ingenieure Burkard und Partner mbB,
Berlin

SCHUSTER, Hans-Heinrich  Dipl.-Biol., Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft,
Kisten- und Naturschutz (NEWKN]), Betriebsstelle Sulingen

TROMMER, Gabriele Dr. rer. nat., Wasserwirtschaftsamt Ansbach, Ansbach
WILLUWEIT, Thomas Dipl.-Chem., SOLL GmbH, Hof

Als Gaste haben mitgewirkt:

SANDROCK, Stefan Dr. rer. nat., bioplan - Institut fir angewandte Biologie und Land-
schaftsplanung GmbH, Ostseebad Nienhagen

ZAK, Dominik Henrik ProfiDrirer.nat., Institut for Ecoscience, Aarhus University, Silkeborg,
Denmark

Dem DWA/DGL-Fachausschuss GB-3 ,Natlirliche und kiinstliche Seen” gehéren folgende Mitglieder an:

SOMMERHAUSER, Mario Dr. rer. nat., Emschergenossenschaft, Abteilungsleiter Fluss und
Landschaft, Essen (Obmann)

Rosg, Udo Dr. rer. nat., Erftverband, Bergheim (stellv. Obmann)

GRUNEBERG, Bjorn Dr. rer. nat., Landeslabor Berlin-Brandenburg, Institut fir Lebensmit-
tel, Arzneimittel, Tierseuchen und Umwelt, Abteilung IV, Fachbereich
V-2, Berlin

KRAUSE, Dieter Dr. rer. nat., Aurach (vormals Wasserwirtschaftsamt Ansbach)

LANG, Ulrich Dr.-Ing., Ingenieurgesellschaft Prof. Kobus und Partner GmbH, Lein-

felden-Echterdingen
SPIEKER, Jlrgen Dr. rer. nat., KLS Gewasserschutz GmbH, Hamburg

Projektbetreuer in der DWA-Bundesgeschaftsstelle:

BREUER, Lutz M. Sc., Hennef
Abteilung Wasser- und Abfallwirtschaft
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Hinweis fir die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher
Gemeinschaftsarbeit, das nach den hierfiir geltenden Grundsatzen (Satzung, Geschaftsordnung der
DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Fiir ein Merkblatt besteht eine
tatsachliche Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist.

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fur den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder
anderer Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Europaischen Wirtschaftsraum stehen
Regeln der DWA gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau erreicht wird.

1 Anwendungsbereich

Das in der interdisziplindr zusammengesetzten Arbeitsgruppe erarbeitete Merkblatt ,,Grundlagen und
MafBnahmen der Seentherapie” richtet sich vor allem an Behorden, Verbande, Ingenieurbiiros sowie Be-
sitzer und Pachter von Seen und Talsperren, fiimydie eine Therapie notwendig oder erwiinscht ist. Bei
grofien Seen sind wegen der gesetzlich geregelten Zustandigkeit durch Fachbehdrden und des Finanz-
volumens von GewassertherapiemalBnahmeneine sach-und fachgerechte Vorbereitung, Begleitung und
Nachuntersuchungen durch Behorden und \Biiros mit gewasserdkologischem Schwerpunkt oder wis-
senschaftliche Institutionen gegeben. Bei , kleineren” Standgewé&ssern ist dagegen die Mitwirkung qua-
lifizierter Fachleute wegen des geringendechnischen und finanziellen Aufwands oder wegen der Eigen-
tumsverhaltnisse weniger gegeben.yZielgruppen des Merkblatts sind daher auch Akteure in der
Lokalpolitik, Mitarbeiter der Landkreise und Kommunen sowie interessierte Privatpersonen.

Das Merkblatt befasst sichiausschlie3lich mit dem Problem der Eutrophierung in Seen und Talsper-
ren, insbesondere mit dén,Ursachen und Folgen zu hoher Phosphoreintrige. Es vermittelt einen Uber-
blick Gber das Spektrum von Therapiemaglichkeiten und gibt Hinweise, wie MaBnahmen durchzufih-
ren sind, angefangen von der Voruntersuchung und Planung bis zur Erfolgskontrolle und
Dokumentation. Das Merkblatt enthalt wissenschaftlich anerkannte Mafinahmen, die in vergleichbar
grof3en Seen erprobt und dokumentiert sind. Der Umfang der Beschreibung der MalBnahmen steht in
einem Verhaltnis zu Relevanz, die diese Mafinahmen aktuell in Deutschland und international fir die
Seentherapie haben. Es werden aber auch Hinweise zu Mafinahmen gegeben, die sich noch in Bepro-
bung und wissenschaftlicher Anerkennung befinden. Gewarnt wird vor der Anwendung einer grof3en
Anzahl und am Markt sehr prasenter pseudowissenschaftlicher Ansatze.

Die Ausfuhrungen des Merkblatts beziehen sich schwerpunktmafig auf stofflich belastete natirliche
Seen; eine Reihe von Aussagen, wie zum Beispiel zu Stoffeintragen und externen Mafinahmen im Ein-
zugsgebiet ist auch auf andere stehende Gewasser wie kiinstliche Seen und Talsperren unmittelbar
Ubertragbar. Einige der fir Talsperren spezifischen Méglichkeiten (zum Beispiel der Wassermengen-
bewirtschaftung) sind im Merkblatt nicht vollstiandig behandelt. Die Ubertragbarkeit auf kiinstliche
Seen ist nur gegeben, sofern diese natirlichen Seen gleichen und in GréBe und Problem (Eutrophie-
rung) den im Merkblatt behandelten Seen entsprechen.
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Seen sind wesentliche Elemente unserer Landschaft. Sie im bestmdglichen Zustand zu erhalten ist ein drin-
gendes Gebot. Seen sind vielfaltigen Nutzungsansprichen ausgesetzt. Gleichzeitig erfahren sie Belastungen,
die unerwiinschte Auswirkungen auf das Okosystem haben und ihren guten Zustand bzw. angestrebte Nutzun-
gen einschranken. Insbesondere die Eutrophierung dieser Gewasser kann erhebliche Stérungen verursachen,
deren Beseitigung oder Minderung oft aufwendige und teure TherapiemafBinahmen erfordern. Seentherapie
muss zudem zunehmend die Folgen der Klimakrise mitberlcksichtigen, denn die Gewdssergite wird immer
starker durch Wassermengenprobleme und zahlreiche klimawandelbedingte Effekte beeinflusst.

Das vorliegende Merkblatt gibt einen Uberblick ber die zur Verfiigung stehenden Methoden und Méglichkei-
ten zur Therapie eutrophierter Seen und ihre Anwendung. Unverdndert befasst sich das aktualisierte Merk-
blatt mit der Eutrophierung, denn dies ist nach wie vor das dominierende Problem fiir Seen und Talsperren und
eine der groften Bedrohungen unserer StBwasserressourcen in Deutschland und weltweit. Die groen Seen
stehen zwar weithin im Fokus des Merkblatts, jedoch lassen sich viele Aussagen auch auf kleinere Standge-
wasser Ubertragen.

Im Vergleich zur vorherigen Ausgabe wurden im vorliegenden, aktualisierten Merkblatt die limnologischen
Grundlagen und die Grundlagen der Seentherapie inklusive der Nahrstoffbilanzierung gestarkt. Ausfihrlicher
istauch der Abschnitt zu Klassifikation und Bewertung von Seen, denn die 6kologischen Bewertungsmethoden
der EG-Wasserrahmenrichtlinie sind weitaus komplexer als die bisher genutzten Trophieklassifikationen. Der

Abschnitt zu Stoffeintragen ermaglicht nach grundlegender Uberarbeitung eine Stoffeintragsbilanzierung fiir
viele Situationen in der Praxis.

Die Auswahl der im Merkblatt behandelten Maflnahmen sowie die Ausfiihrlichkeit u iefe derAusfihrungen
steht in einem Verhaltnis zur Relevanz, die die jeweilige Ma3nahme in der Praxis hat oder haben sollte.

erden die Mafinahmen
im Einzugsgebiet ausfiihrlicher und detaillierter aufgefiihrt. Das Merkbl tber limnologische Ex-
pertenkreise hinaus Anregungen und quantitative Hinweise geben, waru t nicht dem gewlnschten

reicht werden missen.

Das Merkblatt richtet sich an all jene, die mit der Plaiiung und Durchfihrung von Seentherapien befasst sind,
insbesondere an Behorden, Verbande, Ingenieurbliros, aber atich an Besitzer oder Pachter stehender Gewasser.

ISBN:  978-3-96862-729-8 (Print)
978-3-96862-730-4 (E-Book]

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)
Theodor-Heuss-Allee 17 - 53773 Hennef
Telefon: 02242 872-333 - info@dwa.de - www.dwa.de
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