Der Einfelder See und der Balaton - ein Vergleich
zweier Binnenseen

Willkommen

beim Projekt Uber den Balaton und den Einfelder See. Der Vergleich dieser beiden Seen
wurde von uns, Schilern des Radnoti-Miklos-Gymnasiums aus Budapest und dem Immanuel-
Kant-Gymnasium aus Neumiuinster durchgefiihrt. Im April 2013 haben wir, je 13 Schiler aus
dem 10. und 11. Jahrgang beider Gymnasien mit vier Lehrern eine Woche zusammen in
Neuminster verbracht. Der Austausch in diesem Jahr wurde durch das Projekt bestimmt.
Um die Seen vergleichen zu kdénnen haben wir uns zuerst mit den biologischen und
chemischen Untersuchungsmethoden und den Geradten vertraut gemacht, mit denen man
das Okosystem See untersucht. Danach ging es an den Einfelder See, wo wir in kleinen
Gruppen verschiedene Parameter gemessen und Proben entnommen haben. Die Proben
haben wir spater in der Schule untersucht und z. B. Plankton bestimmt.

Im September fuhren wir dann nach Ungarn. Wie schon im Friihjahr am Einfelder See haben
wir dort die entsprechenden Untersuchungen am Balaton durchgefiihrt.

Wenn Sie unsere Prasentation gelesen haben, werden Sie hoffentlich gesplirt haben, wie viel
Spall uns die Arbeit gemacht hat und Sie werden gleichzeitig eine Vorstellung von zwei
Binnenseen bekommen haben.




Der Einfelder See

Wo liegt der Einfelder See?

Der See liegt in der Mitte von Schleswig-Holstein, dem nordlichsten Bundesland von
Deutschland. Er liegt auf der Wasserscheide zweier Fliisse, der Stor und der Eider.

Beschreibung

Der Einfelder See besitzt kaum Zuflliisse und wird hauptsachlich
durch Grundwasser und Niederschlagswasser gespeist. Er erstreckt Sand- und Kiestcken
sich etwa 3 km fast in Nord-Stid-Richtung. Die tiefste Stelle misst il I ,

8,4 m. Die Ufer sind im Sidteil des Sees flach, im Nordteil relativ V4
steil.

Dosenmoor

Wie ist der Einfelder See entstanden? K.a

Der Einfelder See entstand gemeinsam mit dem Bordesholmer See in )

. . . . i Schmelwasser- Endmérsne
der letzten Eiszeit, der Weichsel-Kaltzeit. Durch abflieBendes Schmelz- “"_““9‘
wasser wurde ein Tal in die eiszeitliche Ebene eingeschnitten, welches s
heute die ,Bordesholmer Seenrinne” bildet. Ostlich und westlich
des Sees befinden sich Moranen.

Sander




Unsere Untersuchungen

Die Untersuchungen der abiotischen und bio-
tischen Faktoren haben wir Mitte April 2013
durchgefiihrt. Die Proben wurden vom Steg des
ortlichen Kanuvereins und dem Ufer genommen.
Die Wasserproben stammen aus
unterschiedlichen

Tiefen.

Bei den biotischen Faktoren wurden Plankton, Tiere vom Seegrund und vom Uferbereich
untersucht.

Das Plankton wurde mit
einem Planktonnetz im
Freiwasser (Pelagial) gefischt
und danach in der Schule
mikroskopiert und bestimmt.

Die Tiere wurden mit Keschern im Schilfgirtel (Litoral) gefangen oder von Steinen und
Sediment abgesammelt. Sie wurden direkt am See
bestimmt und protokolliert.




Mit dem Bodengreifer wurde Sediment aus 1 bis 2
Metern Tiefe (Benthal) heraufgeholt und untersucht.

Den Sauerstoffgehalt haben wir mit der Winkler-Methode

bestimmt. Mit Visocolor ECO-Testbestecken wurden Ammonium, Carbonathdrte, Gesamtharte,
Nitrat, Nitrit Phosphat und der pH-Wert bestimmt. Alle diese Messungen sind kalorimetrische
Verfahren. Bei diesen Verfahren entstehen farbige Verbindungen, sodass wir mit Hilfe von Farbskalen
den Gehalt des Seewassers an diesen Stoffen erkennen konnten.

Die Temperaturmessung und die Sichttiefe, gemessen mit einer Secchi-Scheibe, gehoérten

ebenfalls zu unseren Untersuchungen.



Biotische Faktoren (Ergebnisse)
Folgende Organismen wurden gefunden:

Pelagial: Pflanzliches Plankton: Kieselalgen, Grinalgen,
Jochalgen

Tierisches Plankton: Radertiere,
Wasserflohe, Hiipferlinge, Blattflohkrebse

Litoral: Posthornschnecke, Zuckmiickenlarve, Planarien,
Muschelkrebse, Wasserassel, Grof3- und

Kleinlibellenlarven, Wassermilben, Schwimmkaéfer,
Fischegel, Wasserspinne.

Am Seegrund: Bischelmiickenlarven, Zuckmiickenlarven, Tubifex.




Abiotische Faktoren (Ergebnisse)
Temperatur: 9 Grad C

pH-Wert: 7,9

Sauerstoff: 9,5 bis 10 mg/I

Carbonatharte (Hydrogencarbonat): 80 mg/I
Ammonium: 0,15 mg/I

Nitrit: 0 mg/I

Nitrat: 1 mg/I

Phosphat: 0,2 mg/I
Sichttiefe: 60 cm
Chlorophyll-a-Gehalt (Literatur): 70 mg/m3

Schwefelwasserstoff im Sediment: Schwarzfarbung und Geruch
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Wertung (Literatur)

Die geringe Sichttiefe von 60 cm und die Chlorophyllkonzentration sind Anzeiger fiir die
Anwesenheit von Algen. Dies erklart den z. T. geringen Nahrstoffgehalt, da das
Phytoplankton die Nahrstoffe aufnimmt um sich zu vermehren.

Die Massenvermehrung von Phytoplankton flihrt zu einem Sauerstoffmangel am Seegrund,
da abgestorbenes Plankton unter Sauerstoffverbrauch abgebaut wird.

Dies erklart die hohe Schwefelwasserstoffkonzentration am Seegrund, da Schwefel nur in
Abwesenheit von Sauerstoff zu Schwefelwasserstoff abgebaut wird.

An der Wasseroberflache ist die Situation vollig anders. Hier wird durch die Fotosynthese des
reichlich vorhandenen Phytoplanktons Sauerstoff produziert, so dass haufig eine
Sauerstofflibersattigung erreicht wird.

In der Literatur wird der Einfelder See als sehr nahrstoffreich (eutroph bis polytroph)
beschrieben.




Balaton (Plattensee)

Wo liegt der Balaton?

Der Balaton liegt in Westungarn zwischen dem Bakony-Gebirge und dem Somogyer
Higelland.

Beschreibung

Der Balaton ist der grote StiRwassersee Mitteleuropas. Seine Flache betragt 594 km?. Er hat
viele Zuflisse (z.B. die ,Zala”) und im Wesentlichen einen Wasserablauf, den Sié-Kanal, der
in die Donau fiihrt.

Der See ist 79 km lang und erstreckt sich in west-6stlicher Richtung. Die tiefste Stelle misst
13 m, durchschnittlich ist der See 3,3 m tief, der See ist insgesamt also sehr flach.

Der See hat eine hohe Verdunstungsrate. Im Sommer kann der Wasserspiegel taglich bis zu
einem Zentimeter fallen, was einer verdunsteten Wassermenge von 6 Millionen km?
entspricht.

Der Balaton ist von einem breiten Schilfgiirtel umgeben. Dieser betragt am Sidufer sogar
mehrere 100m.

Wie ist der See entstanden?

Der Balaton entstand vor ungefdhr 15000 Jahren durch
Verschiebung der Erdkruste, Erosion und Zufluss von
Wasser. An alten Kistenlinien ist zu erkennen, dass er
friher sogar noch groRer war.

Unsere Untersuchungen

Mitte September haben unsere Untersuchungen am
Balaton stattgefunden. Die Wasserproben haben wir in der
Nahe der Tihany-Halbinsel im Siéfoki-Becken genommen.

Das Wetter war im Gegensatz zum Einfelder See sehr
schlecht. Bei 12 Grad Lufttemperatur, Sturm (Windstarke
5-6), Wellengang und Regen war die Probenahme eine

,Herausforderung”.



Aufgrund der  Wetterverhdltnisse war es  schwierig,
Planktonproben zu nehmen bzw. Tiere vom Ufer oder Seegrund
zu sammeln. Auch die Entnahme der Wasserproben fir die
Untersuchungen der abiotischen Faktoren war schwierig. Durch
hohen Wellenschlag war das Wasser im Uferbereich stark
aufgewdhlt.




Biotische Faktoren (Ergebnisse)

Folgende Organismen wurden gefunden:

Pelagial:

Litoral:

Pflanzliches Plankton: Kieselalgen, Griinalgen (Volvox),

Jochalgen, Ulotrix tenuissima, Otomesostoma
auditivum

Tierisches Plankton: Borstentierchen,
Mesocyclops leuckarti, Wasserflohe

Wandermuschel (Dreissena), Muschelkrebse, GroR- und Kleinlibellenlarven

Wassermilben, Strudelwurm, Wasserkaferlarven, Spitzschlammschnecke
Kocherfliegenlarven, Ohrschlammschnecke.

_/,K 8 &/UQ‘/ (AJ(/U"
mwrm 'ng,\ Sena)

S EY"#\TL | (M\‘%
K ) L\S\\kﬁgmbmﬁ
@l \(r(’ammschneufe

ML \; ne\vidlos

( Jstenan
C \LLT‘LE\\)\‘(\)

Ulotty X b—v M.wm
y Gar\m\\‘k‘:/




Abiotische Faktoren (Ergebnisse)
Temperatur: 14 Grad C

pH-Wert: 8,5

Sauerstoff: 4 bis 6 mg/I

Carbonatharte: 23 °dH

Ammonium: 0-0,2 mg/I

Nitrit: 0 mg/I

Nitrat: 0-1 mg/I

Phosphat: 0 mg/I

Sichttiefe: 90 cm

Chlorophyligehalt (Literatur): unter 20 mg/m3

Sediment hell/kristallin ohne Schwarzfarbung (kein Schwefelwasserstoff)




Wertung

Das ungarische Ministerium fir Umweltschutz und Wasserwesen beschreibt die
Wasserqualitat des Balaton heute als oligotroph bis mesotroph (Chlorophyll a-Gehalt kleiner
als 25 mg/m3). Noch 1995 war der Balaton tiberwiegend polytroph (Chlorophyll-a- Gehalt
uber 75 mg/m3).

Vergleich beider Seen

Am Beginn des Vergleichs werden wir lhnen in einer Tabelle die wesentlichen Fakten zeigen.

Einfelder See Balaton
Seefliche 1,82 km? 594 km?
Umfang 9,2 Km 195 Km
Mittlere Tiefe 3,5m 3,3m
Maximale Tiefe 8,2m 13 m
Wasserzufluss Niederschlag 30 standige Zuflisse
Wasserabfluss hauptsachlich Verdunstung Sio-Kanal mit Schleuse zur

Regelung des Wasserstandes

Tierarten 25 Brutvogelarten 250 Vogelarten, 50 Fischarten

Geschiitzte Fliche 13 ha Schutzgebiet 56 km? Nationalpark, 350 km?

Trophieebene eutroph bis hypertroph oligotroph bis mesotroph




Ein Blick auf die Tabelle zeigt, dass beide Seen relativ flach sind, aber der Balaton wesentlich
grofer ist als der Einfelder See. Im Unterschied zum Einfelder See hat der Balaton wesentlich
mehr Zufliisse und einen kontrollierten Abfluss.

Die Wasserqualitat ist beim Balaton sehr viel besser als beim Einfelder See. Eine oligotrophe
Trophiestufe bedeutet, dass der See nahrstoffarm ist. Nahrstoffe sind z. B. die gemessenen
Mineralstoffe wie Nitrat, Ammonium und Phosphat. Je weniger Nahrstoffe im See, desto
weniger Phytoplankton kann im See wachsen. Somit fehlt dem Zooplankton und anderen
Vertretern in der Nahrungskette die Nahrungsgrundlage. Solche oligotrophen Seen haben
eine hohe Sichttiefe und klares Wasser. Deswegen kdnnen Pflanzen auch noch in groRer
Wassertiefe Fotosynthese betreiben und Sauerstoff produzieren.

Der Einfelder See ist sehr ndhrstoffreich. Dies wird als eu- oder sogar als hypertroph
bezeichnet. Eutrophe Seen haben eine geringe Sichttiefe und eher triibes Wasser, weil der
Nahrstoffreichtum ein starkes Planktonwachstum verursacht. Dies zeigen im Ansatz auch
unsere Messungen und Probennahmen.

Ein Vergleich der beiden Seen ist flir uns schwierig, weil wir die Messungen zu verschiedenen
Jahreszeiten durchfihren mussten. AuRerdem war das Wetter sehr unterschiedlich.

Eine Ursache der schlechten Wasserqualitat des Einfelder Sees kdnnte die Landwirtschaft
sein. In direkter Nahe des Sees befinden sich landwirtschaftlich genutzte Flachen, die
vermutlich regelmaBig gedlingt werden. Dieser Diinger und auch Gille wird bei Regen in den
See ausgewaschen und flihrt gemeinsam mit Nahrstoffen aus dem benachbarten
Dosenmoor zu dem hohen Nahrstoffgehalt.

Der Balaton dagegen hat sich vor allem in den letzten Jahren zu einem sauberen See
entwickelt. Breite Schutzstreifen um den gesamten See haben dafiir gesorgt, dass der
Nahrstoffeintrag in den See gering geworden ist.
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