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Mit dem LakeExplorer erhalten Naturinteressierte die Möglichkeit und den Anreiz, 
die Gewässernatur Deutschlands vertiefend kennen zu lernen. Das neu gewonnene 
Wissen kann mit Hilfe der app- und webbasierten Onlineplattform gespeichert und 
geteilt werden, was das Bewusstsein für den Schutzbedarf der limnischen Lebens-
räume deutlich verbreiten soll. 

Der LakeExplorer ist als Citizen Science-Projekt konzipiert, wobei er die naturkund-
liche Naturbegegnung mit einem starken Fokus im Bereich der Umweltbildung 
kombiniert. Auf diesem Weg soll die Wertschätzung für das heimische Naturerbe 
gestärkt werden. Der LakeExplorer unterstützt damit die Umsetzung der Natio-
nalen Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS).
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25813 Husum
E-Mail: info(at)schutzstation-wattenmeer.de

© Schutzstation Wattenmeer e.V.
Stand 6/2023

Das Projekt wird vom Bundesamt für Naturschutz (BfN) mit Mitteln des Bundesmi-
nisteriums für Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit sowie BINGO!-Projekt-
förderung gefördert. 
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Neben dem Licht und Nährstoffge-
halt ist die Temperatur eines Sees 
ein wichtiger Umweltfaktor. Hier 
spielt die Sonnenstrahlung, insbe-
sondere der langwellige Bereich, 
eine besondere Rolle. Der größte 
Teil der in das Gewässer eindringen-
den langwelligen Strahlung wird be-
reits nahe der Oberfl äche absorbiert 
und in Wärme umgewandelt. 

Die hohe Wärmekapazität von Was-
ser ist eine wichtige Eigenschaft, die 
das Klima der Erde und das Leben 
in den Bächen, Flüssen, Seen und 
Meeren beeinfl usst. Wasser hat 
eine höhere Wärmekapazität als die 
meisten anderen Substanzen, was 
bedeutet, dass es viel mehr Energie 
benötigt, um es zu erwärmen oder 
abzukühlen als andere Materialien. 
Dies führt dazu, dass Wasser eine 
recht konstante Temperatur beibe-
hält, was dazu beiträgt, den Kli-
mawandel zu mildern und den Leb-
ensraum für viele Wassertiere und 
-pfl anzen stabil zu halten.

Im Gegensatz zum Licht nimmt aber 
die Temperatur nicht exponentiell 
nach unten hin ab, sondern unter-
liegt einer von der geographischen 
Breite und von der Jahreszeit abhän-
gigen typischen Verteilung.

In der oberste Schicht (Epilimnion) 
eines stehenden Gewässers, wie 
beispielsweise eines natürlichen 
See oder eines Bagger- oder Stau-
sees, verändert sich die Wassert-
emperatur mit zunehmender Tiefe 
zunächst kaum.

Im Metalimnion, der Sprungschicht 
in einem stehenden Gewässer, die 
zwischen er oberen Schicht (Epilim-
nion) und der unteren Schicht (Hy-
polimnion) liegt, erfolgt eine abrupte 
Abnahme der Wassertemperatur. 
Hier gibt es eine starke Abnahme 
der Wassertemperatur von > 1 °C/m. 
Den Temperaturverlauf nennt man 
auch Thermokline. Unterhalb der 
Sprungschicht, im Hypolimnion, er-
folgt im Sommer kein Wärmetrans-
port mehr von oben nach unten und 
die Wassertemperatur bleibt auf 
einem niedrigen Niveau konstant. 
In sehr tiefen Seen liegt daher die 
Wassertemperatur dort bei etwa 
4 °C. Somit ergibt sich für größere 
Seen im Sommer eine, über längere 
Zeiträume bestehende stabile Tem-
peraturschichtung. 

Die Gründe dafür liegen im Wesen-
tlichen in der Dichteanomalie des 
Wassers. Die Dichteanomalie des 
Wassers beschreibt das ungewöhn-
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liche Verhalten von Wasser bei der 
Änderung seiner Dichte in Abhän-
gigkeit von der Temperatur. Im Ge-
gensatz zu den meisten anderen 
Flüssigkeiten erreicht Wasser seine 
höchste Dichte bei etwa 4 °C und 
wird dann bei weiterer Abkühlung 
weniger dicht. 

Der Dichteunterschied beträgt bei 
einer Abkühlung von 4 °C auf 0 °C 
etwa 0,13 g/L und bei einer Erwär-
mung von 4 auf 20°C etwa 1,77 g/L. 
Mit steigender Wassertemperatur 
wird dieser Dichteunterschied im-
mer größer. So ist er bei einer Erwär-
mung von 24 °C auf 25°C etwa 30x 
so groß wie von 4 °C auf 5 °C. Daraus 
ergibt sich, dass das Wasser mit ein-
er größeren Dichte in die Tiefe sinkt, 
wo es von der Oberfläche isoliert ist. 
Dort unten bleibt es, bis Wasser mit 
einer noch größeren Dichte es wied-
er verdrängt. 

In unseren gemäßigten Breiten, 
in denen wir haben vier deutliche 
Jahreszeiten: Frühling, Sommer, 
Herbst und Winter haben, gibt es 
praktisch in jedem Jahr Abkühlun-
gen des Oberflächenwassers auf 4 
°C, weshalb die Wassertemperatur 
in der tiefsten Schicht eines Sees 
immer bei 4 °C liegt.

Um nun die an der Wasserober-
fläche absorbierte Wärme in 

größere Tiefen zu verfrachten, wird 
Wind benötigt. Allerdings kann dies-
er im Sommer die oberen, warmen 
Wasserschichten nicht so einfach 
mit den unteren, kälteren Wasser-
schichten mischen, da das warme 
Wasser durch seinen Auftrieb (seine 
geringere Dichte) einen dem Tem-
peraturgradienten entsprechenden 
Widerstand entgegensetzt. Da die 
Dichteänderung pro °C bei hohen 
Temperaturen größer ist als bei nie-
drigen, stellt sich eine Zunahme der 
Stabilität von unten nach oben ein. 
Dies bedeutet, dass sich bei hohen 
Oberflächentemperaturen im Som-
mer eine stabile Schichtung auf-
bauen kann, die  Sommerstagnation 
genannt wird. Im Verlauf des Som-
mers wird diese Schichtung immer 
stabiler.
 
Wenn sich die oberen Wasserbere-
iche im Spätherbst wieder abge-
kühlt haben, kann der meist kräftig 
wehende Wind den See ganz durch-
mischen. Das wird Herbstzirkulation 
genannt. Der See besitzt dann in der 
Regel vom Gewässergrund bis zur 
Oberfläche eine Wassertemperatur 
von 4 °C. 

Kühlt das Oberflächenwasser bis 
zur Eisbildung noch weiter ab, 
schwimmt das spezifisch leichtere, 
weil kältere Wasser (Eis) auf dem 
schwereren 4 °C-Wasser auf. Eine 
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erneute stabile Temperaturschich-
tung hat sich eingestellt, die soge-
nannte  Winterstagnation. 

Nachdem das Eis im Frühjahr ges-
chmolzen ist und sich das Ober-
fl ächenwasser wieder auf etwa 
4°C erwärmt hat, können kräftige 
Winde bei nun wieder geringen Dich-
teunterschieden zwischen den Was-
serkörpern den See bis auf den Gr-
und durchmischen. Dieser Vorgang 
wird Frühjahrszirkulation genannt. 

Dieser jahreszeitlich bedingte Wech-
sel zwischen 2 Stagnationen und 2 
Vollzirkulationen ist typisch für un-
sere Voralpenseen. Unter anderen 
klimatischen Bedingungen kann 
sich aber ein vollkommen anderes 
Bild ergeben. So kann sich dieser 
Wechsel zwischen Schichtung und 
Zirkulation bei fl achen Seen in den 
Tropen auch im täglichen Rhythmus 
abspielen. Da bei hohen Tempera-
turen die relative Dichteänderung 
pro Grad größer ist als bei tiefen, 
genügen in den Tropen schon 
kleine Temperaturunterschiede, um 
tagsüber stabile Schichtungen ent-
stehen zu lassen, die nachts bei Ab-
kühlung und Wind wieder zerstört 
werden. Die Temperaturschichtung 
und der Wärmeaustausch hängen 
also in starkem Maße von der Son-
neneinstrahlung und vom Wind ab. 
Aber auch die Größe des Sees und 

die Form eines Sees, also ob er 
fl ach oder tief ist, ob er geschützt 
in einem Tal der in einer Ebene liegt 
sowie die Art seiner Zufl üsse spiel-
en eine wichtige Rolle für eine Stag-
nation und Zirkulation. 

Es gibt folgende Zirkulationstypen 
von Seen:

1.) Amiktische Seen: Seen, die keine 
Zirkulation aufweisen, weil sie zu-
mindest an der Oberfl äche ständig 
zugefroren sind.  Diese fi ndet man 
in der Arktis, Antarktis und im Hoch-
gebirge.

2.) Meromiktische Seen: Seen, in 
denen nur eine teilweise Zirkula-
tion stattfi ndet. Die tiefen Wasser-
schichten werden dabei nie aus-
getauscht, weil sie entweder eine 
sehr große Dichte haben, der weil 
der See zu windgeschützt liegt.

3.) Holomiktische Seen: Seen, die 
eine vollständige Zirkulation auf-
weisen. Diese werden entsprechend 
der Haufi gkeit der Der Zirkulationen 
weiter unterteilt.
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4.) Oligomiktische Seen: Seen, die 
nicht in jedem Jahr zirkulieren. Sie 
sind meistens sehr Große und kön-
nen viel Wärme speichern. Daher 
ist nur unter entsprechenden klima-
tischen Bedingungen eine Vollzirku-
lation möglich.

5.) Monomiktische Seen: Seen, die 
nur einmal im Jahr, entweder im 
Sommer oder im Winter zirkulieren. 
Kalt-monomiktische Seen in den 
Polarregionen tauchen beispiels-
weise im Sommer auf, erreichen 
aber kaum Temperaturen über 4 °C, 
so dass nur eine Sommerzirkulation 
stattfinden kann. Warm-monomik-
tische Seen hingegen zirkulieren 
im Winter, da sie bis etwa 4 °C ab-
kühlen, aber nicht zugefrieren. 

6.) Dimiktische Seen: Seen, die 
zweimal im Jahr, im Frühjahr und 
im Herbst, zirkulieren. Diese Typ 
ist der häufigste Typt in unseren 
gemäßigten Breiten.  

7.) Polymiktische Seen: Seen, die 
mehrmals im Jahr und teilweise 
auch täglich zirkulieren. Das sind 
vor allem flache Seen in den Tropen, 
aber auch bei uns, mit nur geringen 
Temperaturunterschieden zwischen 
der Wasseroberfläche und dem 
Bereich auf dem Grund. 
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Den LakeExplorer gibt es als webbasierte Onlineplattform unter www.LakeExplorer.org 
und als App im App Store von iTunes oder im Google Play Store. Jetzt kostenlos downloaden!

Folge @lakeexplorer
auf facebook

Folge @lakeexplorer_org 
auf Instagram


