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Losungsstrategien zur Eindidmmung der Eutrophierung der
brandenburgischen Seen

1. Einleitung

Das Landschaftsbild der Jungmorinengebiete Norddeutschlands wird besonders
durch das Auftreten von glazial entstandenen Seen geprigt. In den Bundesldn-
dern Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern wird die Zahl der Seen mit ei-
ner Fliche von mehr als einem Hektar auf tiber 5000 geschitzt. Mit iiber 3000
Seen grofer als 1 ha und insgesamt etwa 10200 stdndig wassergefiillten Hohl-
formen ist Brandenburg das gewisserreichste Bundesland in Deutschland. Die
Gewisser Brandenburgs nehmen insgesamt zirka 2,4 Prozent der Landesfliche
ein. Diesem Seenreichtum auf der einen Seite stehen geringe Kenntnisse iiber
den Wasserchemismus, die Biologie, die Geographie und die Hydrologie gegenii-
ber. Nur von wenigen Seen waren zum Ende der 80er Jahre Isobathenkarten, Be-
schreibungen des trophischen Zustandes und Kartierungen von Fauna und Flora
vorhanden. Dies ist um so problematischer zu bewerten, als das gerade die Ge-
wisser in Norddeutschland zu einem nicht zu unterschétzenden Standortfaktor
fiir die wirtschaftliche Entwicklung avancierten (MIETZ 1994).

Die verinderten Okosystemstrukturen vieler Seen Brandenburgs, gegeniiber
der natiirlichen Entwicklung und Sukzession, wurden in der jiingsten Vergangen-
heit hdufig durch die Gewisseriibernutzung verursacht.

Die Wechselwirkungen zwischen den See-Einzugsgebieten und dem Gewis-
ser selbst sind heute unbestritten (VOLLENWEIDER 1982; STRASKRABA
1985). Zur Quantifizierung eines Gewdssergiitezustandes werden zudem neben
den punktuellen und diffusen externen Stoffeintrigen die seeinternen Prozesse
immer bedeutender. So fiihrte OHLE (1953) die ,,rasante Eutrophierung® vieler
stehender Gewdsser auf interne Nahrstoffriicklosungsprozesse zuriick. Die Se-
dimente als ,,Deponie” eines Sees (LAMPERT u. SOMMER 1993) besitzen eine
grole Bedeutung fiir die Steuerung der Trophiesituation von Gewdisserdko-
systemen. ‘

Zur Losung von gewissergiitewirtschaftlichen Problemen, wie das der Eutro-
phierung, sind quantitative Angaben zur zeitlichen, raumlichen und geographi-
schen Verteilung physikalischer, chemischer und biologischer Okosystempara-
meter ebenso notwendig, wie die Kenntnis der Wechselwirkungen zwischen die-
sen Faktoren (KOSCHEL 1987).
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Umfassende Analysen von Regulationsmechanismen im Stoff- und Energie-
haushalt von Gewisserokosystemen kénnen heute nur noch durch komplexe 6ko-
logische Modelle und Gleichungssysteme, fulend auf mathematisch-statistischen
Berechnungen, erstellt werden. Sie sind die Voraussetzung fiir die Entwicklung
von Seesanierungs- und Restaurationsverfahren.

Die Gewissereutrophierung ist nicht nur ein regionales Umweltproblem in
der unmittelbaren Umgebung der Grofistidte oder in den intensiv genutzten
Landwirtschaftsgebieten, sondern es tritt fast flichendeckend in Mitteleuropa auf
(u. a. KLAPPER 1980; KOSCHEL 1987; SAS 1989; KUMMERLIN 1995).

2. Eutrophierungsmodelle

Die Ursachen der Eutrophierung sind in einer Vielzahl von Modellen quantifi-
ziert worden, wobei das Modell von VOLLENWEIDER (1982), in dem die
Phosphorfrachten im ZufluB, die Verweilzeit des Wassers, die mittlere Tiefe und
die Sedimentation von Phosphaten beriicksichtigt werden, sicherlich zu den be-
kanntesten z&hlt.

Die Eutrophierung muff als Prozefl verstanden werden (IKASPR-
ZAK 1988). Einfache Ursache — Wirkungsbeziehungen sind im allgemeinen als
naturuntypisch zu bezeichnen. Ohne diese Vereinfachung lassen sich aber in der
Praxis anwendbare Eutrophierungsmodelle nicht erstellen.

Nach RECKNAGEL (1980) ist nicht nur die Eutrophierung an sich als
Prozel zu verstehen, sondern auch die Entwicklung eines geeigneten Ansatzes
der modellhaften Beschreibung. Aus erkenntnistheoretischer Sicht kann der Mo-
dellbildungsprozeB in vier Stufen untergliedert werden (HORZ 1978, zit. n.
RECKNAGEL 1980 :

1. heuristische Stufe : Suche nach dem Modell

2. kognitive Stufe : Arbeit mit dem Modell

3. pragmatische Stufe: Anwendung der mit dem Modell gewon-
nenen Ergebnisse

4. erkldrende Stufe : Einordnung des Modells in bestehende
Theorien

In der Praxis sind sicherlich die Punkte 2 und 3 die wichtigsten. Alle Eutro-

phierungsmodelle, die in der Vergangenheit erfolgreich angewandt worden sind,

beschiiftigen sich mit der Nihrstoffumsetzung und den Folgen fiir die Trophie.

Der Versuch einer Quantifizierung des Trophiezustandes von Seen stellte in
den 70er und Anfang der 80er Jahre einen wesentlichen Baustein der Entwick-
lung der ,,Angewandten Limnologie* dar. SHANNON u. BREZONIK (1972),
SHAPIRO (1975), CARLSON (1977), RAST u. LEE (1978) beschiftigten sich
vor allem mit dem ,.trophic state index*, einem flieBenden Trophiebewertungs-
system iiber ausgewihlte Trophieebenen. In weiteren wichtigen Arbeiten u.a. von
DILLON u. RIGLER (1974), PORCELLA et al. (1979), SCHRODER u.
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SCHRODER (1978), FORSBERG u. RYDING (1980), VOLLENWEIDER
(1982) wurden mathematisch-statistische Modelle und Gleichungssysteme zur
Quantifizierung des Trophiezustandes erarbeitet.

Die Klassifikationsmodelle unterscheiden sich prinzipiell durch zwei Heran-
gehensweisen (HENNING 1986):

1. Klassifizierungsindizes, denen die abiotischen und biotischen Verhaltnis-
se im See zugrunde liegen,

2. Modelle, die von der Phosphorbelastung durch das Einzugsgebiet ausge-
hen.

Dabei beruht die Entwicklung des ersten Ansatzes auf der Bestimmung von
Konzentrationen im See. Demgegeniiber steht der zweite Ansatz als dynamisches
Modell mit der Bestimmung von Frachten. Eine Verkniipfung beider Ansitze ist
nach SCHRODER (1994) nicht ohne weiteres vorzunehmen, da die Konzentra-
tion und die Fracht zwei unterschiedliche Dimensionen darstellen.

Daneben wurden weitere Modelle auch in der Region des Landes Bran-
denburg entwickelt (z. B. Modell ERNA — BRAUN 1985). Die Losung der Pro-
blemfelder der Seenklassifikation und der Eutrophierung der Seen in Mitteleuro-
pa hingen unmittelbar miteinander zusammen. Die Seenklassifikation ist das ein-
zige Instrumentarium, das einen flichenhaften Vergleich der trophischen Situa-
tion der Seen ermoglicht.

3. Die Eutrophiervng der Seen Brandenburgs

Der Eutrophierungsprozef ist heute kein Phdnomen mehr, das ausschlieBlich
durch punktuelle Néhrstoffquellen hervorgerufen wird, sondern vielmehr durch
die flichenhaften Uberdiingungen der terrestrischen Okosysteme. VIETING-
HOFF (1991) wies zum Beispiel darauf hin, dal die Landnutzungsarten im un-
mittelbaren Einzugsgebiet der Potsdamer Landseen einen signifikanten Einflufl
auf die Trophie der Seen ausiiben. Die Ursachen dafiir liegen zum einen in der
groBflichigen Nihrstoffanreicherung im Grundwasser. Diese betréigt beispiels-
weise im Potsdamer Umland 50—120 mg*m= (MIETZ u. KASPRZAK 1991).
In der unmittelbaren Nihe von Ballungsgebieten wird der atmospharische Nahr-
stoffeintrag zu einer nicht zu unterschitzenden Belastungsgroe (SCHUHMA-
CHER u. THIESMEIER 1991). Selbst die Frage der Riicklosung von Nihrstof-
fen aus den Seesedimenten mufl als rdumlicher Prozef angesehen werden.
Gerade die flichenhaften, miteinander gekoppelten Ursachen fiihrten dazu, dafl
der Prozel3 der Eutrophierung zu einem globalen Problem in Mitteleuropa wurde
und in Osteuropa immer grolere Ausmalle annimmt. Es erscheint als unumgéng-
lich, diesem Phé@nomen mit einem rdumlichen Ansatz zu begegnen.

Die geomorphologischen Strukturen {iben einen wesentlichen Einfluf} auf die
Eutrophierung aus. Mit der Genese der iiberwiegend glazial entstandenen Seen
im Jungmorinenland und dem nicht hierarchisch entwickelten FlieBgewissernetz
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in dieser Region (MARCINEK u. ZAUMSEIL 1993) sind die Seen im Jung-
mordnenland des Weichselglazials potentiell wesentlich stirker gefdhrdet, als
zum Beispiel die stehenden Gewdssern im Gebiet des Wiirmglazials, da diese
Landschaftseinheit durch eine Vielzahl von alpin geprigten Fliefgewissern
durchschnitten wird.

Im Land Brandenburg steht dem grolen Anteil an Oberflichengewissern ein
vergleichsweise geringes Wasserdargebot gegeniiber (MARCINEK 1969). Die
starke Nutzung der Gewisser, die allgemein verfehlte Wirtschaftspolitik in den
letzten 40 Jahren, bei der die Einheit von Okonomie und Okologie nur ungenii-
gend Beachtung fand, die Ubernutzung der landwirtschaftlichen Nutzflichen und
die fehlenden Kldrwerkstechniken sind die hauptsichlichen Ursachen fiir ein
Uberangebot an Nihrstoffen in vielen aquatischen und terrestrischen Okosyste-
me. Verstirkt worden sind die technischen und wirtschaftlichen Komponenten
noch durch eutrophierungsfordernde natiirliche Bedingungen, wie das flichen-
hafte Auftreten von Boden mit geringer Sorptionskapazitit, wie Podsolen und
Rosterden und der geringen Dichte an natiirlichen Vorflutern.

Diese Griinde zdhlen zu den wichtigsten, die zur Installierung des Projektes
Seenkataster im Land Brandenburg (MIETZ 1994) gefiihrt haben. Innerhalb von
20 Monaten zwischen Mirz 1992 und Oktober 1993 konnten 534 Seen nach dem
Trophieansatz von KLAPPER (1992) klassifiziert werden (MIETZ 1994). Die
rdumliche Unterteilung erfolgte nach geomorphologischen Gesichtspunkten der
rdumlichen Gliederung des Weichselglazials, also nach genetischen Grenzen. Mit
dem unterschiedlichen Alter des Jungmorinengebietes, und den daraus folgenden
sehr verschiedenen periglaziiren Uberprigungsphasen, sind voneinander abwei-
chende Landschaftsstrukturen entstanden. Der darauf aufbauende Ansatz der
Typenbildung ist gewihlt worden, weil die Seen und ihre Einzugsgebiete als
okologische Systeme eine untrennbare Einheit darstellen. Die Seen sind als ein
Abbild der Struktur, Intensitit und Nutzung ihrer Einzugsgebiete zu verstehen.

Die Abbildung 1 zeigt die Trophieverteilung zwischen Nord- und Zentral-
brandenburg bezogen auf die Seenanzahl und die Seenfldche. Im Ergebnis ist ein
deutliches Nord-Siid-Gefille der Trophiezunahme zu verzeichnen. Im gesamten
zentralbrandenburgischen Seengebiet fehlt bereits der oligotrophe Seetyp. Der
mesotrophe Seetyp nimmt mit 11 Prozent Anteil an den Seen und nur 4,2 Prozent
der Seefliche nur noch eine untergeordnete Stellung ein. Dieser Okosystemtyp
gehort in Brandenburg zu den bedrohtesten Lebensrdumen. Der Anteil der be-
drohten Tier- und Pflanzenarten (KNUTH 1992; KNUTH 1994) nimmt zu. Der
poly-hypertrophe Seetyp tritt bezogen auf die Seenanzahl mit 45,7 Prozent und
der Fldche mit 60,7 Prozent bereits am hédufigsten auf.

Ein deutlich differenzierteres und nicht so stark durch Eutrophierung ge-
kennzeichnetes Verteilungsbild der trophischen Niveaus weisen die nordbranden-
burgischen Seen auf. 20,4 Prozent der Seen zeigen noch oligotrophe-mesotrophe
Gewissergiitezustdnde. Der charakteristische und hiufigste Seetyp mit jeweils 60
Prozent ist allerdings der eutrophe See. Aber auch in Nordbrandenburg sind be-
reits 20,4 Prozent aller Seen und 10,8 Prozent bezogen auf die Fliche in einem
poly-hypertrophen Niveau.

Dieses charakteristische Nord-Stid-Verteilungsmuster resultiert vor allem aus
den natiirlichen geologisch-geomorphologischen Strukturen, den Bevolkerungs-
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Abb. 1:  Die Trophiesituation Brandenburgischer Seen in Regionen gleichen
geologischen Alters — Anteile bezogen auf die Seeflichen
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zahlen in den See-Einzugsgebieten und der Industrieverteilung im Land Bran-
denburg. Dieses Verteilungsmuster wird zusitzlich noch durch ein Ost-West-
Gefille iiberlagert. Ein Vergleich der Trophiesituation der Seen der Frankfurter
Staffel und der Seen des Brandenburger Stadiums verdeutlicht die Trophiezu-
nahme von Ost nach West. So befinden sich die meisten Seen der Frankfurter
Staffel des Weichselglazials im eutrophen Bereich (56 %). Im siidlicher gelege-
nen Jungmorinenland des Brandenburger Stadiums dominiert dagegen schon der
polytrophe Trophietyp mit 59 Prozent. Insgesamt wiesen von 238 untersuchten
Seen dieser Region bereits 61 Prozent poly-hypertrophe Trophiezustinde auf.
Zugleich zeigt dieser raumliche Vergleich aber auch, da} der Schutz der Seen be-
zogen auf ihre Gewassergiite und ihre Artenausstattung zu den wichtigsten Auf-
gaben des Natur- und Umweltschutzes gehort (MIETZ 1994). Innerhalb der
Seenregion der Frankfurter Staffel existieren immer noch 26 Prozent mesotrophe
und 8 Prozent oligotrophe Seen, bezogen auf die Gesamtfliche der Seen. Zu den
letzteren zihlt einzig der 425 ha grofe Stechlinsee (KOSCHEL et al. 1994).

Neben diesen beiden umfassenden Verteilungsmustern sind in den verschie-
denen Landflichen der Riickzugsstaffeln grofie regionale Trophieunterschiede zu
verzeichnen. So besitzt das Teupitzer Seengebiet gegeniiber dem Potsdamer
Seengebiet eine eindeutig giinstigere Trophiesituation, obwohl sie beide zum
geomorphologischen Formenkomplex des Brandenburger Stadiums des
Weichselglazials zdhlen (MIETZ 1994). Die Griinde fiir die Differenziertheit des
Tempos der Eutrophierung sind vielgestaltig. Allgemein 146t sich aber sagen, daf3
die naturfernsten Trophiesituationen im unmittelbaren Umland der GroBstidte
anzutreffen sind (z. B. Potsdam und Brandenburg).

SCHRODER (1993) wies zurecht darauf hin, daB die flichenhafte Aus-
breitung der Eutrophierung nur durch die Erstellung von Gewissergiitekarten der
Seen erfa3bar sein wird. Die Abbildung 2 zeigt dies fiir ein ausgewéhltes Seen-
gebiet (Potsdamer Seen).

Nach Abschlufl der ersten Phase des Projektes Seenkataster im Sommer
1995 wird eine flichendeckende Erstbonitierung der Seen Brandenburgs auf der
Grundlage von ausgewihlten Parametern vorliegen.

Die Tabelle 1 zeigt einen Vergleich der Gewissergiitesituation vom Ausgang
der 70er Jahre (KLAPPER 1980) und der Situation von 1992/1993 (MIETZ u.
MARCINEK 1994).

Die erste wirklich flichenhafte Auswertung der Gewdssergiitesituation der
Seen Nordostdeutschlands wurde 1980 durch KLAPPER durchgefiihrt. Dabei
war das auszuwertende Datenmaterial von 524 Seen sehr heterogen zusammen-
gesetzt. Es wurde durch die verschiedenen Wasserwirtschaftsdirektionen bereit-
gestellt. Die Seen lagen in den Bundesldndern Mecklenburg-Vorpommern, Bran-
denburg und Sachsen-Anhalt.

Daraus resultiert, daf3 ein ausschlieBlich regionaler Vergleich mit Branden-
burg vom Datenmaterial her nur begrenzt aussagefihig ist. Er wird hier trotzdem
diskutiert, da die Datensammlung von KLAPPER (1980) die einzige flachenhafte
Gewissergiiteaufnahme der Region in der Vergangenheit darstellt.

Es fillt auf, daB durch KLAPPER (1980) wesentlich weniger Seen im oli-
gotrophen und mesotrophen Trophietyp nachgewiesen werden konnten. Die
Ursachen liegen sicherlich nicht in einer deutlichen Verbesserung der Gewisser-
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Abb. 2:  Trophiesituation ausgewéhlter Seen im Potsdamer Seengebiet
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Tab. 1: Vergleich der Gewissergiitesituation von KLAPPER (1980) und MIETZ
u. MARCINEK (1994) bezogen auf die Seeanzahl.

Trophiesituation KL APPER (1980) MIETZ u. MARCINEK
(1994)
524 Seen 534 Seen
oligotroph-mesotroph 3,4 % 15,3 %
eutroph 59,4 % 53,0 %
polytroph-hypertroph 37,2 % 31,7 %

giitesituation zum Ausgang der 70 er Jahre im Vergleich zur Situation von heute.
Vielmehr diirfte hier die Auswahl der Untersuchungsgewisser eine Rolle gespielt
haben. Durch die ehemaligen Wasserwirtschaftsdirektionen der DDR wurden
mehr die grofen als die kleinen Seen untersucht. MIETZ (1994) konnte an Hand
eines Vergleichs zwischen der Giitesituation der Grof3seen und der Kleinseen im
Teupitzer Seengebiet nachweisen, dafl die Kleinseen in der Regel giinstigere
Trophiesituationen aufweisen als die Grofiseen.

Mit 59,4 Prozent bzw. 53 Prozent sind die eutrophen Seen die jeweils am
hiufigsten auftretenden Seetypen. Sie bilden die Lebensgrundlage einer Vielzahl
von Organismen und zdhlen zugleich zu den wichtigsten charakteristischen
Landschaftsbildern der Mark Brandenburg.

MIETZ (1993) konnte fiir das Potsdamer Seengebiet nachweisen, daf} sich
die allgemeine Gewissergiitesituation in den letzten 5 Jahren weiter verschlech-
tet hat. Das Datenmaterial von KLAPPER (1992) und die durch das Seenka-
tasterprojekt Brandenburg erhobenen Daten eignen sich nicht um eine allgemeine
Aussage zu treffen. Dieser Fragenkomplex kann erst mit einem landesweiten
Langzeitmonitoring abschliefend beantwortet werden.

Die Zahl der poly-hypertrophen Seen liegt bei beiden Untersuchungen iiber
30 Prozent. Diese GroBenornung ist ein eindeutiges Indiz dafiir, wie gravierend
das Problem der Gewissereutrophierung zu bewerten ist. Nach KLEE (1991)
gehoren diese Seetypen bereits nicht mehr zum natiirlichen Verteilungsbild. Sie
sind ein Produkt der anthropogenen Uberprigung der Landschaft.

Im Vergleich zu den Bundesldndern im stiddeutschen Raum zeigt sich, daf
die Eutrophierungsproblematik in Brandenburg andere Dimensionen aufweist.

4. Allgemeine Losungsansiitze und Strategien zum Gewiisserschutz in
Brandenburg

Die Eutrophierung der Gewisser Brandenburgs ist eine unmittelbare Folge der
unterentwickelten Abwassertechnik und der massiven, diffusen Nihrstoffeintrige
durch die Intensivierung der Landwirtschaft in der jiingsten Vergangenheit. Zum
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ersteren gehort vor allem der relativ geringe Anschlufigrad von 54 Prozent der
Haushalte an Kldranlagen (HAASE 1992). Hinzu kommt, daf die meisten
Anlagen, die heute arbeiten, nicht mehr dem Stand der Technik entsprechen und
somit die Klarleistungen insgesamt nicht ausreichend sind.

Lediglich zirka 10 Prozent der Standgewdsser und zirka 1780 km der Flief3-
gewisser sind in den vergangenen 30 Jahren bonitiert und klassifiziert worden
(MIETZ 1994). Daraus ergibt sich, dafl das Wissen iiber die Gewisseroko-
systeme eingeschrinkt ist. Neben den flichenhaft fehlenden limnologischen und
hydrochemischen Grunddaten sind die Kenntnisse iiber die hydrologischen und
hydrogeographischen Verhiltnisse ebenfalls als gering zu bezeichnen. Grund-
daten fehlen vor allem zu den Seenvolumina, den Verweilzeiten und zu den
Wechselbeziehungen zwischen dem Grund- und Oberflichenwasser, um nur die
wichtigsten Punkte zu nennen.

Vor einem Eingriff in das Gewisser sollte als oberstes Prinzip der Lehrsatz
von ROHDE (1979) stehen: ,,Ohne korrekte Diagnosen fiir gestorte Seedkosyste-
me und realistische Prognosen fiir ihre Heilung auf limnologischer Grundlage
sind langzeitige Verbesserungen der Trophiesituation nicht zu erreichen®. Das
heiBt: ohne genaue Kenntnisse iiber das Okosystem See sind keine Eingriffe in
das selbige vorzunehmen. Ein landesweites Monitoringprogramm der Uberwa-
chung der Giitesituation der Seen, das seit 1993 in Brandenburg existiert, legt ei-
nen wichtigen Grundstein fiir einen effektiven Seenschutz der Region. Die
Langzeitvariabilititen konnen mit diesem MeBprogramm ebenso erfalit werden
wie die Schwerpunkte der Gewissereutrophierung im Land Brandenburg. Die
gewonnene grofe Datenbank ermoglicht die Entwicklung von neuen
Forschungsschwerpunkten in der angewandten Gewésserokologie und liefert so
wertvolle Erkenntnisse fiir die Eutrophierungsforschung.

Die allgemeinen Ursachen und Quellen fiir die Eutrophierung sind im we-
sentlichen bekannt (u.a. BARTHELMES 1981; UHLMANN 1985; UHLMANN
1988; SAS 1989). Die Vielzahl der regional sehr unterschiedlich ausgeprigten
Wechselwirkungen zwischen den Einzugsgebieten und den Gewissern, sowie die
Mannigfaltigkeit der Prozesse im Gewisser selbst, sind aus wissenschaftlicher
Sicht bis heute nicht ausreichend geklirt worden.

Insgesamt kann gesagt werden, dafl die Wissensliicken auf dem Gebiet der
»Angewandten Gewisserdkologie® in Brandenburg grofl sind und im Interesse
einer moglichst komplexen, sowie gleichzeitig 6kologisch orientierten Entwick-
lung der Wirtschaft, moglichst schnell geschlossen werden miissen.

Zu den schwerwiegendsten Umweltproblemen im Land Brandenburg zéhlt
die Eutrophierung der Seen (u. a. MIETZ u. MARCINEK 1993; MIETZ 1994;
VIETINGHOFF 1994: KOSCHEL et al. 1994: BARTHELMES 1994). Diese
setzte nicht erst in den letzten Jahren verstirkt ein, sondern ist als ein Prozef} zu
verstehen, der seit Mitte der 60er Jahre immer deutlicher in Erscheinung trat
(u.a. KLOSE 1969; SCHARF 1969; SCHARF 1971; KALBE 1971; KALBE
1972; ROHDE 1973; KALBE 1973; MIETZ 1991a; MIETZ u. KASPRZAK
1992; KNUTH 1993).

Mit der Eutrophierung geht eine Vielzahl von weiteren Problemen direkt ein-
her. Der stindige Verlust von oligotrophen und mesotrophen Seen und die damit
unmittelbar verbundene, ansteigende Zahl der bedrohten Pflanzen- und Tierarten
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(ROTE LISTE DER TIERARTEN DES LANDES BRANDENBURG 1992)
zdhlen dabei zu den gravierendsten Auswirkungen.

Nach KOSCHEL (1992, miindliche Mitt.) besitzt nur noch der Stechlinsee
zum Ende der Phase der Sommerstagnation ein bis zum Seeboden reichendes
sauerstoffhaltiges Hypolimnion. Damit ist er der einzige natiirlich entstandene
oligotrophe See mit einer Fliche von mehr als 250 ha in Brandenburg. Viele der
anderen groen Mardnenseen, wie der Werbellinsee, der Wittwesee u.a., weisen
hingegen zum Ende der Sommerstagnation bereits anaerobe Verhiltnisse im ge-
samten Hypolimnion oder zumindest in Teilen davon auf. Mit dem Trend der
Vergroferung des prozentualen Anteils der anaeroben Hypolimnionwassermenge
zur Gesamtwassermenge der Seen Brandenburgs sind grofe Bereiche der Seen
durch die Ausbreitung von lebensfeindlichem Schwefelwasserstoff als Lebens-
raum fiir Organismen, die auf den Sauerstoff angewiesen sind, wie zum Beispiel
fiir Fische, nicht mehr verfiigbar.

Andere Folgen der Eutrophierung sind durch den Riickgang der Arten-
diversitit, die Verinderung des Artenspektrums und den Riickgang des Schilfes
gekennzeichnet (KLEE 1991; SCHUHMACHER u. THIESMEIER 1991;
KNUTH 1994). Die Artenverarmung in den naturfernen Trophiebereichen des
poly- und hypertrophen Seetyps fiihrt zu einer Verschlechterung des Biotop-
wertes und einer Einschrinkung des Selbstreinigungspotentials des Gewissers
(SUCCOW u. KOPP 1985). Die Gewiisser verlieren ihren Wert in wirtschaftli-
cher und dsthetischer Hinsicht sowie als Lebensraum fiir Fauna und Flora
(MIETZ 1991b).

Nach KOSCHEL (1994) und BENNDORF u. KOSCHEL (1988) fiihren
zwei prinzipiell unterschiedliche Strategien aus dem Dilemma und den
Problemen der Eutrophierung heraus:

1. Der wichtigste Weg ist die drastische Senkung der Nihrstofflasten, um
okologisch sinnvolle Gleichgewichte in der Biosphére herzustellen oder
zu stabilisieren.

2. Der zweite Weg ist die Nutzung von tkologischen Wirkprinzipien zur
Verbesserung der Selbstreinigung von Okosystemen.

Danach miissen vor allem die hohen Nihrstoffeintriige, die vor allem diffus
aus den ehemals stark iiberdiingten landwirtschaftlichen Nutzflichen der See-
Einzugsgebiete und punktuell aus den Klér- und Industrieanlagen, den Sied-
lungen, den Teich- und Fischwirtschaften stammen, drastisch gesenkt werden,
um wirksam gegen die Gewdssereutrophierung vorzugehen. Nur mit der Er-
hohung des Anschluffigrades der Kommunen an Kldranlagen kann eine flichen-
hafte Entspannung der Eutrophierungsproblematik erreicht werden.

Besonders problematisch in diesem Zusammenhang ist die Situation im ldnd-
lichen, diinnbesiedelten Raum im Norden und Siiden des Landes. Die relativ we-
nigen und nicht immer optimal arbeitenden Kldranlagen, sowie die damit verbun-
denen geringen Anschluflzahlen an Kanalnetze, fiihrten in der jlingsten Vergan-
genheit zu einer deutlichen, flichenhaften Erhohung der Nihrstoffkonzentratio-
nen im Grundwasser.

Ein Mangel besteht heute immer noch darin, dall bei der Abwasserbehand-
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lung fast ausschlieBlich technische Losungswege beschritten werden. In der Zu-
kunft sollte vor allem an gesamtdkologisch orientierten Abwasserkonzeptionen
gearbeitet werden, die das natiirliche Selbstreinigungspotential des Bodens zu-
sdtzlich zur technischen Losung nutzen. Ein wichtiges Beispiel hierfiir ist die
Versickerung von gereinigtem Abwasser auf geomorphologisch geeigneten For-
mationen, um eine Minimierung der Nahrstofffrachten der FlieBgewédsser und ei-
ne Erhohung der Retention des Wassers in der Landschaft zu erreichen (RISSE
1994). Eine besondere Eignung zur Infiltration weitgehend vorbehandelter
Abwisser weisen insbesondere die glazial entstandenen Schmelzwasserabfluf3-
bahnen sowie die ausgedehnten Diinen- und Sandergebiete auf.

Wichtig ist es in kiirzester Zeit abgestimmte Konzepte der verschiedenen
Wassernutzer zu erarbeiten, damit integrierte Planungen zu einer Stabilisierung
des Gesamtlandschaftswasserhaushaltes fithren (WOHLRAB et al. 1993).

Die trophische Struktur eines Gewdssers kann nach BENNDORF (1994)
prinzipiell iiber drei Wege beeinflulit werde:

1. {iber den Stoffhaushalt, mit direkten Wirkungen auf die chemischen
Verhiltnisse im See,

2. {ber den Energiehaushalt, mit direkten Wirkungen auf die physikalische
Struktur im See,

3. liber eine direkte biologische Steuerung des Nahrungsnetzes im See.

Im Mittelpunkt einer jeden Seesanierungsmafinahme steht die Verbesserung
der trophischen Struktur. Die trophische Struktur eines jeden Sees kann jedoch
durch den Stoff- und Energiehaushalt nur indirekt gesteuert werden. Daraus re-
sultiert, da keine einfache Beziehung zwischen der Sanierungsmafinahme und
der Reaktion der trophischen Struktur existiert (BENNDORF 1994). Damit sind
Vorhersagen iiber Auswirkung und Erfolg einer Sanierungsmafnahme hinsicht-
lich der Verbesserung der trophischen Struktur iiberaus problematisch.

Es ist fraglich, ob mit Hilfe von einfachen Regressionsmodellen, unter der
Verwendung einer unabhingigen Variablen, die trophische Struktur eines Sees
als Resultierende hinreichend genau prognostizierbar sein wird. In der Literatur
(u. a. EDMONDSON u. ABELLA 1988; SAS 1989; KOSCHEL et al. 1993; KA-
SPRZAK et al. 1993; BENNDORF 1994) wird davon ausgegangen, daf} die
Struktur nicht mit stofflichen Belastungsmodellen zu quantifizieren ist.

Wesentlich einfacher ist die Prognose der Verdnderung des Chlorophyll-a-
Gehaltes als einfaches Strukturmerkmal durch die Verdnderung der physikali-
schen und chemischen Bedingungen im Gewisser (u. a. STRASKRABA 1978;
OECD 1980; UHLMANN 1988; SAS 1989; KLEIN 1989). Es ist heute unbe-
stritten, dafl die Reaktion eines Gewissers auf eine drastische Senkung des
Nihrstoffangebotes zeitverzogert einsetzt. Die Reaktion wird in der Regel um so
grofer, desto hoher der Trophiezustand eines Gewissers ist. Das Pufferungs- und
Akkumulationsvermogen der Sedimente, der Austausch mit dem Grundwasser
und der Atmosphire sind dafiir die wesentlichen Griinde.

,Die Anwendung von Okotechnologien ist keine Alternative zur Abpro-
duktentsorgung. Eine sinnvolle Anwendung stellt aber eine wichtige Erginzung
zum Schutz und zur Nutzung der Naturressourcen dar® (KOSCHEL 1994, 46).
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Das Wissensgebiet der Okotechnologie gehort zu den jungen Wissenschafts-
disziplinen, die erste Erfolge bei der Anwendung bei der Gewissersanierung
verzeichnen konnte. Dazu gehoren vor allem die Biomanipulation (u. a. HRBA-
CEK 1962; SHAPIRO u. WRIGHT 1984; KASPRZAK et al. 1988; BENN-
DORF 1993) und die autochtone Kalzitfallung (u. a. KOSCHEL 1990; KO-
SCHEL 1994 u. KLAPPER 1994).

Ein weiteres Problem vieler Seen Brandenburgs stellt die Gewisserver-
landung und Seespiegelabsenkung dar (VIETINGHOFF 1993; VIETINGHOFF
1994). Nach MARCINEK u. ROSENKRANZ (1989) gibt es eine natiirliche
Sukzession von Seen: ,,Seen werden und Seen vergehen®. Diese natiirliche Seen-
alterung wird heute durch die rasante anthropogene Seenalterung iiberlagert.

Die Ursachen, die zu den gravierenden Defiziten im Landschaftswasser-
haushalt gefiihrt haben, sind zum einen natiirlicher Art und zum anderen anthro-
pogenen Ursprungs. Zu den ersteren gehoren die klimatischen Bedingungen (WI-
CHURA 1993), die in Klimapendelbewegungen ihren Ausdruck finden (HEYER
1979). Hier soll und kann die Frage nicht erortert werden, ob die aktuellen
Klimapendelbewegungen ein weitgehend natiirlicher Prozef sind oder einen an-
thropogenen Ursprung besitzen.

Zu den typischen anthropogenen Eingriffen in den Landschaftswasser-
haushalt zdhlen die Begradigung und Regulierung einer Vielzahl von FlieB3-
gewidssern (WOHLRAB et al. 1993), die Melioration und Entwisserung von
Feuchtgebieten, die kiinstliche Vertiefung des Gewisserbettes und die nicht ein-
zugsgebietsbezogene Bewirtschaftung der Wasserressourcen. Fast 20 Prozent al-
ler Seen im Gebiet des Brandenburger Stadiums des Weichselglazials, die im
Meftischblatt 1:10000, AV (1985) mehr als 1 ha Fliche aufweisen, sind heute
kleiner oder aber gar nicht mehr vorhanden (MIETZ 1994). Auch bei GrofBiseen,
wie zum Beispiel dem Gr. Seddiner See, lag der Seespiegel im Sommer 1992 um
80—90 cm unter dem normalen Pegelstand (VIETINGHOFF 1993). Durch die
allgemein groen Wasserbilanzdefizite in den brandenburgischen Landschafts-
einheiten und Seen wird die Eutrophierungstendenz noch verstirkt. Grofie
Bereiche des Gelegestreifens sind trockengefallen. Damit wurde das Selbst-
reinigungsvermogen der Gewisser herabgesetzt. Zusitzlich werden mit der
Verminderung der mittleren Tiefe grofere Nihrstoffmengen aus dem Sediment
durch den direkten WindeinfluB freigesetzt (MULLER u. MIETZ 1991).

Die Bebauung und Verbauung der Uferzonen und der sich teilweise unkon-
trolliert entwickelnde Tourismus, um nur einige wenige Punkte zu nennen, beein-
flussen die Entwicklung der Gewissergiitesituation in Brandenburg direkt (HEN-
KER 1993).

Die Entwicklung von allgemeinen Strategien zur Losung von gewisserdko-
logischen Problemen gehort heute zu den wichtigsten umweltpolitischen
Aufgaben in Brandenburg. Dabei ist es wichtig zu verdeutlichen, daf} die Seen
nicht nur als Wasserressource anzusehen sind, sondern vielmehr einen wertvollen
Lebensraum darstellen, der unbedingt besser geschiitzt und in seiner Qualitit ver-
bessert werden muf3.

Die ganzheitliche Betrachtung der Okosysteme, vor allem ihre gegenseitigen
Wechselbeziehungen und direkten Beeinflussungen, miissen im Mittelpunkt der
Arbeit auf dem Gebiet der ,,Angewandten Gewisserdkologie® stehen.
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Eine einseitig auf die Wassermengen- und Gewissergiitesituation ausgerich-
tete Bewertung des Naturpotentials sollte durch integrative Ansatzpunkte und
Vernetzungen ersetzt werden.

Es ist heute unbestreitbar, dafl eine Vielzahl von Gewissergiiteproblemen,
deren Ursachen in der Vergangenheit liegen, aus einer nicht aufeinander abge-
stimmten Nutzung der Gewdsser resultiert (KALBE 1973; KLLAPPER 1994).
Raumorientierte Gewéssernutzungskonzeptionen sollten zu einem ausgewogenen
Verhiltnis der verschiedenen Haupt- und Nebennutzungsarten fiihren. Mit Hilfe
des Monitoringprogramms des Projektes ,,Seenkataster Brandenburg® werden
verschiedene gewisserkundliche Daten erhoben und bewertet, um in gesamtoko-
logische Planungsansitze einzufliefen. Im Mittelpunkt dieser Arbeit stehen dabei
die geographischen und rdaumlichen Analysen der Gewasser, die Erarbeitung von
Gewissergiitekarten des Landes Brandenburg, die Betrachtung und Analyse der
Wechselwirkungen zwischen den terrestrischen und aquatischen Okosystemen
und Detailuntersuchungen an ausgewihlten Gewissern zur Ermittlung von Bio-
top- und Habitatstrukturen, sowie zur Quantifizierung von Faunen- und Floren-
elementen in bestimmten Trophieebenen in Anlehnung an die FFH-Richtlinie
vom 21.05.1992 der EWG (1.973/92).

Es kann eingeschitzt werden, daf die Landschaft des Landes Brandenburg
vor allem durch seine Gewdsser gepridgt wird. Sie stellen eines der wichtigsten
Naturpotentiale dar, die es zu bewahren und sinnvoll weiterzuentwickeln gilt. In
der Zukunft sind intakte Gewdsser sicherlich ein Garant fiir die wirtschaftliche
Entwicklung der gesamten Region.

5. Zusammenfassung

Durch das Projekt Seenkataster des Landes Brandenburg sind erstmalig innerhalb
von drei Jahren tiber 1000 Seen des Landes nach ihrer Trophiesituation klassifi-
ziert worden.

Im Rahmen einer ersten Zusammenstellung sind von MIETZ u. MARCI-
NEK (1994) 534 Seen, die in den drei Riickzugsstaffeln Brandenburger
Eisrandlage, Frankfurter Staffel und Pommersche Eisrandlage gelegen sind, nach
den Richtlinien von KLAPPER (1992) und der LAWA (1992) bonitiert worden.
Neben den allgemeinen Trophieverteilungsmustern einer Trophiezunahme von
Nord nach Siid bzw. Ost nach West wurde der hohe Grad der Eutrophierung der
Seen, wie ihn KLAPPER (1980) bereits andeutete, bestitigt.

Mit 31,7 Prozent der Seen der Untersuchungsstichprobe befinden sich zirka
1/3 aller Seen Brandenburgs in einem naturfernen Trophiezustand und sind in
ihrem okologischen wie 6konomischen Wert stark degradiert. In der Umgebung
der groBeren Stddte Brandenburgs, die traditionelle stark frequentierte Nah-
erholungsgebiete sind, tritt dabei die Eutrophierungsproblematik noch verstirkt
auf. So betrdgt die Zahl der poly-hypertrophen Wasserflichen im Potsdamer
Seengebiet iiber 60 Prozent (MIETZ u. VIETINGHOFF 1994).
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Die Losung der Eutrophierungsproblematik kann nur in der ganzheitlichen
Betrachtung von See und Einzugsgebiet liegen (SAS 1989). Wichtigste Grund-
voraussetzung dabei ist ein flichenhaftes Monitoring der Gewdssergiite-
tiberwachung (MIETZ 1994). .

Eine Reduzierung der Stoffeintrdge kann.vorrangig durch folgende Maf-
nahmen erreicht werden: P .

— Erhohung des Anschlufigrades der Kommunen an Klidranlagen,

Verbesserung der Klirleistungen in Bezug auf die Nihrstoffeleminierung,

— extensive landwirtschaftliche Bewirtschaftung der Fldchen, die unmittelbar
an den Gewissern gelegen sind,

— Beseitigung der Defizites im Landschaftswasserhaushalt,

— verstdrkte Nutzung der natiirlichen Klirmechanismen und Abbauleistungen,

— Verbot jeglicher Einleitungen in Seetkosysteme,

— Entwicklung von aufeinander abgestimmten Seenutzungskonzeptionen und

Bewirtschaftungsformen.

Erst nach der Sanierung der Einzugsgebiete und der Kldrung der Bewirt-
schaftungsformen sollte eine Restaurierung der Seekorper erfolgen. Hierbei ist
vor allem der Schwerpunkt auf den priaventiven Gewdsserschutz zu legen. Als
RestaurierungsmaBnahmen im Land Brandenburg wurden in den vergangenen
vier Jahren verschiedene Objekte gefordert, die sehr unterschiedlichem Erfolge
aufwiesen:

— Seenentschlammung (Falkenhagener See)

— Tiefenwasserbeliiftung (Sacrower See)

— Tiefenwasserableitung (Motzener See)

— Biomanipulation (Gr.Seddiner See)

— Nihrstofffidllung im See (Glienicksee)

— Einbau von Sedimentfallen (Rangsdorfer See).
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