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Vorwort

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

kein anderer FluR beeinfluBt Charakter und Ober-
flichengestalt Brandenburgs so nachhaltig wie die
Havel. Firr viele ist sie gerade ein Synonym fiir bran-
denburgische FlieBgewdsser.

DaB die Havel nach allen Regeln der Namensgebung
unterhalb der Spandauer Zitadelle eigentlich ,, Spree"
heiBen miBte, schmélert ihren Bekanntheitsgrad
ebensowenig wie die Tatsache, daR sie (iber weite
Strecken eher einer Seenkette als einem FlieBgewds-
ser ahnelt.

Obwohl in vielen Teilen durch FluRbegradigung,
Staustufen, Hochwasserddmme und (berhohten
Néhrstoffeintrag beeinfluBt, weist die Havel in be-
merkenswertem Umfang doch naturnahe, sogar
natlirliche Abschnitte auf. Einem Netzwerk gleich ist
sie mit thren Nebengewdssern — und diese wiederum
untereinander — engmaschig verkntpft. Auch wenn
‘die Maschen dieses Netzes teilweise aus menschen-
geformten naturfernen Grabensystemen bestehen,
besitzt es eine nicht hoch genug einzuschéatzende Be-
deutung fir den regionalen Landschaftswasserhaus-
halt und als Biotopverbundsystem.

Vielgestaltigkeit und Naturndhe machen den , Le-

bensraum Havel" nicht nur fur eine Vielzahl hoch-

gradig bedrohter einheimischer Pflanzen und Tiere
attraktiv, sondern auch fur Zugvégel. So tibernachte-
ten im Winterhalbjahr allein am Gulper See bis zu
120.000 nordische Ganse und 6.000 Kraniche.

Gegenstand der vorliegenden Studie ist vor allem der
Havelabschnitt unterhalb Berlins mit der Potsdamer
Havel, Sacrow-Paretzer Kanal und den weitgehend
naturbelassenen Gewdssern mit zahlreichen Altwés-
sern, Nebenarmen, Verlandungsbereichen, Inseln

scher NiederungsfluB besonders wegen seiner Lage
einschlieBlich der Wasserbeschaffenheit unterhalb
einer 3,5 Millionenstadt von Uberregionalem Inter-
esse.

Zielstellung der Studie ist die Darstellung des Flusses
in seinen Bezligen zur Belastung, den Nutzungsan-
forderungen, den Schutzbestrebungen und als Wirt-
schaftsfaktor. Dazu gehoren u.a. Einzeldarstellungen
zur Entwicklung der Wasserbeschaffenheit, der hy-
drologischen Verhéltnisse und die Bedeutung fiir den
Naturschutz, den Tourismus, die Trinkwassergewin-
nung, die Fischerei und die Schiffahrt.

Die Studie ist als Datensammlung, aber auch als Hilfe-
stellung fur 6kologisch begriindete und dkonomisch
vertretbare Entscheidungen zum Management kon-
zipiert. Im wesentlichen werden Ergebnisse des Lan-
desumweltamtes zusammengefaBt, das seit dem Be-
ginn seines Bestehens in vielfaltiger Hinsicht Untersu-
chungen zur Umweltsituation der Havel durchfiihrte.

Es bleibt zu wiinschen, daR das vorliegende Grundla-
genmaterial einen breiten Interessentenkreis findet
und Aufmerksamkeit auf das weiterhin hochbrisante
Thema ,Gewdssernutzung — Gewdsserschutz” lenkt.

In einem Land wie Brandenburg, das zwar viele Ge-
wadsser, aber wenig Wasser hat, erschemt mir dieser
Aspekt besonders wichtig.
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und Feuchtgebieten. Dieser Abschnitt ist neben sei- / Dr rer. nat. Matthias Freude

nem Reichtum an seltenen Pflanzen und Tieren und
seinem nahezu urspringlichen Charakter als typi-
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Die Havel als Bestandteil einer einzigartigen FluBlandschaft
Die Naturriume des Havellandes

Von Norden kommend und schlieBlich wieder gen
Norden flieRend beschreibt die Havel, als der wohl
bekannteste brandenburgische FluR einen weiten
Bogen.

Von ihrem Quellraum an der Grenze zu Mecklen-
burg-Vorpommern bis zur Miindung in die Elbe bei
Havelberg hat sie immerhin eine Strecke von Uber
341 Kilometern zurlickgelegt. Damit ist sie zugleich
der langste FluR innerhalb unseres Landes.

Der Oberlauf bei Flrstenberg ist durch zahlreiche,
von ihr durchflossene Seen gekennzeichnet. Eine
zweite grofRe Seenkette beginnt mit dem Niederneu-
endorfer See, nordwestlich von Berlin und endet un-
terhalb der Stadt Brandenburg im Plauer See.

Erst die einmiindende Spree bei Spandau macht den
kleinen FluB zu einem groBeren Gewdsser. Nachdem
die vereinigten Wasser von Havel und Spree vier
Kilometer lang als Pichelsdorfer Havel dahingeflossen
sind, erdffnet sich am Pichelsdorfer Gemiind ein wei-
ter Blick in die nun folgende Kladower Seenstrecke.
Vorbei an den Inseln Lindwerder und Schwanenwer-
der umsplilt sie nun die Pfaueninsel am links abzwei-
genden GroBen Wannsee. FluRabwarts von der Berli-
ner Stadtgrenze aus reiht sich an den Ufern der
Havel SchloB an SchloR: Glienicke, Babelsberg, Ceci-
lienhof [1, 2].

.Das wohl berithmteste von allen, SchlofR Sanssouci,
liegt zwar nicht direkt an der Havel, 1aBt aber Gber
das an der Neustadter Havelbucht gelegene, mina-
rettartige Wasserwerk die Wasserspiele seines Parks
mit Havelwasser speisen” [1].

Kuirz vor Potsdam, im Jungfernsee, biegt der FluB
nach Stiden ab und bildet von hier an die Potsdamer
Havel. Dem starkeren Gefélle des nach Westen aus
dem Jungfernsee abzweigenden Sacrow-Paretzer-
Kanal folgend, verlat aber ein groferer Teil des Ha-
velwassers sein angestammtes Bett, und nimmt den
kirzeren Weg (iber den Kanal.

Wir folgen der Havel in ihrem natirlichen Bett. Nach
Passieren der Glienicker Briicke miundet von links
Uber die Glienicker Lake der Teltowkanal und danach
die Nuthe, die aus dem Flaming kommt. Am westli-
chen Potsdamer Stadtrand wird der FluB im Templi-
ner See durch einen kinstlich geschitteten Eisen-
bahndamm eingeengt, dasselbe wiederholt sich kurz
darauf auf natlrliche Weise im Caputher Gemiind.
Hinter Caputh folgt mit dem 870 ha groBen Schwie-
lowsee die grofte Ausbuchtung der Havel [1].

Sie schlangelt sich dann an der Stadt Werder, gleich-
zeitig der zweitgroRten Havelinsel, vorbei. Hinter
Werder miindet von rechts die Wublitz in den FluB;
sie bildet eine natirliche Verbindung zum Sacrow-
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Paretzer-Kanal. Nach einer Trennung von fast dreiRig
Kilometern vereinigt sich die Potsdamer Havel im
Gottinsee wieder mit dem Sacrow-Paretzer-Kanal.
An der Vereinigungsstelle miindet von rechts noch
der bereits erwédhnte, von der Oberen Havel kom-
mende Havelkanal ein, so daB an diesem Punkt ein
regelrechtes WasserstraBenkreuz entsteht. Nach die-
sem ,WasserstraRenkreuz"” folgt auf den nachsten
zwanzig FlieBkilometern der Havel bis Brandenburg
ein Gewirr von abzweigenden und einmiindenden
Neben-, Seiten- und Altarmen, unterbrochen von
seenartigen Erweiterungen, so daf es Miihe bereitet,
den Hauptlauf der Havel nicht aus den Augen zu
verlieren. Kurz vor Brandenburg miindet von links
der Emster-Kanal in den FluB, der die in Lehnin en-
denden Emster Gewdsser blindelt. Vor dem Beginn
des Brandenburger Stadtgebietes flieRt die Havel aus
der in Richtung Silokanal weiter verlaufenden Haupt-
wasserstrafe Uber den Stadtkanal und die Wehre der
Staustufe Brandenburg in Richtung Niederhavel ab.
Analog zur Potsdamer Havel erfolgt hier eine Tei-
lung. Der groBere Teil des Havelwassers nimmt vom
Beetzsee an den kiirzeren Weg Uber den kinstlich
geschaffenen Silokanal, der ,,Rest” flieRt Gber die
Brandenburger Niederhavel ab [1].

Beide Teile vereinigen sich wieder im letzten See der
zweiten Havelseenplatte, dem Plauer See. Der Plauer
See bildet zusammen mit dem Quenzsee, dem Breit-
ling- und Mdserschen- sowie dem Wendsee das
grofite zusammenhangende Seengebiet der Havel [1].

Die teils naturnah verlaufende, teils kanalisierte Havel
durchflieRt von hier aus trage die Niederungsgebiete
bei Premnitz, Rathenow bis nach Havelberg, um da-
nach in mehreren Armen die Elbe zu erreichen.

Wenn wir nun den Blick vom FluR weg auf das an-~
grenzende Terrain richten, wird erkennbar, daB das
Havelland morphologisch, bodenkundlich und geo-
grafisch keine Einheit bildet. Der Landschaftscharak-
ter ist vielmehr geprédgt durch einen haufigen Wech-
sel kleiner inselférmiger Diluvialflichen und weiter
Niederungsgebiete. In seinem Abwechslungsreich-
tum hat das Havelland Anteil an mehreren natur-
raumlichen Einheiten: dem Luchland, den Mittel-
brandenburgischen Platten und Niederungen sowie
an der Elbtalniederung. Einige dieser Einheiten stellen
bereits ein in sich sehr differenziertes gegensatzrei-
ches Gefuige dar [3].

In dem hier betrachteten Abschnitt der Havel offen-
baren sich Unterschiede in den Einzellandschaften.

Das Potsdamer Seen- und Huligelland setzt sich aus
Grundmorédnen und Endmordnen bzw. Kames (Hi-
gelgeldnde aus Sand und Geroll) sowie aus schwach
bis maRig vernaften, meist seenreichen Niederungen
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zusammen. Die Brandenburger Havelniederung um-
faBt weite Talauen und grofflachige Talsandgebiete
mit nur vereinzelt herausragenden Grundmoranenin-
seln [4].

Die vielgestaltige Vegetation reicht von den Wasser-
pflanzengesellschaften der Havelseen bis hin zu den
Kiefernwaldern der Sander, von kaltnassen Mooren
bis zu trockenheiBen Steppenhiigeln.

Das Haveltal mit seinen Niederungen beherbergt
eine Anzahl typischer Stromtalpflanzen, die in Mittel-
europa im wesentlichen an die groRen Téaler gebun-
den sind. Die meisten davon gehoéren zur Gruppe der
Sommerwérme liebenden subkontinentalen Strom-
talpflanzen, wie Sumpfwolfsmilch (Euphorbia palust-
ris), Sumpfgansedistel (Sonchus palustris), Sumpf-
kreuzkraut (Senecio paludosus) u.a. Charakteristisch
fur die Havelniederungen ist ferner der Erzengelwurz
(Angelica archangelica), eine bis 2,5 Meter aufra-
gende Hochstaude der Ufersdume. In den Inunda-
tionsflichen der Havel unterhalb Rathenows sind die
ehemals sehr ausgedehnten, durch Melioration jetzt
jedoch zurlickgedrangten Wiesen mit Rohrglanzglas
(Phalaris arundinaceae) und mit Wasserschwaden
(Glyceria maxima) charakteristisch. Die Seekanne
(Nymphoides peltata) mit seerosenartigen, aber kiei-
neren Blattern, kommt nur an der mittleren und un-
teren Havel sowie an der unteren Elbe und Oder vor.
lhre Bestdnde bei Ketzin gehoren zu den reichsten
Brandenburgs. Friiher waren die Havelseen auch
reich an Laichkrdutern und anderen untergetauchten
Wasserpflanzen. Eutrophierung und zunehmender
Bootsverkehr haben zu einem starken Riickgang die-
ser Pflanzen geflihrt [4]1.

Mit einer weiteren Gefdhrdung wertvoller Bestiande
mul gerechnet werden. Ein Beleg hierfiir gibt eine
Auswahl gefahrdeter bzw. vom Aussterben bedroh-
ter Pflanzenarten der unteren Havelaue [8].

Vom Aussterben bedroht:

Gestreifter Klee (Trifolium striatum)
Hahnenfufahnlicher Igelschlauch (Baldellia ranun-
culoides)

Lungen-Enzian (Géntiana pneumonanthe)
Schwarzbliitige Binse (Juncus atratus)

Sibirische Schwertlilie (Iris sibirica)

Stark gefdhrdet:

Berg-Haarstrang (Peucedanum oreoselinum)
Braunes Zyperngras (Cyperus fuscus)
Farber-Scharte (Serratula tinctoria)
Graben-Veilchen (Viola stagnina) -
Rauhblattriger Schwingel (Festuca trachyphylla)
Kleines Flohkraut (Pulicaria vulgaris)
Ohrloffel-Leimkraut (Silente otites)
Rasen-Schmiele (Deschampsia caespitosa)
Salz-Bunge (Samolus valerandi)
Sumpf-Brenndolde (Cnidium dubium)
SpieRblattriges Helmkraut (Scutellaria hastifolia)
Sumpf-Wolfsmilch (Euphorbia palustris)

Zierliches Tausendguldenkraut (Centaurium pulchel-
lum)
Zierliches Schillergras (Scutellaria hastifolia)

Gefédhrdet:

Echtes Labkraut (Galium verum)

Feld-Beiful® (Artemisia campestris)

Geknietes Fuchsschwarzgras (Alopecurus genicula-
tus)

Gemeiner Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris)
Grasnelke (Armeria elongata)

Heide-Nelke (Dianthus deltoides)

Krauser Ampfer (Rumex crispus)

Kriechender Hahnenful (Ranunculus repens)
Rohrartiges Schwingelschilf (Scolochloa festucacea)
Rohrglanzgras (Phalaris arundinaceae)

Schlanke Segge (Carex gracilis)

Sumpf-Knéterich (Polygonum amphibium)
Sumpf-Labkraut (Galium palustre)
Sumpf-Blatterbse (Lathyrus palustris)
Wasser-Greiskraut (Senecio aquaticus)
Wasser-Sumpfkresse (Rorippa amphibia)

Weilles StrauBBkraut (Agrostis stolonifera)

Wilde Sumpfkresse (Rorippa sylvestris)

Zweizeilige Segge (Carex disticha)

Die-vielen Garten und Parkanlagen des Gebietes
haben die Ausbreitung und Einblirgerung urspriing-
fich nicht heimischer Arten (Neophyten) gefordert.
Teils auf Anpflanzung, teils auf spontaner Verwilde-
rung beruhen die Vorkommen einer Anzahl nicht
einheimischer Geholze in den Waéldern, so von Lar-
che (Larix decidua), Roteiche (Quercus rubra), Robi-
nie (Robina pseudoacacia), Spater Traubenkirsche
(Prunus serotina), Besenfelsenbirne (Amelanchier
ovalis), Mahonie (Mahonia aquifolium) u.v.a..

Aus Potsdamer Parkteichen breitete sich um 1860
die Wasserpest (Elodea canadensis) stlirmisch in den
Havelseen aus und entwickelte sich nach wenigen
Jahren vielerorts so stark, daf sie bald die Fischerei
behinderte. In krautreichen, bodenfrischen Waildern
und Waldsdumen birgerte sich u.a. das allseits be-
kannte Kleine Springkraut (Impatiens parviflora) ein.

Weidengebiische und Gruppen von Silberweiden
(Salix alba) und Schwarzpappeln (Populus nigra),
welche sich stellenweise in Havelndhe zu lockeren
Waéldern zusammenschlieBen, durchsetzen die offe-
nen Luchflachen. Auf ndhrstoffreichen fluBnahen
Uberschwemmungsstandorten mit starken Wasser-
spiegelschwankungen war der Silberweiden-Pappel-
Auenwald (Weichholzaue) urspriinglich weit verbrei-
tet. Dagegen fehlt an der Havel der an Auelehm-
decken gebundene Stieleichen-Ulmen-Auenwald
entweder génzlich, oder er ist nur stellenweise am
Mineralbodenrand entwickelt [4].

Der Erlenbruchwald besal auf stindig stark verniR-
ten Moorstandorten ehemals eine weite Verbreitung.
Auch heute noch gibt es stellenweise gut ausgebil-
dete Bestinde, beispielsweise an Wublitz und Schla-
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nitz bei Uetz und Marquardt sowie im Elsbruch nérd-
lich der Gotzer Berge. Dieser von der Erle (Alnus glu-
tinosa) beherrschte Bruchwald enthélt auBer Faul-
baum (Frangula alnus), Sumpffarn (Thelypteris pa-
lustris), Hopfen (Humulus lupulus) und Sumpfsegge
(Carex acutiformis) zahlreiche weitere Sumpfpflan-
zen und [aRt sich nur schwer durchdringen-[4].

Fir das Klima im Havelgebiet zwischen Potsdam und
Brandenburg sind verhdltnismaBig hohe Sommer-
temperaturen und milde Winter, eine lange Vegeta-
tionsperiode sowie das Niederschlagsmaximum im
Sommer, das durch Starkregenfille verursacht wird,
charakteristisch. Das Havelland liegt somit, groRkli-
matisch gesehen, im Ubergangsbereich zwischen
dem westlichen, mehr atlantisch-maritim und dem
ostlichen, stark kontinental beeinfluBten Klima des
Binnenlandes mit flieBenden Ubergangen [41.

Die Menschen am FluR

Die Havel ist ein lebendiger Bestandteil unserer hei-
matlichen Landschaft, durch den ihr Gesicht, ihre
wirtschaftliche und kulturelle Entwicklung wesentlich
beeinfluBt werden.

Bereits in sfawischer Zeit erfolgten, vor allem an den
Niederungsrandern, starke Eingriffe in die nattrliche
Vegetation, wobei besonders der Stieleichen-Hain-
buchen-Wald betroffen wurde, der im Gebiet fast
vollstandig verschwunden ist.

Wahrend des hochmittelalterlichen Landausbaus ro-
dete man weitgehend die eichenreichen Walder der
Hochfldchen, von denen nur auf Mordnenkuppen
Reste erhalten geblieben sind.

Das spatere Mittelalter brachte auf den Gemarkun-
gen wist gewordener Dorfer Wiederbewaldungen.

Die umfangreiche Schafhaltung der frihen Neuzeit
flhrte zu ausgedehnten heideartigen Schaftriften.
Auch die steilen Mordnenhiigel dienten vielfach als
Schafweide und wurden dadurch entwaldet und of-
fengehalten.

In glinstigen Hanglagen legten die Bewohner Wein-
berge an, besonders auf den Werderschen Bergen.
An ihre Stelle traten nach deren Auflassen umfang-
reiche Obstgdrten, die in jlngerer Zeit zu Obstplan-
tagen ausgeweitet wurden [4].

Die Waélder des Gebietes haben, bedingt durch die
Ndhe glinstiger Wasserwege, seit dem Mittelalter
starke Holznutzung erfahren, durch welche die Laub-
hélzer zugunsten der Nadelholzer zuriickgedrangt
wurden. Die planméBige Forstwirtschaft brachte im
19. und 20. Jahrhundert eine weitere Beglinstigung
der Kiefer.

In neuerer Zeit versucht man die monotonen Kie-
fernbestdnde stellenweise in Mischbestdnde umzu-
wandeln, um das Waldbild wieder zu beleben und
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den Wald widerstandsfihiger gegen Schadlinge zu
machen [4].

In den friher periodisch tiberschwemmten Niederun-
gen an der Havel gab es ehemals GroBseggenriede
mit einer vielgestaltigen Vegetation, die landwirt-
schaftlich aber nur extensiv zu nutzen waren. Bereits
im 18. Jahrhundert begann ihre schrittweise Zuriick-
drangung mit Hilfe von Eindeichungen und Entwds-
serungen. Heute gibt es solche Riede nur noch in un-
mittelbarer Ndhe der Havel.

Zu groBen Eingriffen in die Landschaft kam es ferner
durch die Ziegelindustrie. Die fritheren Tongruben
sind heute fast samtlich aufgelassen und haben sich
entweder mit Wald (iberzogen oder sie sind mit
Wasser geflllt [4].

Die ausgehohlten Tonhiigel der sogenannten ,,Glin-
dower Alpen” sind mit reichlichem Baumbestand
Uberzogen. Die bedeutendsten Tonvorkommen waren
bei Ketzin zu finden. Durch den glnstigen Wasser-
transportweg nach Berlin, verbunden mit einem
wachsenden Bedarf an Baumaterialien besonders
nach 1870, profitierte Ketzin und die hier anséssigen,
zahireichen Schiffer Uber ein halbes Jahrhundert [5].

Besonders die Stadt Brandenburg ist von alters her
mit der Schiffahrt verbunden gewesen. Im wirt-
schaftlichen Leben einer so groen Stadt spielten
viele Faktoren eine Rolle. Es bot sich fur viele Er-
werbszweige Raum, die jedoch mittelbar mit dem
reichlich vorhandenen Wasser der Havel zu tun hat-
ten [5].

Der kinstliche Stau zwischen Ober-"und Unterhavel
hatte schon frith zur Anlage von zahlreichen Mihlen
gefuhrt, die sich zumTeil zu GroRbetrieben ent-
wickelten und das Wasser als Antriebskraft und
Transportweg nutzten.

Aber auch die spéter hinzukommende Industrie sie-
delte sich fast ausnahmslos am Wasser an. Wichtig
war der billige Kohletransport, aber auch Rohmate-
rial oder Fertigwaren wurden verschifft. Die Starkefa-
briken lieBen sich die Kartoffeln und die Rohrweberei
die Rohrblindel mit dem Kahn bringen. Die Ziege-
leien standen in unmittelbarer Verbindung mit dem
Wasser. Auch die kleinsten Wasserarme wurden ge-
nutzt. Viele Mihlengerinne innerhalb der Stadt sind
noch geblieben [5].

.Es vollzog sich eine Entwicklung, die fir die Mark
Brandenburg, die an sich an Bodenschitzen und aus
ihnen erwachsenen Produktionsstatten arm war, ty-
pisch ist. Mit Hilfe der reichlich vorhandenen und gut
befahrbaren Wasserwege und glinstigen Uferlagen
konnten Handel, Fischerei und Gewerbe einen
groBeren Aufschwung nehmen. So entstanden im
ganzen Lande wirtschaftlich wichtige Stadte und In-
dustrieanlagen an den Flissen und Kandlen” [5].

Fur die landwirtschaftlichen Betriebe, deren Acker-
flachen aus leichten Béden bestand waren die Havel-



wiesen ein sehr wertvolles Gut. Durch Hochwasser,
das die Wiesen dlingte gab es gutes und reichliches
Heu. Ein besonders ausgepragtes Beispiel bietet das
Dorf Strodehne, dessen Wiesen die hauptséchliche
Existenzgrundlage fiir die Bauern bildete.

Das reichlich gewonnene Heu kam auf dem Wasser-
wege zu den Garnisonen nach Potsdam und Berlin.
Die Pferdestélle der Speditionen und Brauereien und
die Kuhstélle der zahlreich vorhandenen Melkbe-
triebe hatten ebenfalls einen hohen Bedarf an Rauh-
futter [6].

Dabei darf abér nicht ‘Ubersehen werden, dal sehr
lang anhaltendes Hochwasser, bedingt durch den

Rickstau von der Elbe her, die Landwirtschaft auch
schadigte.

Daher kam es seit dem vorigen Jahrhundert zu wirk-
samen AbhilfemaBBnahmen. Die Verbesserungen fiir
die Schiffahrt hatten ihren Anfang weitaus friiher.

Die Anfange der FluBregulierung liegen schon im
Mittelalter. Die Anlegung der Kammerschleusen in
Brandenburg und Rathenow dienten der Verbesse-
rung der Schiffahrt.

Dennoch wiesen die Wasserverhiltnisse auf der un-
teren Havel viele Méngel auf.

Folgender Uberblick soll die Entwicklung bis in die
Gegenwart veranschaulichen [1]:

burg und Rathenow

um 1300 Anlegung von Milhlenstauen und Flut- | Schiffsverkehr durch Flutrinne und Aus-
‘ rinnen in Brandenburg und Rathenow nutzung der Wasserkraft
um 1550 Bau von Kammerschleusen in Branden- | groler Fortschritt fur die Schiffahrt

um 1870 bis 1900

Anlage des Sacrow-Paretzer Kanals und
Regulierung der unteren Havel, Erwei-
terung der Schleusen in Brandenburg
und Rathenow

Verkirzung des Wasserweges, Vertie-
fung der Fahrrinne

um 1900 bis 1914

Bau des Silokanals in Brandenburg
Anlage der Staustufen in Bahnitz, Griitz
und Garz (Schleuse und Nadelwehr)

Verhinderung des Elberiickstaues ober-
halb von Garz, bei Niedrigwasser Hal-
tung des Wasserstandes, bei Hochwas-
ser Fahrt durch die freigegebenen Na-
delwehre

um '1935

um 1935 (vollendet
1954)

Vertiefung der Havel unterhalb von
Garz, Bau der Schleuse Havelberg
Beginn der Verlegung der Havelmin-
dung bis Gnevsdorf einschlieRlich Bau

Verbesserung der Vorflutverhaltnisse
des Havelmlindungsgebietes und Ver-
legung des Ruickstaupunktes der Elbe
bis Gnevsdorf

der Wehrgruppe Quitzobel

Von diesen Eingriffen in die Landschaft sind schon
damals Flora und Fauna betroffen gewesen,

Dafir soll folgendes Zitat stehen:

+Es fiel Baum um Baum, das ganze Ufer wurde kah!;
Stérche und Reiher, die ber Land flogen, fanden
sich kaum noch zurecht” [7].

Trotz allem hat die Havel neben kanalisierten Ab-
schnitten auch solche von beeindruckender Vielfalt
und Weite. Hier hat sie sich eine groRe Naturnihe
und unaufdringliche Schonheit bewahrt, deren Erhalt
zugleich Aufgabe und Anspruch sein sollte.
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Hydrographische und hydrologische
Charakteristik

1. Gliederung des Einzugsgebietes

Die Havel ist mit einem Einzugsgebiet von rund
24.000 km? der groBte rechtsseitige ZufluB der Elbe.
lhren Ursprung hat die Havel in der Stdmecklenbur-
gischen Seenplatte bei Pieverstorf. Sie hat eine Lauf-
lange von 325 km und flieRt in einer groRen Schleife,
deren stdlichster Punkt der Schwielowsee bei Pots-
dam ist, der Elbe zu. Der relativ geringe Héhenunter-
schied zwischen der Havelquelle (63 m Gber NN) und
der Mindung in die Elbe als Gnevsdorfer Vorfluter
(22 m Uber NN), die groBe Zahl der durchflossenen
Seen, viele seenartige Erweiterungen sowie zahlrei-
che Verzweigungen und kanalisierte Abschnitte pri-
gen den Charakter dieses Tieflandflusses. [hre Was-
serstdnde und Abflisse werden durch Stauhaltungen
nachhaltig beeinfluft.

Die Havel nimmt unterhalb der Schieuse Spandau die
wesentlich wasserreichere Spree auf. Diese ent-
springt in der Oberlausitz und flieBt Gberwiegend in
nordliche.Richtung. Sie hat mit ca. 10.000 km? bei
ihrer Vereinigung mit der Havel ein fast dreimal so
grofes Einzugsgebiet wie die Havel oberhalb der
Schleuse Spandau. Da sie auch eine hohere Wasser-
fhrung, eine groBere Laufldnge und eine hoher ge-
legene Quelle als die Havel aufweist, kénnte die
Havel unterhalb Berlins auch ,Spree” heifen.

EinzugsgebietsgroBen der Havel:

Anteil vom Gesamteinzugs-

gebiet
km? %
Havel bis Spree 3.476 14,4
Spree  (NebenfluR) 10.137 42,1
Havel mit Spree 13.613 56,5
Nuthe (NebenfluR) 1.787 7.4
Havel bei Ketzin 16.173 67,1
Emster (NebenfluB) 210 0,9
Havel bei Brandenburg 16.525 68,6
Havel bei Rathenow 19.288 80,0
Havel Mindung in Elbe 24.096 100,0

Das Einzugsgebiet der Havel ist (iberwiegend durch
meliorierte Niederungen gekennzeichnet. Nur im
Suden des Einzugsgebietes treten mit dem Flaming
hohere Erhebungen auf. Hier liegt mit 201 m auch
der hochste Berg des Landes Brandenburg (Hagel-
berg bei Belzig).

2. Wasserstinde

Die Wasserstédnde unterliegen einem relativ geringen
Schwankungsverhalten. Die in Abbildung 1 und Ta-
belle 1 dargestellten MeRergebnisse am Pegel Ketzin
verdeutlichen diese Feststellung. Die Differenz zwi-

W (in cm am Pegel)
190
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Nov. Dez. Jan. Feb. Mérz April
Abb. 1: Jahresgang des Wasserstandes am Pegel Ketzin
Reihe 1987 - 1990
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Tab. 1: Jahresgang des Wasserstandes (cm am Pegel)
Reihe 1987 bis 1990

am Pegel Ketzin

Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Wi So Jahr
DAT 1982 1982 1983 1986 1986 1989 1990 oft 1983 1983 .oft 1985 1986 1983 1983
NwW 86 88 89 920 84 88 85 84 72 73 84 86 84 72 72
MNW 94 99 106 106 102 98 92 89 85 87 89 92 92 83 83
MW 100 105 115 114 113 110 99 97 91 93 93 96 110 95 102
MHW 108 114 126 123 123 122 106 108 100 99 99 102 136 114 140
HW 130 152 182 154 161 160 116 138 112 122 111 127 182 138 182
DAT 1981 1981 1982 1987 1981 1981 oft 1986 1981 1981 1981 1981 1982 1986 1982

DAT  Datum (Jahr)
NW  Niedrigwasserstand

schen Niedrigwasser (NW) und Mittelwasser (MW)
betragt nur 30 ¢cm, der niedrigste Niedrigwasserstand
lag bei 35 cm am Pegel Ketzin (Differenz zu Mittel-
wasser 67 ¢cm). Die Differenz zwischen Mittelwasser
(MW) und Hochwasser (HW) liegt bei 80 cm. Der
hochste Hochwassserstand lag bei 209 cm am Pegel
Ketzin (Differenz zu Mittelwasser 107 cm).

Niedrig- und Mittelwasserstande sind kiinstlich beein-
flukt, die Staumarkenfestlegungen erfelgen-jahrlich
durch das Wasser- und Schiffahrtsamt Brandenburg.

Extreme Hochwasserstdnde treten nur im Winter-
halbjahr auf und sind durch einen langen flachver-
-laufenden Hochwasserscheitel gekennzeichnet.

3. .Abflijsse/AbeuBfegime

Die Abflisse bzw. AbfluBspenden zeigen in der
Havel wie auch in den anderen FlieRgewd&ssern Bran-
denburgs relativ kleine Werte (Abb. 2 u. Tab. 2).
Trotz der vielen Gewasser (FlieB- und Standgewds-
ser) ist Brandenburg eines der wasserdrmsten Ge-
biete Deutschlands. Die Wasserfliche des Landes

MNW mittlerer Niedrigwasserstand
MW  Mittelwasserstand

MHW mittlerer Hochwasserstand
HW  Hochwasserstand

nimmt mit 750 km? rund 2,6% der Landesfliche ein.
Das mittlere Dargebot wird durch die AbfluBspende
charakterisiert.

Nachfolgend sind vergleichsweise die AbfluBspenden
verschiedener Wasserldufe gegenlibergestelit:

Ketzin/Havel 4,6 /s - km?
Wittenberge/Elbe 56 " "
Eisenhittenstadt/Oder 61 " "
Kaub/Rhein 151 " "
Schweinfurt/Main 76 " "
Ingolstadt/Donau 15,1 " "
Kempten/Iller 486 " "

Das AbfluBgeschehen der Havel ist durch viele
kunstliche und naturliche Beeinflussungen gepragt:

- Stauhaltungen,
- Uberleitung aus der Miiritz,
- Uberleitung von und zur Oder,
- Bergbau der Lausitz,
- Abwasser im Raum Berlin,

- Seen und seenartige Erweiterungen (teilweise als
Speicher bewirtschaftet) sowie durch

- Kanalverbindungen.

Monatliche AbfluBkoeffizienten

H
- —— T T T T T T T e— — ~
—_ ~
— ~
- >~ Jahresmittel
L Tt e e e —

\\\\\\ o
N

0 } t t t t t i ; t t i
Nov. Dez. Jan. Feb. Mérz April Mai Juni Juli Aug Sept. Okt.

Abb. 2: AbfluBregime der Havel bei Ketzin
Reihe 1966 bis 1993
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' Tab. 2: AbfluBgeschehen der Havel am Pegel Ketzin (m3/s)

Reihe 1966 bis 1993

Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Wi So _ Jahr
NQ 203 346 291 495 392 204 517 550 550 784 770 166 203 517 517
MNQ 533 66.2 79.7 818 812 721 484 362 322 312 349 443 461 256 250
MQ 729 865 102 105 102 962 718 563 461 439 499 580 939 544 740
MHQ 93.2 108 123 125 122 118 974 818 670 623 671 766 146 112 150
HQ 152 187 214 211 202 212 181 170 111 123 121 136 214 181 214
AbfluBspenden (I/s - km?)
Reihe 1966 bis 1993
Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Wi So  Jahr
Ng 1.3 2.1 1.8 3.1 2.4 1.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 1.0 1.3 0.3 0.3
Mq 4.5 53 6.3 6.5 6.3 59 44 35 28 27 31 3.6 5.8 34 46
Hg 94 116 132 130 125 131 112 105 69 76 75 84 132 112 13.2
NQ Niedrigwasserabflufd MNQ mittl. Niedrigwasserabfful MQ  mittl. HochwasserabfluB
MHQ  mittl. Hochwasser HQ  Hochwasser Ng  NiedrigwasserabfluBspende
Mq MittelwasserabfluRspende Hq  HochwasserabfluBspende

Das natlrliche Dargebot ist nicht ermittelbar, erfaBt
wird die ,Bilanz" im Einzugsgebiet.

Der Abflufquotient wird als dimensionslose GroRe
aus dem Quotienten der langjdhrigen Monatswerte
(NQponat: MQuionatr HQpmonat) Und dem langjéhri-
gen Jahresmittel (MQ,, ) ermittelt und ist in Abbil-
dung 2 fUr die Havel dargestellt. Bei relativ ausgegli-
chenen monatlichen Niederschldgen ist die Verdun-
stung der HaupteinfluRfaktor, der mittlere Jahresgang
zeigt einen sinusférmigen Verlauf.

4. Gefille

Das Gefélle der Havel ist im Vergleich zu anderen
Wasserlaufen extrem niedrig. Durch Staubeeinflus-
sung kommt es im Niedrigwasserbereich bei Einhal-

tung der Stauziele fast zu einer Ausspiegelung (2 cm
sinkt der Wasserstand je km).

Fur den Bereich Spandau/Brandenburg ergeben sich
folgende Werte: -

Differenz der Gefille

Wasserspiegellage
Hochwasserbereich 83 cm 0,014%0
Mittelwasserbereich 35 cm 0,006%0
Niedrigwasserbereich 16 ¢cm 0,002%o

5. Niederschlige

Brandenburg ist eines der niederschlagsarmsten Ge-
biete Deutschlands mit Werten um 600 mm pro Jahr
(Abb. 3 und Tab. 3).

Nov. Dez. Jan. Feb. Mérz April

Okt.

Aug. Sept.

Abb. 3: Monatliche Niederschlagshéhen der Station Potsdam in mm (Jahressumme 595 mm: 1951/80)
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Tab. 3: Mittlere Monats- und Jahressummen der Niederschlagshéhe (mm)

Reihe 1957 bis 1980

Station Kennz. Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep. Okt Nov Dez Jahr
Wiesenburg 09368 48 41 41 46 61 75 64 72 47 46 51 57 649
Brandenburg-Stadt 09370 38 30 32 40 53 62 58 62 43 38 43 44 543
Potsdam 09379 42 35 34 45 55 70 63 49 41 45 50 595

66

Quelle: Deutscher Wetterdienst

Viele Einzugsgebiete in Deutschland haben jahrlich
durchschnittliche Gebietsniederschlagssummen zwi-
schen 700 und 1.000 mm.

Fir die Station Potsdam éind die Monatssummen
(mit dem prozentualen Anteil der Monate an der
Jahressumme) in Abbildung 3 dargestellt.

6. Verdunstung

Die Verdunstung sowohl der freien Wasserflache als
auch der Landflache ist die GroBe des Wasserhaus-
haltes in der Havel, die den gréBten Schwankungen
unterliegt.

- Werte von zwei unterschiedlichen Flichen (freie
Wasserfliche und eine landwirtschaftliche Nutz-
flache) sind nachfolgend in der Tabelle 4 aufgefiihrt:

Die Verdunstung freier Wasserflachen liegt wesent-
lich Gber dem mittleren Jahresniederschlag, Wasser-
flaichen und grundwassernahe Standorte sind Zehr-
gebiete.

Die Gegenuberstellung der Werte von Verdunstung,
Niederschlag und AbfluB zeigt, daB nur ca. 25% des
Niederschlages zum Abfluf kommen.

Verdunstungshohe
freie Wasserflache 710 mm
landwirtschaftliche Nutzfliche 466 mm
Niederschlagshohe 595 mm
AbfluRhdhe 146 mm

Die Ressource Wasser ist eines unserer wertvollsten
Schutzgiiter und alle missen sorgsam damit umge-
hen, Brandenburg hat zwar viele Gewasser - aber
wenig Wasser.

Tab. 4: Monats- und Jahressummen der Verdunstungshéhen (mm) freier Wasserfldchen bzw.

landschaftlicher Nutzfldche

- Gewdsser: Potsdam, mittlere Tiefe: 4,0 m

Jan  Feb  Mar Apr Mai  Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Dez >Jahr
Mittel 8 13 28 62 95 110 126 114 73 44 23 14 710
Maximum 15 25 43 89 127 177 193 160 106 60 31 19 861
Minimum 2 7 18 38 67 75 76 75 48 30 13‘ 7 . 584
Quelle: Deutscher Wetterdienst

- Gebiet/Station: Potsdam
Bodenart = Anlehmiger Sand, Bestandsart = Landwirtsch. Nutzfliche

Jan  Feb Mar Apr Mai  Jun Jul Aug  Sep Okt Nov Dez >Jahr
Mittel- 9 ! 26 46 79 86 66 53 41 29 12 8 . 466
Maximum 17 25 37 70 109 133 99 83 57 39 19 13 578
Minimum 4 6 18 30 48 24 18 13 12 19 6 3 308

Quelle: Deutscher Wetterdienst
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Geographische und geologische
Kennzeichnung

Die Havelquellseen im Gebiet Granzin, Kratzeburg,
Dambeck in Mecklenburg-Vorpommern sind 8stlich
der Mritz eingebettet in den sudlich der Pommer-
schen Endmorédnenbildungen folgenden Sander.
Diese Landschaftsformen, wihrend der Weichsel-
Kaltzeit gebildet, sind pragend fur die Beeinflussung
von Oberfldchen- und Grundwasser im Sanderge-
biet. Sie geben auBerdem durch ihre Oberflichenge-
staltung der Havel den ungewdhnlichen Verlauf nach
Stden - abgewandt vom Meer - vor.

Auf ihrem Weg in stidliche und stiddstliche Richtung
durchflieBt die Havel zunédchst das Gebiet der Neu-
strelitzer Seenplatte nordlich von Wesenberg. Hier
handelt es sich um ein flaches und aufgegliedertes
Hugelland. Die ausgebildeten Sanderflichen werden
von vielen schmalen Rinnenseen bzw. von Talniede-
rungen durchzogen und von einzelnen Grund- und
Endmoranenkuppen durchbrochen. Der Uberwie-
gende Teil dieses Gebietes baut sich oberflichennah
aus Sand- und Kiesablagerungen der Sanderbildun-
gen auf. Zwischen diesen Sedimenten ragen Grund-
und Endmoranenbildungen empor. Diese abwech-
selnden Formen geben der Landschaft ihren beson-
deren Reiz.

Im Raum Firstenberg erreicht die Havel den nord-
westlichen Teil des ausgedehnten Schorfheide-San-
ders, der sich bis in die Schorfheide dstlich von Zeh-
denick erstreckt. Er wird im zentralen Teil von der
Templiner Hochflache durchbrochen und grenzt im
Westen an die Granseer Hochflache.

Der Schorfheide-Sander ist eine wellige, nach Suid-
westen aufgeschittete Sandfliche der Pommerschen
Phase der Weichsel-Kaltzeit.

- In diesem Sandergebiet zwischen der Granseer und
Templiner Hochflache verlduft die Havel vom Stolp-
see vorbei an Bredereiche und Burgwall bis nach
Zehdenick besonders kurvenreich, was ihr in diesem

Abschnitt den Beinamen ,Krumme Havel” einge-

bracht hat.

Beachtenswert sind die nordlich von Zehdenick in die
Sanderbildungen eingeschalteten Tone, die den Roh-
stoff flr die in ihrer Blitezeit beiderseits der Havel
zahlreich betriebenen Ziegeleien bildeten.

Stdlich von Zehdenick und Liebenwalde tritt der
Lauf der Havel in die Gebiete der Urstromtiler ein.
Bis in den Raum Oranienburg flieRt die Havel im
westlichen Teil des Eberswalder Urstromtales, folgt
dann dem Verlauf des Havel-Durchbruchstales etwa
bis Hennigsdorf, um dann das Berliner Urstromtal zu
durchqueren. Das Havel-Durchbruchstal ist ein jung-

Studien und Tagungsberichte 8

ner Urstromtal mit Uberwiegend Talsand- und Kies-
bildungen der Schmelzwassersedimente. Dieses Tal
trennt die Hochflachen des Glien westlich der Havel
und des Barnim ostlich der Havel und erméglicht
Uberhaupt erst den weiteren Havelverlauf in Rich-
tung Stiden.

Das Gebiet des Berliner Tales bildet eine breit ange-
legte, fast ebene Talsandflache, die nur von einigen
Hohenziigen, die als Reste des saalekaltzeitlichen Re-
liefs aufzufassen sind, tiberragt wird. Einige rinnen-
artige Tdler, in denen vielfach Seen eingebettet sind,
durchqueren sie in Nord-Stid-Richtung.

So verlduft ebenfalls die Havel im westlichen Teil des
Berliner Tales und bildet hier bereits den Anfang des
Potsdamer Havelgebietes mit seinen Niederungen
und Seen. In den Teilen der Havelniederung des Ab-
schnittes Hennigsdorf bis Templiner See tiberwiegen
die Talsandablagerungen. In Havelnihe und in Ufer-
néhe der Havelseen finden sich aber auch zum Teil
recht machtige holozdne Bildungen auf verhiltnis-
maRig schmalem Raum.

Im Niederungsgebiet bilden die Talssande sowie altere
glazidre Sande ein unbedecktes Grundwasserstock-
werk mit sehr unterschiedlichen Machtigkeiten. Der
Grundwasserspiegel liegt im gesamten Talsandgebiet
im allgemeinen oberflichennah. Zwischen dem un-
bedeckten Grundwasserstockwerk und den Ober-
flachengewdssern bestehen enge Verbindungen.

In der Umgebung des Wannsees und im Stadtgebiet
von Potsdam engen Hochflichengebiete die Tal-
sandbereiche stark ein bzw. verhinderten ihre Ausbil-
dung.

Im Raum Potsdam &ndert die Havel ihren Verlauf
und flieRt bis zum Plauer See prinzipiell nach Westen.
Dabei durchquert sie das Landschaftsgebiet der Mit-
telbrandenburgischen Platten und Niederungen. Hier
sind nahezu alle glazidren Formenelemente vertre-
ten; Grundmorédnenplatten, Endmordnen, Sander-
und Talsandflachen. '

Die Oberflachengestaltung dieser Landschaft ist auf
den weitesten VorstoB der Weichselvereisung und
die danach folgenden Zerfallsphasen sowie auf die
Vorginge des Holozans zurlickzufiihren. Am geologi-
schen Aufbau sind fast ausschlieBlich jungpleistozine
Ablagerungen beteiligt, wie Geschiebesande und
-lehme, glazifluviatile Sande und Kiese, Diinensande
und holozéne humose Bildungen.

Das Brandenburg-Potsdamer Havelgebiet, im Siiden
durch die Karower Platte und das Lehniner Land und
im Norden durch die Nauener Platte begrenzt, be-
sitzt sehr unterschiedliche Formentypen. Es wird von
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der Havel und ihren vielen Seen und seenartigen
Erweiterungen und den sie umgehenden Niederun-
gen und Flachmoorbildungen beherrscht, aus denen
meist nur einige kleine Grundmoréneninseln und
Endmoranenkuppen herausragen, wie z.B. die Gotzer
Berge.

In den Niederungen liegt der Grundwasserspiegel

durch enge Verbindung zum Gewadsser sehr ober-
flachennah.

Die Vielfaltigkeit des geologischen Baues und der
Wechsel der morphologischen Formen charakterisie-
ren diese Landschaft.

Nach Verlassen des Plauer Sees dndert die Havel
ihren Verlauf erneut und flieBt nun in der Unteren
Havelniederung in nordliche Richtung.

Die Untere Havelniederung gehort zur Landschafts-
form der Elbtalniederung. Diese urspriinglich einheit-
liche Talsandflache ist im Brandenburger Stadium
der Weichselvereisung entstanden. Sie wurde von
mehrmaligen Laufdnderungen der Elbe, die sowoh!
in glazialer als auch in postglazialer Zeit bis zur Eindei-
chung der Elbe im 12. Jahrhundert stattfanden, zer-
schnitten.

Das erfolgte besonders im Raum Genthin zum Havel-
tal bei Pritzerbe und Rathenow hin. Dort ist deshalb

auch der typische Elbauelehm in der heutigen Havel-
niederung zu finden.

Die Untere Havelniederung wird aber in der Haupt-
sache von Talsanden gebildet, die von Diinen und
einzelnen, isolierten Grund- und Endmoranenkuppen
tberragt werden.

Die in die Talsandflichen eingesenkten Rinnen und
Becken sind vermoort und werden wassergefillt zu
Seen.

In der Unteren Havelniederung herrschen, wie schon
zuvor, oberflichennahe Grundwasserstidnde vor.

Im Raum Strohdehne erreicht die Havel den westli-
chen Teil des Berliner Urstromtales und folgt nun der
grundsétzlichen FlieRrichtung dieses Tales nach Nord-
west, bis sie zweigeteilt bei Havelberg und mit dem
verldngerten Arm bei Gnevsdorf in die Elbe mlindet.

Dipl.-Ing. Udo Klost

Landesumweltamt Brandenburg :

Abt. Gewdsserschutz und Wasserwirtschaft

Ref. Wasserwirtschaftliche Grundlagen, Konzeption Ober-
flachen-/Grundwasser :

Die Eutrophierung der Havel und ihr bestimmender Einfluf
auf Okosystem und Nutzungen

1 m Einfiihrung

In Abhangigkeit vom Angebot an Pflanzenndhrstoffen
und den hydrologischen sowie meteorologischen Be-
dingungen findet in den Gewdssern eine mehr oder
weniger groBe Produktion pflanzlicher Biomasse
statt. Hat eine Uberdiingung eine groRere Biomasse
zur Folge, spricht man von der Eutrophierung des
Gewdssers und meint damit vor allem die Verdich-
tung des Phytoplanktons bis zur Algenmassenent-
wicklung oder eine verstarkte Verkrautung durch
Makrophyten und deren nachteilige Folgen fir das
Okosystem und die Wassernutzungen.

Solche nachteiligen Auswirkungen einer ibermafi-
gen Primarproduktion sind vor allem:

- Eintriibungen und Verfarbungen des Wassers, die
im Extremfall zu einem Anhdufen vor allem von
Blaualgen an der Gewdsseroberflache fihren, zur
Ausbildung sog. ,Wasserbliten”. Die dadurch be-
wirkte Lichtabschirmung behindert das Wachstum
submerser Wasserpflanzen, und ein hohes Angebot
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sauerstoffzehrender organischer Substanzen fuhrt
unter diesen Bedingungen zu einer zusatzlichen Be-
lastung des Sauerstoffhaushaltes. Dieser tber-
méaRige Pflanzenwuchs wird deshalb im Unter-
schied zur eingetragenen Primérbelastung als Se-
kundirbelastung angesehen. Seine nachteiligen
Auswirkungen treten insbesondere dann auf, wenn
durch Wetterverschlechterungen massenhaft plank-
tische Algen absterben und den meist schon ange-
spannten Sauerstoffhaushalt zusatzlich belasten.

Durch die verstarkte Sauerstoffzehrung wird eine
Abnahme des Sauerstoffgehaltes bis zum Schwund
verursacht, wodurch Fischsterben u.a. katastro-
phale Wirkungen auf die aquatische Fauna auftre-
ten konnen. Dieser Effekt wird durch die Freiset-
zung von Faulgasen, darunter dem hochtoxischen
Schwefelwasserstoff, aus dem hier meist reichlich
vorhandenen organischen Sedimenten verstarkt.

Durch photosynthetischen Kohlendioxidentzug
kommt es bei reichlich vorhandenem Phytoplank-
ton und sonnenscheinreicher Witterung zu pH-Wert-
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Erhdhungen, die eine Umwandlung von Ammo-
nium-lonen in freies Ammoniak zur Folge haben,
das wesentiich toxischer wirkt.

Ein mit zunehmender Tiefe stark abfallender Sauer-
stoffgehalt fiihrt in Sedimentnahe Gber mehr oder
weniger lange Zeitrdume zu einem reduktiven Milieu
und damit zu Ricklésung von Phosphaten, die eine
Aufdiingung des Wasserkdrpers bewirken.
Algenablagerungen an den Strdnden, Algenwatten
im Uferbewuchs und totale Lichtabschirmung
durch Wasserlinsen-Teppiche (Lemna, Spirodela)
sind Beispiele weiterer unerwiinschter Auswirkun-
gen der Gewdssereutrophierung.
“Ubereinstimmend mit allgemeinen Einschdtzun-
gen erscheinen hocheutrophe Gewdsser fast immer
fir eine Badenutzung ungeeignet” [1].

2. Die eutrophierungsbegiinstigen-
den hydrologischen Bedingun-
gen der Havel und ihrer Neben-
gewasser |

Wie in einem anderen Beitrag [2] bereits dargestellt,
ist die Havel durch geringes Gefdlle, Staustufen, zahl-
reiche Seen und seenartige Erweiterungen sowie im
Vergleich zu anderen Flissen geringe jahreszeitliche
Unterschiede in den Durchflissen gekennzeichnet.
Damit erflllt sie in beispielhafter Weise die hydrolo-
gischen Bedingungen zur Ausbildung von Algenmas-
senentwicklungen. Des weiteren fehlen in der Havel
wegen der geographischen Lage des Einzugsgebietes
und der Talsperren im oberen Spree-Abschnitt auch
weitgehend Friithjahrshochwésser, so daB es nicht
wie in anderen FluBgebieten zum Ausschwemmen
des FluBplanktons mit den Frithjahrshochwéssern
kommt, sondern mit Eintritt entsprechender meteo-
rologischer Bedingungen der unmittelbare Ubergang
zur Hochproduktion erfolgen kann.

3. Ein hohes Nahrstoffangebot als
weitere Grundvoraussetzung
fiir eine massenhafte Algen-
produktion

In Abbildung 1 (S. 20) wird eine Ubersicht tiber einige
KenngroBen der Wasserbeschaffenheit gegeben. Es
wurden KenngréBen ausgewdhlt, die Schluffolge-
rungen fir die hier behandelte Thematik ermogli-
chen, In den Box-and-Whisker-Plots umfassen die
Boxen Bereiche, in denen sich 50% der MeBwerte
befinden, also die Bereiche zwischen dem 25- und
dem 75-Perzentil. Die horizontale Linie innerhalb der
Box kennzeichnet die Lage des 50-Perzentils (des
Median). Die mit der Box verbundenen horizontalen
Linien geben die Lage der Extremwerte an, die keine
+Ausreiler” sind. Als ,Ausreier” werden Werte an-
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geséhen, die mehr als 1,5 Kastenlangen vom 25-
bzw. 75- Perzentil abweichen. Sie sind nicht in die
Abbildung aufgenommen worden.

Bemerkenswert ist vor allem das Herausragen des
Teltow-Kanals bei den Befunden fir die Belastung
mit Stickstoffverbindungen. Das ist nicht gleicher-
malBen bei der Belastung mit Phosphorverbindungen
der Fall. Hier weisen sowohl die Potsdamer Havel wie
auch die Oder bei Hohenwutzen deutlich héhere Ge-
halte auf. :

An den Jahresmittelwerten fir die Gehalte an Stick-
stoff- bzw. Phosphorverbindungen (Abb. 2 und 3)
wird deutlich, daB die aktuelle Situation das Ergebnis
einer langerfristigen Entwicklung ist, die vor allem
mit der Abwasserbehandlung von Berlin verbunden

ist.

Die in dieser Beziehung wichtigsten Ereignisse sind
(nach [3], zeitlich geordnet und aktualisert):

-(1928) Umstellung des Rieselfeldbetriebs auf
kiinstlich-biologische Reinigung beschlos-

sen. 6 GroBklarwerke geplant

Klarwerk Stahnsdorf mit Ableitung zum
Teltow-Kanal, daneben weiterhin noch
Rieselfelder

Klarwerk WaBmannsdorf mit Ableitung
zum Teltow-Kanal, daneben weiterhin
noch Rieselfelder, darunter mit Ableitung
zum Notte-Kanal

Klarwerk Ruhleben (1. Ausbaustufe) mit
Ableitung zur Havel, ab 1985 Uberleitung
zum Teltow-Kanal

Klarwerk Falkenberg (1. Ausbaustufe) mit
Ableitung zur Spree

-(1931)

- (1935)

- (1963)

- (1968)

- 1973 Uberleitung von Nordgrabenwasser zum
Teltow-Kanal (ab 1985 Ablauf Klarwerk

Ruhleben)

Klarwerk Marienfelde (1. Ausbaustufe)
mit Ableitung zum Teltow-Kanal
Klarwerk Miinchehofe mit Ableitung zur
Spree

Klarwerk Falkenberg (2. Ausbaustufe) mit
Ableitung zur Spree

Kldrwerk Ruhleben (2. Ausbaustufe) mit
Uberleitung zum Teltowkanal

Klarwerk Falkenberg (3. Ausbaustufe) mit
Ableitung zur Spree

Klarwerk Schénerlinde (1. Ausbaustufe)

mit Ableitung tiber Nordgraben/Tegeler
See oder Panke/Spree

- 1974
- 1976
- 1981
- 1985
- 1985

- 1985

- 1986 Entphosphatungsstufe nach Simultanfal-

lung im Klarwerk Marienfelde

Kldrwerk Schonerlinde (2. Ausbaustufe)
mit Ableitung Gber Nordgraben/Tegeler
See oder Panke/Spree

- 1987
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- 1987 Entphosphatungsstufe nach Simultanfal-

lung im Kldrwerk Ruhleben

Inbetriebnahme einer Versuchsanlage im
Klarwerk Ruhleben zur Umwandlung des
Ammoniumstickstoffs im Ablaufwasser
auf biologischem Wege bis zu 70% bei
gleichzeitiger Verminderung des Phos-
phatgehaltes

Entphosphatungsstufen in weiteren Berli-
ner Klarwerken und Erweiterung der An-
wendung von Verfahren zu Stickstoffeli-
minierung '

- 1987

- ab 1988

Die Inbetriebnahme kinstlich-biologischer Klarwerke
und die Abldsung der Rieselfeldwirtschaft haben sich
nachhaltig auf die Gewdsserbeschaffenheit ausge-
wirkt, da mit den gereinigten Abwéssern Uber einen
langeren Zeitraum verstarkt Nahrstoffeintrage vorge-
nommen wurden. Erst mit der Inbetriebnahme von
Entphosphatungsstufen und in geringerem Umfang
auch von Verfahren zur Stickstoffeliminierung wurde
eine Trendwende erreicht, wobei diese Entwicklung
von der verstdrkten Nutzung phosphathaltiger
Wasch- und Reinigungsmittel bzw. ihrem Ersatz
durch phosphatfreie Produkte modifiziert wurde.
DaR diese Auswirkungen beim Teltow-Kanal in be-
sonders starkem MaRBe auftraten und von hier die
unterhalb liegende Potsdamer Havel unmittelbar be-
troffen war, ist angesichts des hohen Anteils der
Klarwerksablaufe am GesamtabfluR verstandlich
(Abb. 4). Die GréBenordnung des Einflusses durch
den Eintrag im Berliner Raum insgesamt wird beson-
ders deutlich, wenn man die Erhéhung der Frachten
betrachtet, wie sie in Abbildung 5 summarisch fur die
Zu- und Abflsse dargestellt wurden.

Die hochgradige Verminderung des Phosphatgehal-
tes in den Abldufen der in den Teltow-Kanal einlei-
tenden Kldranlagen hat dazu gefiihrt, daB gegen-
wartig die Phosphatkonzentration im Teltow-Kanal
Uber lange Zeitraume und im Jahresdurchschnitt ge-
ringer ist als in der Berliner Unterhavel, im Sacrow-
Paretzer Kanal und in der Potsdamer Havel (Abb.1,
Abb.3). Auf die Bedeutung von Phosphatriickldsun-
gen aus den Havelsedimenten soll hier nicht weiter
eingegangen werden, da diese in anderen Beitrdgen
in dieser Broschtire besprochen werden [4], [5], [6].

Da die Konzentrationen an Stickstoff- und Phosphor-
“verbindungen von mehreren EinfluBfaktoren abhan-
gen, kann nicht erwartet werden, daf aus dem Jah-
resgang fur diese Inhaltsstoffe unmittelbar auf die
Bioproduktion geschlossen werden kann (Abb. 6).
Wahrend sich beim Silikat erwartungsgemaf das
Frihjahrsmaximum der Kieselalgen im Verlauf des
Jahresgangs fir das Silikat widerspiegelt, ist das nicht
gleichermafen bei den Phosphaten der Fall. Hier ent-
steht der Jahresgang aus der Summe von verander-
ten Abflissen und Einleitungsmengen sowie von
Ausfallungen bzw. Rucklésungen (Abb. 5 und Abb. 6).
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Betrachtet man das Verhalten im Langsschnitt, so
werden auch hier eben angesprochene Unterschiede
deutlich. Beim Ammonium-Stickstoff findet auf der
FlieBstrecke von Potsdam (Humboldtbriicke) bis
Brandenburg eine deutliche Abnahme durch die
Nitrifikation statt (Abb. 7). Beim Gesamtphosphat ist
das nicht der Fall, weil sich hier Rtcklésungen und
Eintrdge auswirken.

4. Zustandsbewertung und
Sanierungsaussichten

4.1 Gewassergiiteklassen

Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) gibt
seit 1976 im Abstand von 5 Jahren Gewdssergiite-
karten heraus (1976, 1980, 1985 sowie 1990 fur die
alten Bundeslander). Im Jahre 1990 wurden Ergan-
zungen um die neu hinzugekommenen Bundeslan-
der vorgenommen, und es wurde eine Karte fir das
Gebiet der jetzigen Bundesrepublik verdffentlicht [7].
Die nadchste Ausgabe ist fiir das Jahr 1995 vorgese-
hen. thre Vorbereitung liegt in der Verantwortung
eines zeitweiligen Arbeitskreises, in dem alle Bundes-
lander vertreten sind.

Die Klassifizierung der Gewdssergiite erfolgt nach
einheitlichen, von der LAWA vorgegebenen Krite-
rien, die vom Arbeitskreis ,Gewdsserbewertung/
FlieRgewdsser" fortgeschrieben werden. Grundlage
ist eine Bewertung des Vorkommens von Indikator-
organismen nach der Liste der Indikatorarten gemaf
Anhang A zur DIN 38410, Teil 2. Dabei werden in
der Mehrzahl der Untersuchungen vor allem Indika-
torarten des Makrozoobenthon untersucht, z.B. Ein-
tagsfliegen, Steinfliegen, Koécherfliegen, Libellen,
Kafer, Krebstiere, Egel, Schnecken. Mikroorganis-
men, darunter nach morphologischen Merkmalen
bestimmbare Bakterien und Ciliaten, werden ergan-
zend hinzugezogen, vor allem wenn das Vorkommen
der erstgenannten Indikatorarten nicht fiir eine Be-
wertung ausreicht.

Wiéhrend es bei typischen FlieRgewdssern lberwie-
gend moglich ist, unter Nutzung méglichst vieler Or-
ganismengruppen eine Klassenzuordnung nach dem
Saprobienindex vorzunehmen, verursachen rlickge-
staute Gewadsser, wie die Havel, methodische Schwie-
rigkeiten prinzipieller Art. Die Bewertung des Zustan-
des nach der Saprobie ist in erster Linie durch die
Auswirkungen der Belastung mit biologisch abbau-
baren organischen Substanzen auf den Sauerstoff-
haushalt begriindet. Gerade dieser Zusammenhang
ist aber in den eutrophierten und planktondominier-
ten Gewdssern in mehrfacher Hinsicht von anderen,
darunter auch gegenldufigen Prozessen Uberlagert.
Von diesen sind besonders folgende von Bedeutung:

- Beim mikrobiellen Abbau organischer Inhaltsstoffe
aus punktférmigen Einleitungen und durch flachen-
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haften Eintrag (Primdrbelastungen) entsteht ein
Sauerstoffverbrauch, der vom Angebot im Gewds-
ser zehrt.

1

GleichermaBen zehren vom Sauerstoffangebot des
Wasserkorpers die Atmung der im Wasser leben-
den Organismen und die mikrobielle Oxydation der
Ammoniumverbindungen.

Durch die photosynthetische Produktion pflanzli-
cher Biomasse wird Sauerstoff freigesetzt, der bi-
lanzverbessernd wirkt. Da im Unterschied zu den
sauerstoffzehrenden Prozessen eine Abhdngigkeit
vom Lichtangebot besteht, treten sowohl tages-
zeitliche wie auch langerfristige, vornehmlich witte-
rungsbedingte Schwankungen auf (siehe Abb. 8).
Dabei kénnen sowohl positive Bilanzauswirkungen
(Ubersittigungen), wie auch defizitire Situationen
auftreten. Die Amplitude der tageszeitlichen Schwan-
kungen sowie die oberen und unteren Extremwerte
sind dabei als Kriterien flr eine Bewertung an-
wendbar.

- Insbesondere beim Witterungswechsel von langan-
haltendem sonnenscheinreichen Wetter zu Schlecht-
wetterzeitrdumen, wird durch absterbende Algen-
biomasse ein zusdtzliches Angebot an mikrobiell
abbaubarer organischer Substanz geschaffen und
‘bilanzwirksam (Sekundarbelastung). Deshalb ist der
Gehalt an Biomasse gleichermaBen als Kriterium fur
eine Bewertung geeignet.

- Eine weitere nachteilige Wirkung der Eutrophie-
rung auf den Sauerstoffhaushalt wird durch die
Lichtabschirmung bei massenhaftem Vorkommen
von planktischen Algen (Wasserbliten) verursacht.
Dadurch verkleinert sich die Zone, in der eine Sau-
erstoffproduktion stattfindet, und der Bereich, in
dem sauerstoffzehrende Prozesse dominieren, wird
grofer.

Da Gewdsser wie die Havel gegenlber typischen
FlieBgewadssern in vielfacher Hinsicht grundlegend
unterschiedliche Lebensrdume sind, unterscheiden
sie sich auch in ihrem Artenbestand. Die fir typische
FlieBgewdsser ausgewiesenen Indikatorarten kom-
men nur selten auch in riickgestauten FlieBgewa3s-
sern vor, wobei vor allem Arten mit einem grofRen
Indikationsgewicht fehlen.

Erfahrungen mit der Klassifizierung dieser Gewdassser
nach einer anderen Methodik zur Giteklassifizierung

[8] ergeben Ansatzpunkte fir eine Bewertung. Sie

haben sich bei langjahriger Anwendung fiir die Klas-
sifizierung Gewdssergtite der Havel und gleichartiger
Gewdsser in Brandenburg als gute Arbeitsgrundlage
bewéhrt, sind aber nicht fir andere Gewdsser
schematisch zu Gbernehmen, da im Geltungsbereich
der jetzigen Gutekarte groRere regionale Unter-
schiede zu beachten sind. Es muB aber angestrebt
werden, daB Guteklassen sowohl fir die bundes-
weite Darstellung, wie auch fur eine landesweite
Ubersicht gelten.
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Hierflr bietet die textliche Beschreibung der Giite-
klassen, wie sie in der Richtlinie der LAWA enthalten
sind, eine Moglichkeit.

Diese ist fir den Fachmann aussagefihig genug, um
analoge Charakterisierungen der Guteklassen fiir
planktondominierte Gewdsser, wie die Havel zu
geben.

Ausgehend von der Definition der Gutekarte der
LAWA als ,Saprobiekarte” sind die Auswirkungen
der Belastung mit organischen Inhaltsstoffen auf den
Sauerstoffhaushalt das entscheidende Kriterium fiir
eine Bewertung. Nach den soeben skizzierten tages-
zeitlichen und langerfristigen Uberlagerungen sauer-
stoffzehrender und sauerstoffliefernder Prozesse ist
die Bedeutung stichprobenhaft ermittelter Einzel-
werte relativ gering. Die 6kologische Bewertung muR
von den Wirkungen und nicht von Gehalten oder
Frachten ausgehen. Damit ist gesagt, daB hier not-
wendig pessimale Zustdnde und die Amplitude kurz-
zeitiger oder langerfristiger Anderungen durch Mes-
sungen ermittelt oder durch HilfsgroRen eingeschatzt
werden missen. Es geht letztlich nicht um die poten-
tielle Wirkung von Inhaltsstoffen, sondern um die
tatsachlich erreichte Situation, wie sie im klassischen
Fall anhand von Indikatorarten beurteilt werden
kann.

Anhand einiger Untersuchungsergebnisse des Jahres
1994 sollen Méglichkeiten aufgezeigt werden, die
Auswirkungen von Belastungen mit organischen In-
haltsstoffen auf den Sauerstoffthaushalt zu bewerten.
So sind die Aufzeichnungen von automatischen
MeBstationen in besonderem MaRe geeignet, die
abgelaufenen Prozesse widerzuspiegeln. Das wird
am Vergleich der Ganglinien fir den Sauerstoffgehalt
an zwei MeBstationen des Landesumweltamtes
Brandenburg deutlich (Abb. 8). Von diesen liegt eine
Station (Teltow-Kanal bei Kleinmachnow) in einem
Kanalabschnitt, in den geklarte Abwésser mehrerer
GroBklaranlagen eingeleitet werden und Auslisse
von groBstadtischen Regenwasserkanalisationen ein-
minden. So ist hier bei relativ geringen tageszeitli-
chen Unterschieden ein Uberwiegend niedrigeres
Niveau im Sauerstoffgehalt zu verzeichnen. Demge-
genlber ist die zweite hier betrachtete MeBstation
durch wesentlich héhere tagliche Amplituden des
Sauerstoffgehaltes gekennzeichnet, da diese Station
in einem seenartigen Abschnitt der Potsdamer Havel
mit hoéherer Planktondominanz und geringerem un-
mittelbaren EinfluB von Abwassereinleitungen liegt.

Dennoch gibt es in der zweiten Dekade des August
eine Situation, bei der in beiden MeBstationen ein
gleichniedriges Sauerstoffniveau gemessen wurde.
Da dieser Zeitraum mit einem Schlechtwetterzeit-
raum zusammenfallt, wirken sich hier die abster-
bende Biomasse und die verminderte photosyntheti-
sche Sauerstoffproduktion niveausenkend aus. So
wird trotz unterschiedlicher EinfluRbedingungen in
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Ammoniumstickstoff-Gehalte ausgewihlter MeBstellen 1994
(25-, 50- und 75-Perzentil sowie Extremwerte ohne AusreiRer)
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HAVEL, Hennigsdorf TELTOW - K.Dreilinden ODER, Hohenwutzen
HAVEL, Potsdam SPREE, Neuzittau

anorganisch geb. Stickstoff ausgewdahlter MeBstellen 1994
(25-, 50- und 75-Perzentil sowie Extremwerte ohne AusreiBer)
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Gesamtphosphorgehalt ausgewahlter MeBstellen 1994
(25-, 50- und 75-Perzentil sowie Extremwerte ohne AusreiBer)
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Abb. 1: Verteilung der MeBwerte einiger Kenngréen der Wasserbeschaffenheit an ausgewdahlten MefBstellen
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Abb. 2: Jahresmittelwerte der Stickstoffgehalte an ausgéwéh!ten MebBstellen (org. N ab 1974 bzw. 1975)
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Gesamt - P - Konzentration im Monatsdurchschnitt (1993)
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diesem Zeitraum eine Situation im Sauerstoffhaushalt
erreicht, die gleichermalen kritisch ist.

Bewertet man mit diesem Hintergrund die Untersu-
chungsergebnisse der wochentlich entnommenen
Stichproben (Abb. 9), so sind zumindest folgende
Auffalligkeiten hervorzuheben:

- Der unterschiedlich hohe Chlorophyllgehalt kenn-
zeichnet das unterschiedliche Niveau der Sekundér-
belastung mit organischer Substanz, die beim mikro-
biellen Abbau zu einer Sauerstoffzehrung fihrt.

- Der Ammoniumstickstoff-Gehalt kann zur Abschat-
zung der zusétzlichen Sauerstoffzehrung durch den
bei der mikrobiellen Nitrifikation entstehenden
Sauerstoffverbrauch herangezogen werden.

- Die Sauerstoffsattigung gibt einen stichprobenhaf-
ten Einblick in die Dynamik des Sauerstoffhaushal-
tes an den betrachteten MeBstellen mit einer Ein-
schatzung, wie sie detaillierter, aber mit prinzipiell
gleicher Aussage aus den Aufzeichnungen der au-
tomatischen MeRstationen hergeleitet werden
kann.

Somit ergeben sich in regional vergleichbaren Ge-
wdsserabschnitten ausreichend Méglichkeiten, die
Einordnung in die Gewdssergliteklasse zu begrin-
den, auch wenn keine kontinuierliche Registrierung
von Beschaffenheitsdaten erfolgt. Voraussetzung ist
aber, daB ausreichend Stichproben analysiert und bei
Entscheidungsbedarf extreme Gewdssersituationen
mit Untersuchungen belegt werden.

In der Zuarbeit zur Gewésserglitekarte der FlieBge-
wdsser der Bundesrepublik Deutschland, deren Her-
ausgabe von der LAWA gegenwadrtig vorbereitet
wird, sind bei der Havel von insgesamt 259 km FlieR-
strecke 41 km (die Havel von Potsdam bis Ketzin) in
die Guteklasse Ml (stark verschmutzt) eingeordnet
worden. Der gleichen Guteklasse wurden auch der
Sacrow-Paretzer Kanal sowie der untere Abschnitt

des Havel-Kanals zugeordnet . Die anderen 218 km

des Havellaufs befinden sich in der Glteklasse Il - Il
(kritisqh belastet).

Fur diese Guteklassen gilt folgende textliche Kurz-
charakteristik:

Guteklasse 11l (stark verschmutzt)

Algenmassenentwicklungen verursachen eine ex-
treme Tag-Nacht-Dynamik des Sauerstoffgehaltes
mit Amplituden bis zu 12 mg/I.

Dabei berwiegen durch einleitungsbedingte or-
ganische Belastungen sowie bei unglinstigen me-
teorologischen oder hydrologischen Lagen standig
oder Uber einen langeren Zeitraum sauerstoffzeh-
rende Prozesse. Der Sauerstoffhaushalt ist deshalb
insgesamt defizitdr und die Gehalte konnen bis
zum Schwund zurlickgehen.

Die hohen Gehalte an Ammoniumstickstoff ver-
starken die nachteiligen Auswirkungen.
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Guteklasse Il - 11l (kritisch belastet)

Diese Gewadsser weisen eine hohe biomassenab-
héngige Sekundérbelastung auf, die durch einlei-
tungsbedingte organische Belastungen verstérkt
werden kann.

Die Eintribungen schréanken die Ausbreitung von
submersen Makrophyten ein bzw. schlieBen diese
aus. Die Sichttiefen entsprechen nicht den Anfor-
derungen an Badegewadsser.

Die Amplituden der Tag-Nacht-Gange des Sauer-
stoffgehaltes liegen zwischen 4 und 8 mg/l, die
Minima nicht unter 2 mg/I.

Fischsterben infolge Sauerstoffmangels sind nicht
ausgeschlossen.

Die Ammoniumstickstoff-Werte erreichen oft
1 mg/l N und sind wegen photosynthetisch be-
dingten héheren pH-Werten 6kotoxilogisch be-
denklich. '

Der Nitrifikations-Sauerstoffbedarf belastet den
Sauerstoffgehalt zusatzlich.

Diesen beiden Glteklassen wird zum Vergleich die
Charakteristik der Gewdssergiiteklasse 1l gegentiber-
gestellt, die auch im Land Brandenburg in allen Ge-
wéssern angestrebt wird, die gegenwidrtig eine
schlechtere Giteklasse aufweisen.

Guteklasse Il (maBig belastet)

Diese Gewadsser sind durch geringe einleitungsbe-
dingte organische Belastungen gekennzeichnet.
Die Sichttiefen lassen bei entsprechenden Stan-
dortbedingungen eine Besiedlung durch submerse
Makrophyten zu und sind fur eine Nutzung als Ba-
degewadsser ausreichend.

Die Schwankungsbreite der Tag-Nacht-Gange des
Sauerstoffgehaltes ist geringer als 4 mg/l, wobei
die Minima nicht unter 4 mg/| liegen.
Die  Ammoniumstickstoff-Gehalte
groBer als 0,3 mg/I N.

sind nicht

Trotz weiter zuriickgehender Néahrstoffbelastung
sind in der Havel unterhalb Berlins seit 1990 keine
klassenliberschreitenden Verbessserungen eingetre-
ten. Die derzeitige Gutesituation in der Havel ist vor
allem dadurch gekennzeichnet, dal Gewasserab-
schnitte im unteren (schlechteren) Bereich der Gite-

klasse Il - tll fast die Klasse Hl erreichen und in den
Gewdsserabschnitten mit Giteklasse I eine Anndhe-
rung an die Guteklasse 1] - llI erfoigte. Dadurch sind

hier die Unterschiede beider Klassen haufig relativ
gering im Verhaltnis zum groRen Abstand, den beide
zur angestrebten Giteklasse Il haben.

Da der Gitezustand der Havel, wie bereits ausge-
fuhrt, entscheidend durch Eutrophierung beeinfluBt
wird, verdienen Klassifikationsverfahren, die diesen
Gesichtspunkt zur methodischen Grundlage nehmen,

Landesumweltamt Brandenburg



eine besondere Aufmerksamkeit. Sie sind in die Klassi-
fikation nach TGL 22764 [8] einbezogen, bei der bei
der Bewertung nach organischer Belastung und Sau-
erstoffhaushalt zwischen typischen FlieBgewdissern
und solchen unterschieden wird, die riickgestaut
sowie durch Phytoplankton beeinflufit sind. In einer
aktuellen Studie zur ,Ableitung einer Klassifikation
fur die Gewdssergiite im Berliner Raum™ [9] bildet
der Zusammenhang von Phosphatbelastung und
Chlorophyllgehalt den grundlegenden Ansatzpunkt
- fur eine Kilassifizierung. Hier wird ein Schwerpunkt
kinftiger Arbeit gesehen, wobei insbesondere die Er-
gebnisse einer Uberregionalen Erprobung von Inter-
esse sind. Da diese noch weitgehend ausstehen, ist
gegenwdrtig noch nicht abzusehen, ob sich daraus
ein bundesweit anwendbares Klassifizierungssystem
herleiten l4t.

4.2 Zielvorgaben

Bei der Arbeit an Zielvorgaben fiir bestimmte Kenn-

groBen der Wasserbeschaffenheit wurde von den
grundsdtzlichen inhaltlichen Bestimmungen ausge-
gangen, die vom Bundes-/Lander-Arbeitskreis
«Qualitatsziele” (BLAK QZ) in der von den Umwelt-
ministern von Bund und Landern unterstiitzten Kon-
zeption [10] vorgenommen wurden.

Danach sind Zielvorgaben , fachlich begriindete und
auf die allgemeinen Vorgaben des Programms
‘LAWA 2000" gestlitzte BewertungsmaBstibe. Sie
dienen dazu, die MaRnahmen der Emissionsvermin-
derung sowie weitere Mafnahmen und die dadurch
erreichte Entlastung oberirdischer Binnengewdsser im
Hinblick auf die Schutzguter zu beurteilen... Zielvor-
gaben sind nicht mit Qualititszielen, bei denen es
sich um rechtlich verbindliche Grenz- und Richtwerte
handelt, gleichzusetzen.” [a.a.0., S.7]

Aus dieser grundsatzlichen Bestimmung werden fol-
gende weitere Feststellungen abgeleitet:

Zielvorgaben

- sind konkrete, meist zahlenmiaBig festgelegte
Orientierungswerte, die zur Bewertung eines Ge-
wadsserzustandes fir bestimmte Schutzgiiter (aqua-
tische Lebensgemeinschaften, Berufs- und Sportfi-
scherei, Schwebstoffe und Sedimente, Trinkwas-
serversorgung u.a.) herangezogen werden,

- sind keine Grenzwerte, bei deren Uberschreitung

zwingend MaBnahmen zu ihrer Einhaltung durch- .

zufthren sind,

- stlitzen sich vornehmlich auf Wirkungswerte, aber
auch auf in entsprechenden Verordnungen vorge-
gebene Grenz- und Richtwerte (z.B. in der Trink-
wasser-VO),

- dienen als Grundlage, um beim Vergleich mit der
aktuellen Belastungssituation zu priifen, welche
weiteren Mafinahmen in welcher zeitlichen Ab-
folge durchzufiihren sind,
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- drfen nicht als Grundlage fur verringerte Anforde-
rungen nach dem Emissionsprinzip verwendet wer-
den (Verschlechterungsverbot).

Der genannte Bund-/Lénder-Arbeitskreis hat vor-
nehmlich Zielvorgaben fiir gefahrliche Stoffe abgelei-
tet. Darauf soll hier aber wegen der anderen The-
menstellung nicht eingegangen werden.

Analog zu den Zielvorgaben fir gefihrliche Stoffe
wurden aber auch hinsichtlich der Wirkung von
Stickstoff- und Phosphorverbindungen in FlieBge-
wassern Arbeiten durchgefihrt, die nach dem glei-
chen methodischen Prinzip bis zum Vorschlag von

- Zielvorgaben fiir definierte Schutzguter entwickelt

wurden. Die vom Hauptausschuf ,Phosphate und
Gewadsser” der Fachgruppe Wasserchemie in der Ge-
sellschaft Deutscher Chemiker im Auftrag des Bun-
desumweltministeriums und des Umweltbundesam-
tes erarbeitete Studie [11] stellt die gegenwirtig
allgemein anerkannte Arbeitsgrundlage fiir diesbe-
zligliche Betrachtungen dar. Sie war auch maBgeblii-
cher Ausgangspunkt fir entsprechende Zielvorstel-
lungen fur Gewdsser im Land Brandenburg, wie sie
von einer Arbeitsgruppe des Landesumweltamtes
aus Vertretern der Abteilungen Hauptlabor sowie
Gewadsserschutz und Wasserwirtschaft im Entwurf
vorgelegt wurden.

Betrachten wir in diesem Zusammenhang, welche
Bewertungen die , N&hrstoff-Studie” zuldRt, so wird
am Beispiel der Havel deutlich, wie groR der Abstand
von Zustand und Ziel trotz glinstiger Entwicklungen
bei der Phosphatreduzierung noch ist (Abb.10). Das
betrifft auch die direkten Wirkungen, die vom Am-
monium-Gehalt ausgehen.

Aus dem eben dargelegten Sachverhalt ergeben sich
vor allem folgende SchluRfolgerungen:

1. Trotz hoher Eliminierungsleistungen in den Kliran-
lagen sind die verfligbaren Phosphate in der Havel
unterhalb Berlins immer noch ausreichend, um Al-
genmassenentwicklungen zuzulassen. Welchen
Anteil dabei Phosphate aus anderen Quellen
haben, ist gegenwadrtig nicht belegt. Da insbeson-
dere in der zweiten Sommerhélfte durch Freiset-
zungen aus dem Sediment eine Aufstockung des
Vorrats erfolgt, kann auch bei weiterer Reduzie-
rung eingeleiteter Phosphatbelastungen nicht
damit gerechnet werden, daB sich kurzfristig
durchgreifende Verbesserungen fiir die Potsdamer
Havel ergeben.

2. Um den Anteil des aus den Havelsedimenten frei-
gesetzten Phosphatanteils zu verringern und
damit die Sekundarbelastung durch die tbermiBig
entwickelte Algenbiomasse zu begrenzen, gewin-
nen alle MaRnahmen an Bedeutung, die eine zu-
satzliche Belastung des Sauerstoffhaushaltes in kri-
tischen Niedrigwasserzeiten vermeiden.
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Dazu gehdren vor allem:

- Weitere Senkung organischer Restbelastungen
der Kldranlagenabldufe und Verringerung der
Eintrdge sauerstoffzehrender Belastungen aus
anderen Quellen.

- Verminderung der Ammonium-Konzentratio-
nen im Gewasser und damit des Nitrifikations-
‘sauerstoff-Bedarfs.

Das Ziel dieser MaBnahmen besteht darin, durch
Stabilisierung des Sauerstoffhaushaltes die Berei-
che und Zeitrdume flir Phosphatfreisetzungen aus
dem Sediment zu begrenzen und damit das fir
eine Limitierung des Algenwachstums notwendig
niedrige Niveau zu erreichen. In Anbetracht der
aus derzeitiger Sicht begrenzten weiteren Entla-
stungspotentiale wird hier eine Mdglichkeit gese-
hen, um sich den Zielvorgaben fiir die eutrophie-
rungsbeglnstigenden EinfluBgrofen zu ndhern.

Diese SchluBfolgerungen werden auch durch die Er-
gebnisse einer kirzlich im Auftrag der Senatsverwal-
tung fur Stadtentwicklung und Umweltschutz von
Berlin in Berliner Gewdssern durchgefiihrten Unter-
suchung [12] gestltzt. In diesem Bericht werden
auch die Ergebnisse von mikrobiologischen und 6ko-
toxikologischen Untersuchungen dargestellt und be-
wertet.

5. Zusammenfassung

Die im gesamten Lauf rlickgestaute Havel mit den
zahlreichen seenartigen Erweiterungen und von ihr
durchflossenen Seen erflllt in besonderem MaRe die
hydrographischen Voraussetzungen fir wasserblii-
tenbildende Algenmassenentwicklungen. Anhand
der Entwicklung der Belastung mit Stickstoffverbin-
dungen und Phosphaten in den zuriickliegenden 25
Jahren werden Ursachen und Folgen dargestellt.
Dabei werden Moglichkeiten diskutiert, wie diese Be-
sonderheiten bei der Ermittlung von Gewdssergiite-
kiassen bzw. bei der Ableitung von Zielvorgaben fur
Pflanzennghrstoffe berlicksichtigt werden kdnnen.

Trotz erheblich verminderter Eintrdge Uber die Klar-
anlagenablaufe sind die aktuellen N&hrstoffgehalte
immer noch ausreichend, um Algenmassenentwick-
lungen mit ihren nachteiligen Folgen zu ermdglichen.
Dabei sind auch Rickidsungen aus dem Sediment
von Bedeutung.
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summe des Teltow-Kanals an der Nathanbriicke (oberh. Griebnitzsee) und
Standorte der Grofklaranlagen

Abb. 5:

Gesamt-P-Konzentrationen und -Frachten im Zu- und AbfluR von Berlin
Abb. 6:

Jahresganglinien ausgewahlter Kenngroen der Wasserbeschaffenheit der
Havel in Potsdam (Humboldtbriicke) im Jahre 1994

Abb. 7:

Langsschnitte fiir die Gehalte an Ammonium-Stickstoff und Gesamtphos-
phat-Phosphor (ausgewahite Beispiele 1994)

Abb. 8:

Untersuchungsergebnisse aus dem LandesmefBnetz automatischer Gewds-
sergiitemeRstationen - Vergleich der Ganglinien (6-h-Mittel) fir den Sauer-
stoffgehalt an zwei MeRstationen

Abb. 9:

Ausgewdhlte Untersuchungsergebnisse von den MeRstellen , Teltow-Kanal
bei Kleinmachnow" und ,Havel, Potsdam/Humboldibriicke”

Abb. 10:

MeRwerte im Vergleich zu den Zielvorgaben fiir Ammoniumstickstoff und
Gesamtphosphor
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Entwicklung der Eutrophierung von Spree und Havel
im Zeitraum 1955 - 1990

Die Belastung von Oberflichengewdissern mit
Pflanzennihrstoffen, und die hieraus resultierenden
Eutrophierungserscheinungen sind neben der Bela-
stung mit gefédhrlichen Stoffen (Schwermetalle,
Pflanzenschutzmittel, Industriechemikalien) Schwer-
punkte der Gewdsseriiberwachung der vergangenen
Dekaden.

Vorliegend dargestellt ist die Entwicklung der Was-
serbeschaffenheit im Zeitraum 1955 - 1990 hinsicht-
lich der Eutrophierungserscheinungen von Spree und
Havel auf Berliner Gebiet anhand einer Auswahl von
Untersuchungsergebnissen’ an 6 Gewdisserabschnit-
ten. Die ausgewdhlten Stationen (Tab. 1) charakteri-
sieren einerseits jeweils Spree und Havel vor ihrem
ZusammenfluB, andererseits die Beschaffenheitsin-
derungen im Verlauf der FlieBstrecke der seenartig
erweiterten Unterhavel. Die FlieRzeit auf der ca. 13 km
langen Unterhavelstrecke von Station UH2 = UH14
betragt bei Mittelwasser ca. 10 Tage. ‘

Tab. 1: Kennzeichnung und Lage der betrachteten
Untersuchungsstationen

Kurzbezeichnung Lage am Gewdsser

OH5 oberhalb Schleuse Spandau (Oberhavel)
SP7 Hohe Sophienwerder (Spree)

UH2 Pichelsdorfer Gemiind (kanalisierte Havel)
UH8 Hohe Grunewaldturm (Unterhavel)
UH13 oberhalb Kilberwerder (Unterhavel)
UH14 oberhalb Sacrower Fihre (Unterhavel)

Spree und Havel stellen die fiir Berlin wichtigsten
nattirlichen Wasserldufe dar. Nach einer Lauflange
von ca. 398 km, ausgehend vom Lausitzer Bergland,
miindet die Spree bei Spandau in die Havel, welche
bis zur Einmiindung der Spree eine Lauflinge von ca.
167 km aufweist. Bei einem mittleren Abfluf® der
Havel von rd. 66 m3/s nach der Spreemiindung be-
tragt der Anteil des Spreewassers am HavelabfluR
mehr als 70% [1].

1. Ursachen

Verantwortlich fur die fortschreitende Eutrophierung
von Oberfldchengewdssern ist die trophische Wir-
kung anorganischer Phosphor- und Stickstoffverbin-
dungen, die neben Temperatur, Globalstrahlung und
Wasserfiihrung das Algenwachstum mafBgeblich steu-
ern. Wesentlicher Faktor bei der Entwicklung der
Konzentrationen von Phosphor- und Stickstoffver-
bindungen in Spree und Havel auf Berliner Gebiet ist

der GroBraum Berlin an sich. Deutliche Anstiegspha-
sen der Phosphorkonzentrationen in den 60er und
70er Jahren sind sowohl Folge der Ablésung der Rie-
selfeldwirtschaft durch den Bau von Kliranlagen, als
auch des zunehmenden Verbrauchs phosphathaltiger
Wasch- und Reinigungsmittel. Im Gegenzug flihrten
erhebliche Investitionen im Bereich der weitergehen-
den Abwasserreinigung, gepaart mit der Einfilhrung
phosphatfreier Wasch- und Reinigungsmittel, seit
Mitte der 80er Jahre zu einem erheblichen Riickgang
der Phosphorkonzentrationen in Spree und Havel.

Stellvertretend fur die Entwicklung der Gesamtphos-
phor-Konzentrationen in Oberhavel, Spree und Un-
terhavel sind in Abbildung 1 die Sommermittelwerte
fir orthophosphat-Phosphor (oPO,-P) dargestellt.
Insbesondere in Spree und Unterhavel sind deutliche
Konzentrationsanstiege jeweils Anfang der 60er und
70er Jahre zu verzeichnen. In den Jahren 1983/84
setzt dann ein weitgehend kontinuierlicher Riickgang
der mittleren oPO,-P-Gehalte ein. Bedingt durch die
Einflhrung der biologisch/chemischen Phosphat-
reduktion in den Kldranlagen von Berlin kommt es ab
1986 zu einer rasanten Konzentrationsabnahme, so
daB in der Folge die mittleren oPO ,-P-Konzentrationen
der 50er Jahre in Spree und Oberhavel inzwischen
erreicht bzw. weitgehend unterschritten werden.

|-OH5 . p; —e— UHMI

Orthophosphat-P [mg/l]

Mmoo
B o~ ™~ NMNO®®® O
Sommerhalbjahr ’

Abb. 1: Mittlere oPO ,-P-Konzentrationen der Som-
merhalbjahre (Mai - Oktober) fiir Oberha-
vel, Spree und Unterhavel

Anhand der Gesamttibersicht mittlerer oPO,,-P-Kon-
zentrationen (Abb. 2) der betrachteten Gewasserab-
schnitte wird der pragende EinfluB der Wasserbe-
schaffenheit der Spree auf die Havel deutlich.
Widhrend in Spree und Unterhavel in der Zeitreihe
‘71 -'75 ein sprunghafter Anstieg der Phosphorkon-
zentrationen zu verzeichnen ist, bleiben die P-Kon-
zentrationen der Oberhavel weitgehend auf dem Ni-
veau der vorhergehenden Zeitreihe konstant. Lings-

" Die Untersuchungen wurden durchgefilhrt vom Landesuntersuchungsinstitut fiir Lebensmittel, Arzneimittel und Tierseuchen (Berlin), und die Ergebnisse
dankenswerterweise von der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz in Berlin zur Verfiigung gestellt.
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Abb. 2: Entwicklung der mittleren oPO ,-P-Konzentrationen (5-Jahres-Sommermittelwerte) ausgewdéhlter

Untersuchungsstationen an Spree und Havel

schnittbetrachtungen der Unterhavel von UH2 =
UH14 zeigen bis Mitte der 70er Jahre Konzentra-
tionsverminderungen im Verlauf der FlieBstrecke an.
Bedingt durch Desorptionsprozesse an den Sedimen-
ten kommt es in den nachfolgenden Zeitreihen zu er-
heblichen Phosphorfreisetzungen, und damit zu
deutlichen Konzentrationsanstiegen im Langsschnitt.
Durch diese noch andauernden P-Ricklésungspro-
zesse werden die relativ geringen P-Gehalte der 50er
Jahre im Bereich der seenartigen Unterhavel weiter-
hin deutlich tiberschritten.

Auch beziiglich der Konzentrationen anorganischer
Stickstoffverbindungen (XNO;-N, NH,-N, NO,-N)

ist der negative EinfluR der Spree auf die Wasserbe-

schaffenheit der Havel deutlich (Abb. 3). Ein weitge-
hend kontinuierlicher Riickgang der insgesamt sehr
hohen Gehalte an anorganischen Stickstoffverbin-
dungen ist je nach Gewdasserabschnitt spatestens seit
der Zeitreihe '76 -'80 zu beobachten. Die mittleren
Konzentrationen von Spree und Unterhavel der Zeit-
reihe ‘86 -'90 entsprechen denen Ende der 50er
Jahre. Der erhebliche Anstieg im Bereich der Oberha-
vel in der zweiten Hélfte der 80er Jahre ist auf die
Uberleitung der Ablaufe der Klaranlage Schonerlinde
tiber den Nordgraben in den Tegeler See zuriickzu-
fiihren. Eine differenzierte Betrachtung der einzelnen
Stickstoffkomponenten (ohne Abbildung) zeigt er-
hebliche Konzentrationsverminderungen flr Nitrat-

B 's6-'90
[ 's1-'85

M '76 - '80

Anorg. Stickstoff [mg/I]

W 71-75
M 66 -'70
M 61-'65
B 56 - '60

Untersuchungsstationen

Abb. 3: Entwicklung der mittleren Konzentrationen anorganischer Stickstoffverbindungen (5-Jahres-
Sommermittelwerte) ausgewiéhlter Untersuchungsstationen an Spree und Havel
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Stickstoff beginnend mit der Zeitreihe ‘66 -'70. Fiir
Ammonium-Stickstoff sind die héchsten mittleren
Konzentrationen in der ersten Hélfte der 70er Jahre
zu konstatieren. In der Folge nehmen die Konzentra-
tionen weitgehend kontinuierlich ab. Erhebliche Kon-
zentrationsverminderungen im Unterhavel-Langs-
schnitt von UH2 = UH14 sind im gesamten Unter-
suchungszeitraum zu erkennen.

In allen Gewdsserabschnitten waren die nachfolgend
dargestellten Eutrophierungsfolgen mit sich verén-
dernden Anteilen der jeweiligen anorganischen Stick-
stoffverbindungen am gesamten anorganischen Stick-
stoff verbunden (Abb. 4). Lag noch Ende der 50er

—&— Nitrat-N —a— Ammcnium—NI
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Abb. 4: Entwicklung der mittleren prozentualen An-
teile von Nitrat-N und Ammonium-N am an-
organischen Stickstoff an der Station UH13

Jahre anorganischer Stickstoff tiberwiegend in Form
von Nitrat-Stickstoff vor (80 - 95%), so seizte in der
ersten Halfte der 60er Jahre mit Inbetriebnahme der
Kldranlage Ruhleben ein rasanter Anstieg von Am-
monium-Stickstoff ein, der dazu fiihrte, daB sich bis
Mitte der 70er Jahre ein Verhdltnis von etwa 50 : 50
(NO,-N : NH,-N) etai?liert hatte. Seit Mitte der 8Qer
Jahre verschieben sich die Anteile wieder geringfligig
zugunsten des Nitrat-N. Mit den angestrebten Maf-
nahmen der Nitrifizierung/Denitrifizierung in den
Klaranlagen kann davon ausgegangen werden, daB
sich zuklinftig die Verhdltnisse wieder starker zugun-
. sten des Nitrat-Stickstoff verdndern werden.

2. Folgen

Die Algenentwicklung in den betrachteten Gewés-
sern folgt im Jahresverlauf einem jeweils gewésser-
typischen Muster mit ausgepragten Massenentwick-
lungen im Frithjahr und Sommer. Unterbrochen wer-
den diese Massenentwicklungen von eher schwach
ausgeprdgten sogenannten Klarwasserstadien im
Juni. Gleichzeitig kommt es haufig zu einem Wechsel
der dominanten Algengruppen. Wéhrend die Friih-
jahrsmassenentwicklung durch Kieselalgen geprégt
ist, treten in den Sommermonaten verstirkt soge-
nannte Blaualgen (Cyanobakterien) auf, die sich
dann Ober einen ldngeren Zeitraum zur dominanten
Algengruppe entwickeln kénnen. In Abbildung 5
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Abb. 5: Mittlerer Jahresgang der Algenentwicklung
(AbfluSjahre "83 -'90) in Chlorophyll a -
Aquivalenten filr Oberhavel, Spree und
Unterhavel

sind die mittleren Jahresgdnge der Chlorophyll a -
Konzentrationen als Aquivalente fiir die Algen-Bio-
masse wiedergegeben. Es ist ersichtlich, daR Spree
und Unterhavel ein von der Oberhavel unterschiede-
nes Entwicklungsmuster aufweisen. Wihrend die
maximale Friihjahrsentwicklung in der Oberhavel be-
reits im April stattfindet, ist diese in den tbrigen Ge-
wésserabschnitten in der Regel erst Ende Mai abge-
schlossen. Die Sommermaxima von Spree und Unter-
havel Uberschreiten jeweils die Frithjahrswerte,
wohingegen in der Oberhavel das Sommermaximum
jeweils schwicher ausgeprégt auftritt.

Durch ihren Charakter als Flachlandfliisse, die weder
nennenswerte Sedimenttransporte noch Wasserfér-
bungen durch Huminstoffe aufweisen, stellt die er-
mittelte Sichttiefe in den betrachteten Gewdssern ein
MaB fir den Gehalt an partikuldrer Masse (Bakte-
rien, Algen, Zooplankton) dar. Die im Rahmen der
Uberwachungsprogramme routinemaBig ermittelten
Gehalte an abfiltrierbaren Stoffen bestatigen dies.
Dementsprechend sind Verdnderungen von Sicht-
tiefe bzw. abfiltrierbaren Stoffen Anderungen der
trophischen Bedingungen durch Biomassednderun-
gen direkt zuzuschreiben.

Die in Abbildung 6 dargestellte Entwicklung der mitt-
leren Sichttiefe der Sommermonate auf der Grund-
lage von 5-Jahres-Sommermittelwerten beschreibt
die rasante Entwicklung der Eutrophierung der ver-
gangenen Jahrzehnte. Wurden in der zweiten Halfte
der-50er Jahre noch mittlere Sichttiefen im Sommer-
halbjahr von bis zu 190 cm ermittelt (Abb. 7), liegen
die entsprechenden Mittel in der ersten Halfte der
80er Jahre je nach Untersuchungsstation zwischen
ca. 30 cm und 80 c¢m. Die deutlichsten Sichttiefeab-
nahmen sind in den seenartigen Abschnitten von
Oberhavel und Unterhavel (Stationen OH5, UH13,
UH14) zu verzeichnen, wihrend die Spreemindung
(Station SP7) bereits in den 50er Jahren starke parti-
kuldr bedingte Eintriilbungen aufweist. Gleichzeitig
sind es die Untersuchungsstationen in den seenartig
erweiterten Havelabschnitten, die in der zweiten
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Abb. 6: Entwicklung der mittleren Sichttiefen (5-Jahres-Sommermittelwerte) ausgewéhiter Untersuchungs-

stationen an Spree und Havel
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Abb. 7: Mittlere Sichttiefe der Sommerhalbjahre
(Mai - Oktober) fiir Oberhavel, Spree und
Unterhavel

Halfte der 80er Jahre bereits erste Anzeichen einer
leichten Verbesserung der Sichttiefeverhaltnisse auf-
weisen. Trotz deutlich reduzierter P-Belastung ist
hieraus jedoch noch keine Trendumkehr zu verbes-
serten Sichttiefen ableitbar. Gleichwohl wird sich eine
mittelfristig verminderte Produktivitdt als Trend-
wende der sommerlichen Sichttiefen zuerst in den
seenartigen Gewasserabschnitten manifestieren. Ge-
ringfiigige Sichttiefeverbesserungen als Folge von
Sedimentationsprozessen im Verlauf der Unterhavel-
FlieBstrecke von UH2 = UH14 sind in allen darge-
stellten Zeitabschnitten zu erkennen.

Die Sichttiefeentwicklung als Aquivalent zunehmen-
der Eutrophierung von Spree und Havel auf der
Grundlage der einzelnen Sommermittelwerte (Abb. 7)
verladuft als nahezu kontinuierlicher ProzeB seit Be-
ginn der Untersuchungen bis Mitte der 70er Jahre.
Der auffilligste Eutrophierungssprung in den Berliner
Havelabschnitten ist dabei in der ersten Hélfte der
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70er Jahre zu verzeichnen, als sich nahezu eine Ver-
doppelung der Konzentrationen partikuldrer Stoffe
einstellt. Trotz deutlicher Schwankungen der mittle-
ren Sichttiefe in den Folgejahren, inshesondere ver-
ursacht durch stark variierende hydrologische und
meteorologische Bedingungen, lassen sich zumindest
fur die Bereiche der seenartig erweiterten Havel
leichte Verbesserungen der mittleren Sichttiefen er-
kennen.

Die Entwicklung der mittleren Konzentrationen abfil-
trierbarer Stoffe (Abb. 8) verhdlt sich spiegelbildlich
zur Sichttiefeentwicklung. Fir die Jahre 1955 bis
1973 wurden die mittleren Gehalte an abfiltrierbaren
Stoffen anhand der aus den Folgejahren ermittelten
korrelativen Beziehungen zur Sichttiefe rekalkuliert.
Mittleren Gehalten von ca. 6 - 12 mg/l in der zwei-
ten Halfte der 50er Jahre stehen in der zweiten
Halfte der 80er Jahre mittlere Gehalte zwischen 13
und 26 mg/| gegenlber. Entsprechend dem damit
einhergegangenen Anstieg der Photosyntheserate
zeigt sich bei der Entwicklung des Sauerstoffgehaltes
(ohne Abbildung) lediglich in den seenartigen Ge-
wadsserabschnitten ein entsprechendes Grundmuster
zur Entwicklung der Konzentrationen an abfiltrierba-
ren Stoffen. Das Auftreten kritischer Sauerstoffsitua-
tionen bleibt in der Regel auf die kanalisierten Berei-
che beschrankt. Die mittleren pH-Werte (ohne Abbil-
dung) zeigen im betrachteten Zeitabschnitt mit
zunehmender Eutrophierung einen Anstieg um ca.
0,4 pH - Einheiten. Die dargestellte Entwicklung von
Sichttiefe und abfiltrierbaren Stoffen wird durch die
seit den 30er Jahren regelmifig durchgefiihrien
Messungen im Miggelsee durch das Wasserwerk
Friedrichshagen gestiitzt [2].

Landesumweltamt Brandenburg
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Abb. 8: Entwicklung der mittleren Konzentrationen abfiltrierbarer Stoffe (5-Jahres-Sommermittelwerte)
ausgewdhlter Untersuchungsstationen an Spree und Havel

3. Ausblick

Bedingt durch erhebliche Konzentrationsanstiege an-
organischer Phosphor- und Stickstoffverbindungen
seit Anfang der 60er Jahre haben sich in Spree und
Havel die mittleren Konzentrationen planktischer
Biomasse (Bakterien, Phytoplankton, Zooplankton)
anndhernd verdoppelt, mit der Folge um mehr als
50% reduzierter Sichtliefen insbesondere in den
seenartig erweiterten Gewdsserabschnitten. Diese ra-
sante Eutrophierung wurde begleitet durch einen
kontinuierlichen Rlckgang der Rohrichtbestinde. So
wurden im Zeitraum 1962 - 1987 rd. 70% der Roh-
richtbestande der Havel auf Berliner Gebiet vernich-
tet [3]. Dies bedeutet einen véllige Vernichtung der
Bestdnde auf ca. 26 km Uferldnge [3].

Bei der Restaurierung gestauter eutrophierter FlieB3-
gewdsser ist eine Genesungsverzogerung durch den
EinfluB der Sedimente zu beriicksichtigen. Der mit
dem AbfluBjahr 1986 einsetzende rapide Konzentra-
tionsriickgang anorganischer Phosphorverbindungen
in Spree und Oberhavel findet in der Unterhavel
noch keine Entsprechung. Seit Mitte der 70er Jahre
werden in der Unterhavel erhebliche Phosphorriick-
l6sungen aus den Sedimenten beobachtet. In Abbil-
dung 9 ist der sinuskurvenartige Verlauf von sich ver-
andernden Phosphorverlusten im Verlauf der Unter-
havel-FlieBstrecke von UH2 = UH14 bis Mitte der
70er Jahre mit nachfolgenden Phosphorriickldsun-
gen dargestellt. Es kann davon ausgegangen wer-
den, dal sich mit den seit 1986 erheblich reduzierten
Eingangskonzentrationen an Phosphor im Verlauf
der kommenden Dekade die Phosphorriicklésungen
erheblich reduzieren werden, und gleichzeitig wieder
‘ Bindungskapazitdten fiir Phosophor am Sediment zur
Verfligung stehen. Durch das damit weiter sinkende
Angebot an anorganischen Phosphorphorverbindun-
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Abb. 9: Anderungen mittlerer oPO -P-Konzentratio-
nen im Verlauf der Unterhavel-FlieBstrecke
von UH2 = UH74

gen kann mit einer reduzierten Biomasseproduktion
gerechnet werden. Es bleibt jedoch zu konstatieren,
daB die erreichte Phosphorreduktion noch nicht im
gewiinschten Umfang produktionsmindernd wirkt,
um einen lediglich schwach eutrophen Zustand zu
erzielen.
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Der Tegeler See - ein Beispiel der Eutrophierungsbekamp-
fung im Ballungsraum Berlin

1. per Tegeler See und sein
Einzugsgebiet - ein multi-
funktionales wasserwirt-
schaftliches System

Im Rahmen einer ausfihrlichen Beschreibung der
wasserwirtschaftlichen und limnologischen Verhalt-
nisse der Havel und ihres Einzugsgebietes darf die
Schilderung der SanierungmaBnahmen am Tegeler
See nicht fehlen. So stellt der ca. 4 km? grofe Tege-
ler See eine bedeutende seenartige Erweiterung der
Berliner Oberhavel dar. Darlber hinaus sind die er-
griffenen Sanierungsmafinahmen am Tegeler See ein
Modellfall fiir die zuklinftige gewdsservertragliche
Gestaltung der Abwasserbehandlung und -bewirt-
schaftung im Ballungsraum Berlin. Zudem tragen Sa-
nierungsmaBnahmen im Einzugsgebiet des Tegeler
Sees auch unmittelbar zur Entlastung des gesamten
weiteren Havelverlaufs bei (Abb. 1).

Die Bedeutung des Tegeler Sees und seines Einzugs-
gebietes fir die Mehrmillionenmetropole Berlin liegt
vorrangig in der Multifunktionalitit des Gewasser-
systems begriindet. Mit hohem Konfliktpotential ste-
hen sich in diesem wasserwirtschaftlichen Gebiet
Nutzungen gegeniber, die nur durch gezielte Be-
wirtschaftungs- und Sanierungsmalnahmen auch
langfristig in Einklang zu bringen sind.

A. So dient der See als Infiltrationsquelle fur die Roh-
wassergewinnung des Wasserwerks Tegel. Mit
einer Kapazitit von 370.000 m3/d dient das Was-
serwerk der Versorgung von 700.000 Einwohnern
mit Trinkwasser. Unmittelbar an den Ufern des
Sees sind zur Foérderung des Grundwassers 130
Vertikal- und ein Horizontalbrunnen (auf der Insel
Scharfenberg) angeordnet. Ein Grofteil des Roh-
wassers wird somit aus dem Tegeler See tber die
Uferfiltration gewonnen.

B. Insbesondere als Badegewdsser fir rund 100.000
Besucher pro Jahr dient der Tegeler See als intensiv
genutztes Naherholungsgebiet.

C.Aufgrund der geschaffenen Abwasserentsor-
gungsstruktur fungiert das Einzugsgebiet des Te-
geler Sees als Ableitungssystem der in der Kldran-

lage Schénerlinde gereinigten Abwdsser von der- .

zeit rund 100.000 m3/d im Trockenwetterfall.
. D.Zudem nimmt der Tegeler See im Naturraum Ber-
lin einen wichtigen dkologischen Stellenwert ein.

Das heiBt, daB entgegen der bundesweit gingigen
Praxis die Ableitung der gereinigten Abwasser (Klar-
wasser) in diesem wasserwirtschaftlich und 6kolo-
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gisch sensiblen Gebiet unmittelbar vor die eigene
Trinkwasserversorgung geschaltet wurde.

Vor dem Hintergrund des dramatischen Rilickganges
der Abfllsse in Spree und Havel, vorrangig bedingt
durch die rapide Abnahme der aus dem Lausitzer
Braunkohlerevier eingeleiteten Stimpfungswdsser seit
1990, wird die bloRe Abwasserbeseitigung im ge-
samten Bewirtschaftungsraum Berlin durch eine ver-
starkte mengen- und giiteseitige Abwasserbewirt-
schaftung im Sinne einer Ressourcenbewirtschaftung
ersetzt werden mussen. Insofern erlangt das im Ein-
zugsgebiet des Tegeler Sees installierte System den
Charakter eines Modellfalls fiir eine eng gekoppelte
Kreislauffihrung von Klarwasserableitung (Kl&ran-
lage Schonerlinde) - Oberflichenwasser (Tegeler
See) und Trinkwassergewinnung Uber Uferfiltration
(Wasserwerk Tegel).

2. Der Tegeler See und die wichtig-
sten Etappen seiner Belastungs-
geschichte

Der Tegeler See ist ein eiszeitlich gepragter Rinnen-
see im Nordwesten Berlins. Der ca. 4 km? grofe See
ist stark zergliedert - die Uferentwicklung betragt
2,9 - und hat ein Gesamtwasservolumen von rund
24,6 Millionen m3; 18,3 Millionen m3 entfallen da-
von auf das nordostliche Hauptbecken. Die durch-
schnittliche Wassertiefe des Sees betrdgt 6 m, wobei
der See eine maximale Tiefe von 16 m erreicht (Abb. 2).

Seine Zuflusse erhalt der Tegeler See im Nordosten
(iber das Tegeler FlieB (EinzugsgebietsgréRe: 124 km?)
und Uber den 1928 gebauten Nordgraben, welcher
mit Errichtung eines regelbaren Wehres (1952) zu-
satzlich Pankewasser in Richtung Tegeler See ablei-
tet.

Eng verkniipft mit den Verdnderungen der Wasser-
qualitat des Tegeler Sees ist die Entwicklung der Ab-
wasserentsorgungstruktur Berlins.

Die Rekonstruktion der Entwicklungsverhéltnisse im
Tegeler See mit Hilfe diatomeen-analytischer, zoolo-
gischer und chemischer Analysen im Rahmen paldo-
limnologischer Untersuchungen weisen auf eine Er-
héhung der Primérproduktion aufgrund erhohter
Nahrstoffeintrdge bereits in der Jungsteinzeit (5.500
- 4,100 BP) hin. Zu dieser Zeit begann der menschli-
che EinfluB mit Eintrdgen aus dem Einzugsgebiet in-
folge erster Rodungen der Wélder und Ackerland-
nutzung, wodurch vermutlich vermehrt Phosphor
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Abb. 1: Das Einzugsgebiet des Tegeler Sees
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Tegeler See

Gewdssernummer: 020
Bezugswasserstand: 31,50m GO.NN
Wasseroberfliche: 3.957.622 m?
Umfang: 13.591m
Inseln ) Fliche Umfang
Scharfenberg 213468m* ,  2.719m
Valentinswerder 120370 m* 2211 m
Baumwerder 56411 m? 1.024 m
Maienwerder 49.946 m? 1.120 m
Reiswerder 34.361 m* 942 m
Hasselwerder 11.901 m? 711 m
Lindwerder 7511 m? 339m

0 800 m
e fid)

1 L I L i

Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung
und Umweltschutz

— Abteilung IV —
Gewidsserunterhaltung: D2
‘Wasserwirtschaftiiche Grundlagen: a1
Datengrundlage: FaOSAE
Vermessung: 9/88 - 4/89
Digitale Aufbereitung fir Prof.Dipl.ing. PFranke
die Wasserwirtschaft: Dipl.Ing. H.Wassmann
(ELE LT Kompartimentsgrenze

~Abb. 2: Tiefenlinien des Tegeler Sees
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und Stickstoff in die Gewdsser eingetragen wurden
(WOLTER 1992 [1]). Diese Einflisse verstdrkten sich
entsprechend der zunehmenden Siedlungsdichte im
Berliner Raum. Mitte des 19. Jahrhunderts wurden
jedoch noch sommerliche Sichttiefen von 8 bis 10 m
im Tegeler See gemessen (SCHMIDT 1974 [2]).

Bereits 1877 ging das Wasserwerk Tegel in Betrieb.
Die gute Wasserqualitdt erlaubte bei der Wasserge-
winnung neben der Uferfiltratgewinnung noch teil-
weise direkt Seewasser zu férdern. Mit zunehmender
Industrialisierung verstarkten sich die anthropogenen
Einflisse jedoch rapide. Die wohl gravierendste
Etappe in der Entwicklung der Seewasserqualitit
wurde mit der Errichtung der nordostlichen Rieselfel-
der Ende des 19. Jahrhunderts nach einem Abwasser-
entwdsserungsplan fir Berlin von Hobrecht eingelei-
tet. Die Schaffung von Radialsystemen zur Sammlung
und Ableitung von Abwdssern aus den stadtischen
Gebieten und der nachfolgenden Behandiung auf
Rieselfeldern an der Peripherie stellte einen Meilen-
stein in der Verbesserung der stadtischen hygieni-
schen Verhdltnisse dar. Die katastrophalen Verhalt-
nisse in Berlin durch die offene Ableitung der Abwas-
ser im Rinnstein und die direkte Einleitung in die
Oberflachengewdsser (Gestank, Epedemien, Verseu-
chung des Grund- und Oberflichenwassers) erzwan-
gen diese neuen Entsorgungsstrukturen.

Uber das Tegeler FlieB werden jedoch seitdem die
Ablaufe (Dranwasser) der Rieselfelder Mithlenbeck
und Schoénerlinde - die maximale Gesamtausdeh-
nung der Rieselfeldtafeln betrug 3.000 ha - in Rich-
tung Tegeler See abgeleitet. Somit beschleunigte sich
im Zuge der Ermtdung der Sorptionskapazitat der
Rieselfeldboden und der hydraulischen Uberlastung
die Stofftransportdynamik im Einzugsgebiet extrem.
Mit Bau des Nordgrabens zur hydraulischen Entla-
stung der Panke gelangten zudem weitere nihrstoff-
reiche Ablaufe der Rieselfelder Blankenfelde und
Buch/Hobrechtsfelde in den See.

Mit Zunahme der Néhrstoffbelastung wurde das Al-
genwachstum extrem beschleunigt. So wird fiir den
Sommer 1945 nur noch eine mittlere Sommersicht-
tiefe von 4 m angegeben [2]. Die , galoppierende”
Eutrophierung wurde somit auch fur den Tegeler See
zum wesentlichen Gewdsserglteproblem. Die som-
merlichen Sichttiefen sanken infolge des hohen Al-
genwachstums auf Werte unter 50 cm. Durch die
Verschlechterung des Lichtklimas verschwanden die
Unterwasserpflanzen bereits ab 1965 vollstandig
(SUKOPP & BRANDE 1984/85 [3]). Da dem See
somit grofle Aufwuchsoberflachen fiir Nahrstoffre-
tentionen im Biofilm verloren gingen, standen dem
Phytoplankton zusétzlich Nahrstoffe zur Verfligung.
Durch den verstarkten Eintrag an abfiltrierbaren Stof-
fen (1979 bis 1983 ca. 3.500 t/a) und durch das
Aussinken der autochthon gebildeten Biomassen
wurde die Faulschlammbildung massiv geférdert.
Hohe Zehrungsraten flhrten zu entsprechenden
Sauerstoffmangelerscheinungen im Tiefenwasser.

Studien und Tagungsberichte 8

Die Mineralisierung der organischen Substanz wurde
somit vorrangig von Anaerobern realisiert, infolge
dessen Faulgase wie Methan und Schwefelwasser-
stoff entstanden.

1973 betrug nach HASSELBARTH (1979) [4] die Ge-
samtfracht an Phosphor in den See bereits 271 tP/a,
wovon der groBte Anteil auf den Nordgraben entfiel.
Zum Vergleich: Die Gesamtemission aller Berliner
GroBklarwerke betrug 1994 nur noch 129 tP. Der
erste Versuch einer Entlastung des Tegeler Sees
wurde 1973 durch den Bau eines Mindungspump-
werkes am Tegeler Hafen und der Uberleitung des
Nordgrabenwassers Giber eine bestehende Abwasser-
druckleitung zum Teltowkanal unternommen. Uber
diese Ringleitung konnten am See etwa 30 bis 50%
des Nordgrabenwassers vorbeigeleitet werden. Diese
MaBnahme stellte strukturell gesehen nur eine Pro-
blemverlagerung dar. Der Entlastungseffekt wurde

zudem durch die Zunahme der Rieselfeldbeaufschia-

gung in den siebziger Jahren schnell wieder aufgeho-
ben. Weitere Ndhrstoffquellen kamen hinzu. Ein-
trage der Regenkanalistion, Einleitungen von Kihl-
wasser mit P-haltigen Zusdtzen und ungeniigend
gereinigte Abwadsser von anrainenden Siedlungen
trugen ihrerseits zunehmend zur Belastung bei.

Mit Zunahme der Nahrstoffkonzentrationen im ge-
samten Uberregionalen FlieRsystem der Havel ge-
wann der Einstrom von ndhrstoffreichem Oberhavel-
wasser in den Tegeler See zudem an Bedeutung.

Die Verhéltnisse verschlechterten sich derart, daB
1979 zeitweise sogar die Trinkwasserversorgung
durch das Wasserwerk Tegel eingestellt werden
mufte. Einsetzendes Fischsterben nach Starkregener-
eignissen oder langerer Eisbedeckung im Winter war
ein weiteres Indiz fur extrem angespannte 6kologi-
sche Verhdltnisse. Zur Verbesserung der Sauerstoff-
verhaltnisse im nahezu sauerstofffreien Hypolimnion
wurden 1980 in den Tegeler See 15 Beltftungs-
geréate installiert.

Trotz eines allmahlichen Riickgangs der Nahrstoffzu-
fuhr von 1980 bis 1984 (Abb. 3) aufgrund der Entla-
stung der Rieselfelder durch die Erhdhung der Reini-
gungskapazitat des Kldrwerkes Ruhleben tiberstiegen
die internen P-Vorrdte und externen P-Eintrdge die
flir eine Begrenzung des Algenwachstums tolerier-
bare Belastungsschwelle um ein vielfaches. Auch die
vollstdndige Abldsung der Rieselfelder durch die Inbe-
triebnahme der Kldranlage Schdnerlinde (mit P-Simul-
tanfallung) im Jahr 1986 konnte an diesem Status
nichts dndern. :

Bei Untersuchungen des Institutes flir Wasser-,
Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheitsam-
tes (jetzt-des Umweltbundesamtes) wurden 1984 im
Epilimnion TP-Gehalte von 0,6 mg/! und im Hypo-
limnion gegen Ende der Sommerstagnation von
2 mg/1 (1) ermittelt. Insbesondere die hohen Konzen-
trationen im Hypolimnion belegen, daf mit Hilfe der
Tiefenwasserbeltfter P-Remobilisierungen aus den
Sedimenten kaum zu verhindern waren.
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Abb. 3: Phosphor-Jahresfrachten in den Tegeler See und im Zu- und Ablauf der PEA-Tegel

Insgesamt zeigte sich, dal die ergriffenen Zwischen-
l6sungen auch langfristig zu keiner Verbesserung der
6kologisch duferst angespannten Situation fiihren
wirden. Dabei darf die Eutrophierung nicht als einfa-
cher Ursache - Wirkungsprozef zwischen der Nahr-
stoffakkumulation und der Entwicklung von Algen
gesehen werden, sondern als ein Vorgang, der alle
Teile des Gewdsserdkosystems und samtliche Nut-
zungsanspriiche betrifft. Der Rickgang der Artendi-
versitdt (Flora und Fauna) ist die wichtigste &kologi-
sche Auswirkung der Eutrophierung. Zudem stellt
das hohe trophische Niveau im See einen wesentli-
chen riickgangsauslosenden Faktor fiir die Schilfbe-
stande dar. Neben okologisch verarmten Gewdsser-
strukturen verlieren die Seen ihren Wert in hygieni-
scher und dsthetischer Hinsicht.

3. Die Phosphateliminationsanlage
(PEA) Tegel

Die gesamte Entwicklung der Wasserqualitat im Te-
geler See flihrte dazu, daB bereits in den 70er Jahren
erste konzeptionelle Uberlegungen begannen, die
Eintrdge an Phosphor in den Tegeler See durch ge-
eignete technische MaRnahmen im unmittelbaren
Zulaufbereich massiv zu reduzieren. Nach Vorversu-
chen in den Jahren 1971 bis 1974 im LabormaBstab
durch das Institut fiir Wasser-, Boden- und Luft-
hygiene konnte bereits 1976 eine Pilotanlage zur
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Aufbereitung des Nordgrabenwassers ihren Betrieb
aufnehmen. Der Sanierungskonzeption lag der Ge-
danke zugrunde, die Phosphoreintrége als limitieren-
den Faktor soweit zu reduzieren, daf die Eutrophie-
rungsschwelle im See unterschritten wird. Fir tiefe
Seen lassen sich unter Berlicksichtigung der Becken-
gestalt und der hydraulischen Belastung die seespezi-
fischen kritischen Phosphorbelastungen nach dem
sogenanntenVollenweider-Modell (1976) be-
rechnen. Diese betragt fir den Tegeler See rund 2 t
P/a. Vergleicht man diese anzustrebende Belastungs-
schwelle mit den Zulauffrachten von damals 271 t/a
und derzeit noch 35 t/a, so wird deutlich, welche
Anforderungen an die Verfahrenstechnik seinerzeit
zu stellen waren.

Nach AbschluB aller verfahrenstechnischen Vorver-
suche wurde im Jahre 1977 mit der Planung und
1981 mit dem Bau einer Phosphateliminationsanlage
(PEA) Tegel begonnen. Diese nahm am 6. September
1985 ihren Betrieb auf. Da die Phosphateliminations-
anlage das Wasser aus dem Tegeler Flie8 und Nord-
graben von Phosphaten befreien soll, ergab sich der
Standort fir die Anlage zwangsldufig im Unterlauf
beider Gewasser. Der Standort hat zudem den Vor-
teil, dak samtliche Belastungsquellen (punktuelle Ein-
leiter, diffuse Eintrdge) in den Einzugsgebieten erfalt
und in der Anlage behandelt werden.

Die Abbildung 4 zeigt schematisch den Weg des
Wassers durch die Anlage.

Landesumweltamt Brandenburg
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Abb. 4: Schnitt durc
Die verfahrenstechnischen Hauptelemente der PEA
Tegel sind:

1. Einfaufbecken mit Grobrechen und Wehr,

2. zentraler Verteiterturm zur gleichmaBigen Be-
schickung der Sedimentationshehélter,

3. Sedimentationsbehilter,

4, Filterbecken mit Reinwasserbehdilter,

5. Auslaufbauwerk mit Kaskaden zur Sauerstoffan-
reicherung.

Das Herzstlick der Anlage bilden dabei die drei Sedi-
mentationsbehalter mit den jeweils darunter liegenden
Filterbauwerken (je & Filter). Uber die Rohrleitungen
aus dem Verteilerturm wird das Wasser tangential
den 28 m breiten und 5,4 m hohen Sedimentations-
behédltern gleichmaBig zugefuhrt. Der absinkende
Schiamm wird durch Radialrdumer in Schlammtaschen
geschoben und in das Kldrwerk Ruhleben gepumpt.
Aus den Klarwasserschichten der Sedimentations-
behélter wird das Wasser in die darunter liegenden
Filterbauwerke gedriickt, in denen die weiterge-
hende Reinigung erfolgt. Um moglichst eine opti-
male Raumfiltration zu erreichen, sind die Druckfilter
als Mehrschichtfifter ausgebildet worden, bestehend
aus einer 45-55 ¢cm hohen Bims-/Anthrazitschicht,
einer 140-150 ¢m hohen Sandschicht und einer
Stiitzschicht aus Kies von 30 ¢cm. Die Filtrationsge-
schwindigkeit betragt bei einem durchschnittlichen An-
lagendurchsatz von 3 m3/s 5,7 m/h und bei der ma-
ximalen Durchsatzleistung von 6m3/s 11,4 m/h. Bei
der Filterrlickspllung wird das Bett zuerst mit Luft
aufgebrochen und dann mit einem Luft/Wasser-Ge-
misch gereinigt (HEINZMANN, SARFERT, STENGEL
1991 [63).

Da die Sedimentation und Filtration voraussetzt, dalb
der Phosphor in einer abscheidbaren Form vorliegt,
also parttkular gebunden sein muf, erfolgt zur Aus-
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h die Phosphateliminationsanlage Tegel (SenBauWohn/SenStadtUm 1985 [5))

faliung der geldsten Anteile im Zulauf zu den
Sedimentationsbecken die Zugabe von Flockungs-
mitteln zur Mikroflockenbildung und anionischer
Flockungshilfsmittel zur Makrofiockenbildung (Rohr-
flockung). Mit Hilfe dieser Verfahrenstechnik wird
eine Ablaufkonzentration - die gleichzeitig die Zu-
laufkonzentration fiir den Tegeler See darstellt - von
durchschnittlich 0,02 mgP/I erreicht. Die Abbildung 3
zeigt die durchschnittliche Eliminationsleistung der
PEA Tegel. Die Fracht an Phosphor in den See konnte
somit auf das notwendige MaR von zwei Tonnen P
pro Jahr gesenkt werden, was einer Eliminationslei-
stung von Uber 95% entspricht.

4. Der SanierungsprozeB des
Tegeler Sees

Die Erfahrungen bei der Sanierung hoch belasteter
Gewadsser zeigen generell, dalk von einer ausgespro-
chenen Reaktionstrdgheit auf entlastende Mafinah-
men ausgegangen werden mufl. Die Ursache liegt in
der Komplexitdt biotischer und biochemischer Wech-
selwirkungen innerhalb der Okosysteme und fokaler
Storgrofen. Fiur den Tegeler See sind vor allem die
erheblichen Phosphorvorrdte in den Sedimenten zu
nennen, die durch Remobilisierungen und Einmi-

“schungen den P-Gehalt im Freiwasser prigen. Die

sukzessive Umstellung auf ein geringeres trophisches

- Niveau wird somit begleitet von Zwischenstadien.

Fir das Hauptbecken des Tegeler Sees lassen sich
folgende wesentliche Sanierungssymptome feststel-
len:

1. Rapide Abnahme der Phosphorkonzentration im
Epilimnion als grundlegende Voraussetzung zur
Dampfung der Ausbeute an Biomassen (Abb. 5).
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2. Deutliche Zunahme der maximalen Sichttiefen
insbesondere im Frithjahr und Frilhsommer.

3. Deutliche Zunahme der mittleren Sichttiefe auf
rund 2 m.

4. Zunahme der minimalen Sichttiefen auf »>1 m
wahrend der sommerlichen Algenentwicklung,

5. Abnahme der Gesamtbiomassen.

6. Verdnderung der Planktonstrukiur (seit 1987
Ubergang von Blaualgendominanz auf andere Al-
genarten). ‘

7. Sektorielle Wiederbesiedlung von Makrophyten

, als Zeichen eines verbesserten Lichtklimas.

Phosphorkonzentration im Epilimnion des Tegeler Sees

mgP/l
0.8 8

0.7
0.6
Q.5
Q4
0.3
0.2
0.1

o 1984 “fogs 1986 1987 1088 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Abb. 5: Entwickiung der P-Konzentration im Tegeler
See im Epilimnion

Die Abbildung 6 weist fir den Tegeler See eine ra-
pide Abnahme der Blaualgendichte aus. Die Umstel-
lung der Planktonstruktur auf andere Algenarten
(Dinofiageilaten) ist als eindeutiges Symptom des
Sanierungsfortschritts zu werten. Die seit 1990 do-
minierenden Dinoflagellaten sind typisch fiir ge-
schichtete Gewdésser und kdnnen im phosphatarmen
Epilimnion besser wachsen ais Blaualgen. Diese
Algen lassen trotz noch anhaltend hoher Biomassen
bereits verbesserte Sichttiefenverhdinisse zu, da die
individuelle ZeilgroBe dieser Art sehr hoch ist. Mit
Sanierungsfortschritt hat sich im See ein effektives
Zooplankton (Biofiltrierer) entwickeln kdnnen, wel-
ches zusatzlich von Mai bis Oktober die Algenbio-
masse auf niedrigem Niveau stab|||5|ert (KOHLER,
CHORUS pers. Mitt.).

Weltweit mehren sich zudem in den letzten 2 bis 3
Jahren die Hinweise, daf nahezu alle Blaualgenarten
Toxine bilden kénnen, die bis dato vorrangig nur als
Ausldser hautallergischer Reaktionen bei empfindli-

Blauaigenbiovalimen im Tegeler Sec
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ZEZO i {Keine Messung }
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Abb. &: Blaualgenbiovolumen im Tegeler See
(CHORUS 1995 [7])
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chen Badegasten diskutiert wurden. Neue Ergeb-
nisse des Instituts flr Wasser-, Boden- und Lufthy-
giene zeigen (Ubereinstimmend mit Ergebnissen aus
den Niederlanden), daf die Blauaigenpopulationen
in Gewassern des Berliner Raumes u.a. auch teber-
toxine enthalten kdnnen. Eine umfassende gesund-
heitliche Beweffung dieser Befunde wird derzeit
durch einige Kenntnisiicken noch erschwert. Es lie-
gen aber emnstzunehmende Hinweise vor, die im
Sinne eines vorsorgenden Gesundheitssehutzes an-
raten lassen, die Aufnahme dieser Toxine iber den
Magen-~ Darm- Trakt und insbesondere (iber die Na-
senschieimhiute zu minimieren, Aussagen zu zulds-
sigen Richtwerten werden dadurch erschwert, daB
die Intoxikation chronisch, wie sie beim tiglichen
Baden (her mehrere Waochen erfolgen kann, statt-
findet (CHORUS 1994 [8]).

Vor diesem Hintergrund und unter Beachtung der
intensiven Badenutzung des Tegeler Sees ist die Ver-
dringung der Blavalgendominanz als wesentlicher
Sanierungserfolg zu werten.

insgesamt wird der durchschlagende Sanierungspro-
zels im See noch durch zwei Stargréfien beeintrach-
tigh. Insbesondere der Eintrag von phosphatreichem
Oberhavelwasser (Mittelwert 1988 bis 1992: 0,165
mgP/i} ist entsprechend den Einstromanteilen als
relevante Nahrstoffquelie zu nennen, die bis in das
Hauptbecken hinein die Wasserbeschaffenheit mit
beeinflufit. Mit der weiteren Sanierung des Einzugs-
gebietes der Havel ist hierbei mittelfristig eine zu-
satziiche Entlastung zu erwarten. Eine weitere, den
Sanierungsprozel verzégernde Grofe ist die Dyna-
mik der Phosphorfestlegung und Freisetzung aus
den Sedimenten. Die reduzierenden Bedingungen im
Faulschlamm des Tegeler Sees bewirken eine fiir sol-
che Systeme typisch hche Phosphormobilitit. Die
Ursache liegt darin, daf ein groBer Teil des Eisens an
Schwefel gebunden vorliegt, was insgesamt die
Phosphormobilitat erhdht sowie die Phosphorbin-
dungskapazitdt der Sedimente verringert. Ist das
nicht suifidisch gebundene Eisen aufgebraucht,
kommt es infolge der H,S-Freisetzung zur Auflésung
der Eisen-Phosphor-Bindung mit Entzug des Bin-
dungspartners durch die Eisensulfidbildung, was eine
Phosphorriicklésung bewirkt. Andererseits ist be-
kannt, daf bei ausreichender Nitratprésenz und
Redoxstabilisierung FeS als Elektronendonator der
Denitrifikation dient und dabei Eisenoxidhydrate
freigesetzt werden, die ihrerseits die Phosphorbin-
dungskapazitit erhdhen. Zudem bewirkt Nitrat eine
Verringerung der Desulfurikationsprozesse an der
Sedimentoberfliche (RIPL u.a. 1993 [9], KLEEBERG
u. DUDEL 1993, 1994 [10].

Mit der verstarkten Umstellung der Stickstoffum-
sdtze in der Kldranlage Schéanerlinde seit 1992 haben
sich insgesamt die Zulaufverhdlnisse des Tegeler
Sees zugunsten des Nitrats verschoben.
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Abb. 7: Ablautwerte der KA Schénerlinde fiir Ammonium und Nitrat 1994/95

(Daten: Berliner Wasserbeiricbe)

Die Berliner Wasserbetriebe haben in Absprache mit
der Senatsverwaltung flr Stadientwicklung und Um-
weltschutz Berlin seit 1992 ihren Betrieb in der Klar-
anfage Schonerlinde von unvollstindiger Nitrifikation
und Denitrifikation sukzessive auf vollstandige Nitri-
fikation umgesteilt. Die Abbildung 7 zeigt die Ab-
laufkonzentration der Kiiranlage Schénerlinde fir

ugP/1

Ammonium und Nitrat in den Jahren 1924 und
1995.Betrug der Ablauf der PEA Tegel im Mai 1992
noch 8,6 mg/l NO;-N, wurden im Oktober bereits
iber 20 mg/l NO4-N gemessen. Die Auswirkungen
des htheren Nitrateintrages in den Tegeler See las-
sen sich deutlich nachweisen. So konnte bereits 1992
in den Sommermenaten eine wenige Millimeter
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Abb. 8: P-Konzentrationen im Tegeler See 1990 - 1994
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dicke Schicht oxidiertes Oberflichensediment beob-
achtet werden, was insgesamt bewirkte, daf es be-
reits im ersten Jahr der verstdrkten Nitratzufuhr zu
keiner Netto-Phosphorfreisetzung mehr kam (RIPL et
al. 1993 [101). Besonders zeigen die Phosphorwerte
von 1994 eine weitere spiirbare Entlastung des ge-
samten Wasserkdrpers an. Nitrat wurde 1994 im
Hypolimnion erstmals bis in 15 m Tiefe nicht vollig
aufgezehrt. Zudem lagen die Ammoniumkonzentra-
tionen deutlich unter denen der Vorjahre.

Infolge der stabilen Nitratprdsenz konnten reduzie-
rende Bedingungen und somit die P-Freisetzung fast
ganzlich verhindert werden. Im Sommer 1994 wur-
den im Epilimnion die bislang geringsten Gesamt-P-
Konzentrationen von 20 - 35 g/l seit Beginn der sa-
-nierungsbegleitenden Messungen beobachtet.

Das Phytoplankton reagierte deutlich auf die P-Limi-
tierung. Die Chlorophyll-Maxima lagen unter 30 pg/l.
Die Blaualgenanteile in der Phytoplanktonzusam-
mensetzung waren erstmalig von absolut unterge-
ordneter Bedeutung. Besonders erfreulich sind die
1994 beobachteten Sichttiefen von maximal 4 m und
stets Ober 1,3 m - an vielen MeBtagen im Sommer
sogar {iber 1,5 m,

Ein Vergleich dieser Beschaffenheitszusténde des Te-
geler Sees mit den Verhdltnissen in den anderen
seenartigen Erweiterungen von Havel und Spree be-
legt die Wirksamkeit und den Stellenwert dieser um-
fangreichen SanierungsmaRBnahme. Natirfich sind
diese MaBnahmen kostenaufwendig. Dennoch sind
die dabei entstehenden Betriebskosten von rund
20 Millionen DM/a (bei einem mittleren Anlagen-
durchsatz von 3 m3/s} vor dem Hintergrund der Be-
deutung des Tegeler Sees gerechtfertigt, da insge-
samt davon ausgegangen werden kann, dafl der
tkologische und wasserwirtschaftliche Nutzen (u.a.
Sicherung der Trinkwasserversorgung) die mone-
taren Aufwendungen bei weitem Ubersteigt.

Zu erwidhnen ist auch die Bedeutung der Malnahme
fiir das gesamte Spree-Havel-Gebiet. Unabhangig

von der limnologischen Modellfunktion des Sanie-
rungsprozesses fir die Formulierung von Zielstellun-
gen und fir die Erarbeitung von vielfaltigen Bewirt-
schaftungsvarianten ist die stoffliche Entlastungs-
funktion der Phosphateliminationsanlage fir den
weiteren Havelverfauf von insgesamt rund 30 Ton-
nen P/Jahr zu nennen.
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Abteilung IV

Rungestrale 29

10179 Berlin

Die Sedimente der Havelseen und deren
jahreszeitliche Dynamik

1. Einfiihrung

Die Havel durchflielt in ihrem mittleren Verlauf zwi-
schen Berlin und Brandenburg eine Reihe groBerer
Seen, in denen sich die FlieRgeschwindigkeit stark
vermindert, Die morphologische Ausbildung der rin-
nenformigen Seebecken erfolgte wihrend des
Weichselglazials im Bereich der Eisrandlage des Bran-
denburger Stadiums. Mit dem Rickzug der inland-
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gletscher und dem Austauen des Toteises haben sich
die Hohlformen mit Wasser aufgefllit und werden
seit dem kontinuierlich mit sich absetzenden Schweb-
stoffer: verfillt. Dieser Deposit setzt sich aus einer
allochthonen (partikularer Eintrag aus dem Wasser-
einzugsgebiet) und einer autochthonen Komponente
(vornehmlich abgestorbenes planktisches Material
und biogener Kalzit sowie von aus dem Litoral und
Sublitoral umgelagertes partikuldres Material mit

Landesumweltamt Brandenburg



einem Anteil an Pflanzenresten) zusammen. Auf
Grund der Dominanz des Freiwasserbereichs in den
grofen Havelseen ist deren organogener Deposit
durch abgestorbenes planktisches Material und
damit durch die Primarproduktion im Pelagial be-
stimmt, Der planktische Deposit unterliegt im Sedi-
ment einer aeroben und anaeroben Mineralisierung,
wobei die Kieselskelette der Diatomeen, die perma-
nenter Bestandteil der Algenflorenassoziation in den
Havelseen sind, erhaiten bleiben. Bei den sich bilden-
den profundalen Sedimenten - insofern sie durch
den autochtonen Deposit bestimmt sind - handelt es
sich um Diatomeengyttjen. Die Nomenklatur autoch-
thon bestimmter limnischer Ablagerungen muf dem
Gehalt an réntgenamorpher Kieselsiure und dem
Oxydationsgrad der Sedimente (unter striktem Sauer-
stoffabschiuf gebildete Sedimente werden als Sapro-
pefite bezeichnet) nicht Rechnung tragen, wenn die
Bezeichnung Mudde benutzt wird. Limnite mit héhe-
rem Anteil pflanzlichen Materials (Ubergang zum
Torf) werden als Grobdetritusmudden, Limnite mit
héherem Kalzitgehalt als Kafkmudden bezeichnet.

2. Sedimentgenese

Der trophische Status der Paldo-Havelseen schwankte
infolge variierenden jedoch stetigen externen Nihr-
stoffinputs zwischen meso- bis eutroph, was sich aus
Diatomeenuntersuchungen in Sedimentkernen (Te-
geler See: BERTZEN, 1987 [11) und aus dem autoch-
thon bedingten Sedimentzuwachs ableiten [4Rt
(siehe PACHUR & ROPER, 1987 [2]; SCHETTLER,
1992 [31). Nach den vorliegenden Sedimentaufnah-
men scheinen jahrliche Sedimentzuwachsraten zwi-
schen 1,5 und 2,5 mm fiir das Profundal der Paldo-
Havelseen typisch. Die Genese der Limnite ist durch
die Palaotrophie, die Beckenmorphologie, die Ge-
wassertiefe und kiimatische Faktoren bestimmt und
unterlag allein auf Grund der Beckenverfillung und
damit abnehmender Wassertiefe einem Wandel. Fiir
die Seen des Havelsystems ist zusitziich zu ber{ick-
sichtigen, daB8 der postgiaziale eustatische Meeres-
spiegelanstieg nicht ohne Auswirkungen auf die
Rickstauverhéitnisse in der Elbe und Unterhavel ge-
blieben ist und zusammen mit Aufsedimentationen
bzw. Erosionen in den AbfluRrinnen zu Wasserspie-
geischwankungen im Verlaufe der spét- und postgla-
zialen Entwicklungsgeschichte dieser Seen gefihrt
hat. Indikationen fur Seespiegelvariationen finden
sich im Pollen- und Diatomeeninventar aber auch in
geochemischen Profilen untersuchter Sedimentkerne
aus den Havelseen (BERTZEN, 1987, WOLTER, 1992
[4], SCHETTLER & KLOSS, in Vorh.).

Durch fortlaufende Sedimentakkurmulation hat sich
beispieisweise der Breitlingsee vom dimiktischen
zum stdndig durchmischten Flachgewisser ent-
wickelt. Der Verfasser zeigt (SCHETTLER in Vorb.),
daf® sich mit der Seeverflachung die Karbonat-, und
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Phosphor-Ricklosung aus dem Paldooberfiichense-
diment erhdhte (Abb. 1 und 2). Letzteres muB einen
Auteutrophierungseffeict zur Folge gehabt haben.

In jiingster Zeit hat das Havelsystem eine zuneh-
mende anthropogene Beeinflussung erfahren (vgl.
andere Beitrage in diesem Heft). Die Oberflichense-
dimente des vom Verfasser untersuchten Breitling-
sees zeichnen Gewdssereutrophierung und Anstieg
des Schwermetalleintrags nach (Abb. 3). Die durch
die Gewdssereutrophierung bedingten Veranderun-
gen im Sedimentationsverfauf und daraus ableitbare
Indikationen fir Verdnderungen des aquatischen
Okosystems lassen sich fiir den hypertrophen Breit-
lingsee wie folgt zusammenfassen und sind so sicher-
lich auf Havelseen vergleichbarer Morphologie (iber-
tragbar:

- Die Sedimentakkumulationsrate nimmt um ein
Vielfaches zu und erreicht die Zentimetergrofen-
ordnung.

- Mit drastischer Zunahme der Primarproduktion er-
haht sich der Deposit biogenen Kalzits (Abb. 4).

- Der Mineralisierungsgrad des organogenen Deposits

nimmt ab (increased burial of metabolizable orga-

nic matter). Damit kommen Sedimente mit hdhe-
rem Phosphorgehalt als im Paldoflachsee zur Abla-

gerung (vgl. Abb. 2 und 5).

Durch das verbesserte Angebot an metabolisierba-

rer organischer Substanz erhdhte sich der Netio-

Schwefelflux in das Sediment (Abb. 6). Die bei der

Sulfatreduktion , produzierte” Alkanitat wirkt der

Karbonatriickldsung entgegen.

Untersuchte Grobfraktionen von Sedimentkurzker-

nen reflektieren einerseits das verbesserte Nah-

rungsangebot: Zunahkme von Chitinresten und von

Ostrakodenschalen, andererseits die Verschlechte-

rung der Lebensbedingungen flr einen Teil der

sublitoralen aguatischen Fauna: Abnahme und Ver-

schwinden von Schill (Abb. 7).

1

3. Stoffaustausch _
Wasserkdrper/Sediment

Generell wird die Wechselwirkung Wasserkérper/
Sediment im verflachten Gewdisser wegen vielfach
damit erhohter Stoffriickfilisse in den Gberstehenden
Wasserkdrper bedeutsamer. Das betrifft insbeson-
dere den Phosphorreflux aus dem Seesediment. Vor-
aussetzung fur eine diffusive Phosphorfreisetzung
aus dem Sediment ist die Ausbildung eines auf den
Uberstehenden Wasserkdrper gerichteten Phosphor-
Konzentrationsgradienten im Interstitialwasser des
Sediments. Wie im Freiwasser ist auch im sedi-
mentdren Environment zwischen anorganisch und
organisch gebundenem Phosphor sowie geldst und
partikuldr gebundenem Phosphor zu unterscheiden.
Bei dem im Porenwasser der Havelsedimente geld-
sten Phosphor handelt es sich zum Uberwiegenden
Teil um Orthophosphat. Die folgenden Betrachtun-
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gen seien deshalb auch auf diese Phosphorkompo-
nente (soluble reactive phosphorus, SRP-Phospher)
beschrankt.

Das Auftreten von im Porenwasser gelésten Phos-
phats setzt dessen Freisetzung vom partikuldren
Sedimentanteil (typischer Anteil: 5- Ma% in den
oberen Zentimetern organogener Oberflichensedi-
mente) voraus. In den Limniten der Havelseen ront-
gendiffraktometrisch nachweisbare Phosphormine-
rale sind: Mydroxyapatit und Vivianit, die sich jedoch
- teilweise erst im Verlaufe der Sedimentdiagenese bil-
den. Fir bekannte oder angenommene Fe?*- und
Ca?*- Aktivititen sowie pH- und Eh-Werte lassen
sich Gleichgewichtsaktivitdten des Phosphats mit
diesen Mineraiphasen berechnen. Unter oxydierenden
Redoxverhditnissen stabile Fe(ill)-Phosphate (z.B.
Strengit) sind stabiler als Fe(l}-Phosphate und stehen
aus diesem Grunde im Gleichgewicht mit deutlich
niedrigeren Fe-und PO,-Aktivitdten. In den Ober-
flachensedimenten ist Phosphat sehr wahrscheinlich
im nicht unwesentlichen Umfang auf karbonatischen
Mineraloberflachen und an Eisenoxidhydroxid-Prézi-
pitate gebunden, ohne daB von definierten Mineral-
phasen zu sprechen wére.

Zur Abschitzung der Phosphor-Remobilisierbarkeit
sind chemische Speziationsverfahren entwickelt wor-
den. Das Extraktionsverfahren von HIELTIES &
LIKLEMA {(1980) [5] unterscheidet zwischer schwach
gebundenem, mit NH,Cl extrahierbarem Phosphor,
NaOH- extrahierbarem Phosphor (dabei wird ange-
nommen, daB bei diesem Extraktionsschritt an Fe-
Prazipitate gebundenes Phosphat durch Hydroxyl-
gruppen verdrangt wird} und mit HCl-extrahierba-
rem, also karbonatisch bzw. apatitisch gebundenem
Phosphor. Die Differenz zum Gesamtphosphor wird
als organisch gebundener Phosphor angenommen
(z.B. Adenosintriphosphat und Nukleins&uren der
Bakterienbiomasse u.a.). Abbildung 8 zeigt die mit
einem entsprechenden Extraklionsschema bestimm-
ten Bindungsformen des Phosphors im Oberflachen-
sediment des Breitlingsees. )

Diffusive Stofffliisse fassen sich durch Aufnahme von
Porenwasserprofilen abschitzen. Die tatsdchliche
Phosphorfreisetzung aus Sedimenten kann héher
sein, wenn neben dem Stofftransport eine zusatzli-
che konvektive Komponente, die durch die Lebens-
tatigkeit des Makrozoobenthos oder durch die Frei-
setzung von Methangasbiasen verursacht wird, zu
ber(icksichtigen ist. '

Untersuchungen im Breitlingsee (SCHETTLER, 1993 [6])
zeigen, daf der Stoffumsatz in Oberflichensedimen-
ten von Flachseen, wie er sich durch die wiederholte
Aufnahme von Porenwasserprofilen indizieren |&At,
eine ausgepragte jahreszeitliche Dynamik zeigt,
deren Kenntnis zum besseren Verstdndnis des Phos-
phorreflux’ beitragt. Auf diese soil im folgenden
ndher eingegangen werden. Vorangestellt seien ei-
nige kurze Anmerkungen zum mikrobiell vermittel-
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ten Stoffumsatz in organogenen Oberfidchensedi-
menten, die zum Verstindnis dieser Dynamik uner-
BBlich scheinen:

Von der im sedimentéren Environment moglichen
Vielfalt an heterotrophen und autotrophen Reaktio-
nen zum Aufbau neuer bakterieller Biomasse - dem
eigentlichen Lebensziel mikrobieller Aktivitat - ist der
photoautotrophe Pfad wegen der durch die Trophie
der Havelgewdsser bedingten Lichtiosigkeit am Ge-
wissergrund quasi ohne Bedeutung, jedoch spielen
chemoautotrophe Umsetzungen eine Rolle. Dazu
gehoren die Methanbildung, wenn CO, als Kohlen-
stoffquelle genutzt wird und einige innerhaib des
Schwefeikreislaufs mogliche chemolithothrophe und
chemosynthetische Reaktionspfade (siehe dazu EHR-
LICH, 1990 [9]). Die Genese neuer Biomasse durch
heterotrophe Bakterien im sedimentdren Environ-
ment laRt sich vereinfacht durch die nachfolgende
Gleichung beschreiben, wobei Nahrstoffverfiigbar-
keit (N, P) vorausgesetzt wird:

0] (CH,O) + EA — BM
(CH,O) metabolisierbare organische Substanz
EA Elektronenakzeptor (O,, NO,;, Mr{IV),

Fe(lf}, SO, z.B. CH,COO bei der
Methanogenese)

Nach Gleichung () metabolisierbare organische Sub-
stanz setzt deren intra- oder exirazelluldre enzymati-
sche Aufbereitung aus dem im sedimentéren Envi-
ronment vorhandenen Inventar organischer Mo-
lekile voraus. Eine weitere Voraussetzung stellt die
Verfigbarkeit eines Elektronenakzeptors dar. Der
Gewinn an molarer freier Reaktionsenergie bei Ab-
lauf von Realktion (1) ist je nach genutztem EA unter-
schiedlich. Der Reaktionspfad mit dem groBten Ge-
winn an freier Reaktionsenergie ist aus thermodyna-
mischen Erwdgungen beglinstigt. Daraus wird die
angegebene Reihenfolge der Inanspruchnahme po-
tentieller EAn und eine entsprechende Zonierung des
Sediments abgeleitet (siehe z.B. FURRER & WEHRLY,
1993 [71). Die Verflgbarkeit der EAn ist durch deren
diffusiven Flux aus der tiberstehenden Wassersdule
(Q,, SOF) und fir einige EAn durch ebenfalis mikro-
biell vermittelte Elektronentransferreaktionen [Nitrifi-
kation, Oxydation: Fe{ll} — Fe(lil), Mn(ll) — Mn(ill),
H,S — SOZ] bestimmt. Reduktionsprodukte von (1)
(Methan und Schwefelwasserstoffy gelangen durch
Diffusion in den aeroben Sedimentabschnitt und
deren ebenfalls mikrobiell vermittelte aerobe Oxyda-
tion durch methanotrophe bzw. chemolithotrophe
Bakterien tritt in Konkurrenz mit der aeroben Mine-
ralisation des organogenen Deposits. Die H,5-Oxy-
dation kann prinzipell auch anaerob erfolgen, z.B.
durch Thiobacillus denitrificans.

Im Zeitraum 1991-1993 wurden zur Aufnahme von
in-situ Porenwasserprofilen mit Hilfe von Tauchern
wiederholt Dialysezellen in das Oberflichensediment
des Breitling eingebracht. Die jeweilige Expositions-
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zeit der Zellen betrug etwa 4 Wochen. Innerhalb die-
ser Zeitspanne war ein voilstindiger Konzentrations-
ausgleich zwischen den Dialysekammern und dem
Interstitialwasser gegeben. Die eingesetzten Dialyse-
zellen (konstruktiver Aufbau: siche SCHWEDHELM
et al. 1988 [8]) geben ein lber den Expositionszeit-
raum integriertes Bild der Porenwasserchemie mit
einer vertikalen Auflosung von 1 cm. Die Kationen-
bestimmung erfolgte mittels ICP-AES aus einem mit
HNO,-stabilisierten Probenaliquot, die Bestimmung
der Anionen mittels lonenchromatographie. Niedrige
PO,-Gehalte wurden photometrisch analysiert.

Abbildung 9 zeigt die Ausbildung einer diskreten Sul-
fatreduktionszone im Oberflichensediment des
Breitlingsees bei etwa 10 ¢m Sedimenttiefe mit der
Erwidrmung des Sediments im Frithjahr (Médrz-Aprib).
Im Verlaufe des Mai erhtht sich die Sulfatreduktions-
rate im Bereich dieser Zone und es kommt zur Frei-
setzung von zuvor an Fe-Prézipitaten gebundenem
Orthophosphat (Abb. 11). Die Schwefelwasserstoff-
Generation innerhalb der Sulfatreduktionszone fihrt
nicht unmittelbar zur sulfidischen Féallung von Fe?*t-
lonen (siche Abb. 10 und 12). Als Senken fir den ge-
nerierten Schwefelwasserstoff kommt dessen schnel-
ler Umsatz mit Fe(lll)-Prazipitaten oder elementarem
Schwefel in Frage. Flir den Umsatz mit elementarem
Schwefel zu Polysulfiden liegen indirekte Hinweise
durch das Auftreten von Kationenpeaks im entspre-
chenden Porenwasserprofil vor (Abb. 19). Alkaliio-
nen, Ammonium und Erdalkalien bilden stabile Poly-
sulfidkomplexe und kdénnen zur Elution dieser lonen
von Kationenaustauschplatzen flhren. Fir die mog-
lich Remoblisierung von 137Cs im sedimentaren Envi-
ronment ist diese Beeinflussung des Austauschgleich-
gewichts zwischen partikuldrer und wéssriger Phase
von einiger Relevanz.

© Mit fortlaufender Schwefelwasserstoffgeneration in
der Sulfatreduktionszone setzt sich die Verdrangung
von zuvor an Fe(ll)-Przipitate gebundenem Phos-
phat durch das Sulfid-Anionen fort (Abb. 13). Das
SO,-Porenwasserprofil indiziert die Ausbildung wei-
terer diskreter SO -Reduktionszonen, etwa bei 15
und 25 c¢m Sedimenttiefe. Die Beschleunigung der
anaeroben Abbauvorginge unter Nutzung von Sul-
fat als Elektronenakzeptor fihrt bis Juni zur vollstin-
digen Inanspruchnahme des Sulfatinventars unter-
halb 10 ¢cm Sedimenttiefe und zur Veriagerung der
Sulfatreduktion unmittelbar an die Grenzschicht
Wasser/Sediment (Abb. 15).

Die Erhdhung des im Porenwasser geldsten Phos-
phatgehalts im Verlaufe des Frihjahrs geht auf die
Freisetzung von zuvor an Fe gebundenen Phosphors
zurlick, gleichzeitig wird das geldste Fe-Inventar im
oberen Profilabschnitt vollstdndig sulfidisch gefalit,
Im Verlaufe des Sommers (Abb. 15 und 17) findet
die SO,-Reduktion quasi an der Grenzschicht Wasser/
Sediment mit hoher Umsatzrate statt und ermaglicht
nur einen geringen diffusiven SO,-Durchtritt in das
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darunterliegende Sediment, den sulfatreduzierenden
Bakterien ist damit eine Lebensgrundlage entzogen.
Im Rahmen ihres Erhaltungsstoffwechsels scheinen sie
noch tiber einige Zeit lebensfahig. In den Oberflichen-
sedimenten des Breitling auftretende extrem hohe
PO,-Porenwasserkonzentrationen (> 50 mg/l PO,)
(Abb 15} deuten auf die schliefliche Autoiyse ihrer
bakteriellen Biomasse hin.

Die im Herbst aufgenommenen Porenwasserprofile
zeichnen die Rediffusion des Suifats in dasOber-
flachensediment des Breitling nach (Abb. 21 und 23).
Diese Porenwasserprofile lassen sich wie folgt inter-
pretieren:

Die Abktihlung des Oberflichensediments fihrt zur
drastischen Verminderung der mikrobiellen Aktivitat
insbesondere der Sulfatreduktion an der Grenz-
schicht Wasser/Sediment. Das ermdglicht den diffu-
siven SO,-Durchtritt in das Sediment. Nach Tempe-
raturadaption scheint die Sulfatreduktion noch ein-
mal mit hoherer Umsatzrate an der Grenzflache
Wasser/Sediment abzulaufen. Der dabei generierte
Schwefelwasserstoff verdrangt emeut Phosphat aus
den wéhrend der vorangegangenen Oxydations-
phase prazipitierten Fe-Oxiden. Bis zum spiten
Herbst stellen sich dann die schon im Herbst des Vor-
jahres beobachteten Verhiltnisse im Interstitialwas-
ser ein (vgl. Abb. 23, 25 und 26). Der konvexe Ver-
lauf des SO ,-Porenwasserprofils ist nicht als reines
Diffusionsprofil erklarbar und indiziert die mikrobiell
vermittelte Oxydation von vor allem im Verlaufe des
Frihjahrs ausgeféllten Sulfiden. Die im Frihjahr fest-
gestellten hoheren Fe-Aktivitaten im oberen Profil-
abschnitt scheinen sich erst im Verlaufe des Winter-
halbjahres zu regenerieren (vgl. Abb. 10 und 24).

Der heterotrophe mikrobielle Umsatz im Ober-
flichensediment eines hypertrophen Sees ist kaumn
durch die Verfagbarkeit metabolisierbarer organi-
scher Materie, jedoch im starken Mafle durch die Be-
reitstellung von Elektronenakzeptoren limitiert. Wie
die Entwicklung der in den Abbildungen 9-26 darge-

. stellten Porenwasserprofile zeigt, verluft der Stoff-

umsatz im Oberflichensediment eines hypertrophen
Flachwassersees mit einer betrdchilichen jahreszeitli-
chen Dynamik, die nicht ohne Auswirkungen auf den
Stoffaustausch zwischen Sediment und Wasserkor-
per bieibt. Primérer Steuerparameter ist die Tempera-
tur. Letzten Endes hdlt der diffusive EA-Flux in das
Sediment mit den durch Temperaturanstieg acceleri-
enden EA-Senken im Sediment nicht Schritt. Die Er-
wirmung des Sediment erfolgt durch Wirmeleitung
und flhrt zur Ausbildung deutlicher Temperaturpro-
file wahrend der Erwdrmungsphase im Frithjahr und
der herbstlichen Abkithlung (Abb. 27). Diese vertika-
len Temperaturvariationen tragen ihren Teil zur fest-
gestellten Dynamik in Oberflichensedimenten bei.
Die durch die Sedimenterwdrmung bedingte Zu-
nahme mikrobieller Aktivitat betrifft auch die Methano-
genese. Methan und der bei der Sulfatreduktion frei-

49



15

125¢
2 10
875
o
"M.
o 5
O
25
2 3 4 5 e 7 8 9 10 1112 13
Sedimenttiefe (m)
200 i -
500 . * . " .
000§, W . BR3
150 I .
£ o ".
g 100 *ﬁ "
pud tbl’g'l Ll A W ls(ldmi-':uwiu(m).%ﬁ A0 A5 B 55
~

O AR AR A NSRRI NN S N S SN YN S EN NN

2 3 4 5 & 7 8 9 10 1112 13
Sedimenttiefe (m)

BR3
0,6
__ 05
2 04
s 03
S 02
0,1
0,0 ———————
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Sedimenttiefe  (cm)
15 7]
. ’ 1 sehil
£ 165
‘j:’ ’ Pflanzenr.
b _ B Chitin
g 31.5 Ostrak.
§ 1 Quarz
46,5

CO,-Karb. {%) P-total (%)

Sges (%)

Sedimenttiefe (cm)

0,8+
0,64
0,4+

0,21

O AR AR AR AR EE RN AR NS AR NN TR SN S S N N RN R

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Sedimenttiefe {m)

BR3

12
10
8

6
4
2
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Sedimenttiefe  (cm)

tbr1
6 &
5
5° 74 - TE et
T3 _{‘\/ a =
& g wr”
a- &2
1
O
3 0 5 1015 2025 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Sedimentticfe (cm)
2
1\MM'MWWM
e e e e e N R RS NSy +

20 30 45 50 68 70 8
Sedimenttiefe (m}

3-6

69

9.12 organic P (%)
1315 - total P (%)

[ 0,5 M HCL-extr. (%)

1518 0.1 M NaOH-extr. (%)
18-21 Bl 1 M oNH,Clexdr (%)
24-37
27-30 |

Abb. 1 bis 8 (von links chen nach rechts unten): Geochemische Sedimentprofile aus dem Breitlingsee

50

Landesumweltamt Brandenburg



Tiefe (cm)
9

10

20

30

40

L i L

0 20 40 60 80
50,

e PQg4 (mg/l)

28.3.-21.4.1992

100 120 140 460 50

SO, (mg/l)

—— PO, {mg/l}

17.5. - 9.6.1992

PO, Tiefe {(cm)
" 0
Tiefeem) ¢ 2 4 6 8 1 12 14 16 18 20
o r t T T T T T T
10
10
. 20
20
30 F 30
a0 0
50 i 1 i i i 1 L
0 20 40 60 80 100 120 140 160 50
50,
= POy {mg/h) W SO, (mg/l)
21.4. - 17.5.1992
PO, Tiefe {cm}
. 0
Tefe(em) ¢ 2 4 6 8 10 12 14 16 48 20
0 : . T S —
10
10
20 20
30 30
40
40
50 L L 1 L . L
0 200 40 60 80 00 120 140 160 50
50,

w50, (ma/ly

i

~—Atn {ug/ml)

28.3.-21.4,1992

8

B3 Fe (ug/ml)

10

—+= Mn {ug/ml)

21.4, - 17.5.1992

% Fe {(ug/ml)

10

i X

i

2 4

= Mn {ug/ml)

17.5.-9.6,1992

1

e Fe (pg/mi)

Abb. 9 bis 14: Porenwasserprofile von SO, und PO, bzw. Fe und Mn aus dem Oberflédchensediment des Breitling

Studien und Tagungsberichte 8

51




283, -21.4.1992

PO,
Tiefe {em) 70
: 0
10
20
30
40
50 1 i L ] L 1 I
0 260 40 60 80 100 120 140 160
SO,
e POy (Mgf1) et SO, (ma/h
24.6. - 9.8.1992
PO,
Tiefe{em}) a 2 a4 6 8 10 12 14 16 18 20
[} Y R
10
20
30
40
50 . . . . ) .
0 20 40 60 80 100 120 140 160
50,
—— PO, (mg/l) WM SO, {mg/l)
2.8.- 10.9.1992
NH,4 K Mg
Tiefe {cm} 4 20
1]
10 F
20
30 t
40 F
B T A ! H
0 20 a0 60 80 100 120
Na Ca
. === Na{mg/l) —  (mg/h Mg (mg/h)
~8- Ca{mg/l) = NH; (mg/l)

Tiefe (¢m)
0

10
20
30
ag

50

Tiefe {cm)
0

10
20
30
40

50

Tiefe (cm)
o

10
20
30
40

50

}&i\
c 2 4 8

——Mn {ug/ml) o Fe (pg/ml}
7.5, - 9.6.1992
. &
Q 2 4 4 8 10
e i {ug/ml) e Fe (ug/ml)
24,6, - 9.8.1992
NH, K Mg
0 5 10 15 20
Ll T L
C. i 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120
Na Ca
e Na (/1) ~4— NHg (mg/) ~8 X (mg/h)

8 Mg lgdl} =#— Calmg/i)

21.4. - 17.5.1992

Abb. 15 bis 20: Porenwasserprofile von SO, und PO, bzw. Fe und Mn aus dem Oberflichensediment des Breitling

52

Landesumweltamt Brandenburg



Tiefe {cm)
0

10
20
30
40

50

Tiefe {cm)
[

"
24
30
44

50

Tiefe (cm)

10
20
30
40

50

o .

PO,
10 12 14

T

0 2 4 6 8

16 18 20 22 24
T T T T

160
$0,
— POy {mg/l) BB 50, {mg/l}
10.9. - 15.10.1992
18 20

i i L i
0 20 40 &0 80 100 420 140 160
$0,

G, (mg/h

—= PO, {mg/t)

15.40. - 12.11.1992

0 20 490 60 80 1000 120 140 160 180
50,

BER PO, (mg/ly v SOy {mgH)

28.10. - 17.11.1991

Tiefe {cm) ‘

Tiefe (cm)
0

1%

26

3

40

50

Tiefe (cm)
Q
5

0
i
20
25
30
35
40
45
50

g 10
e Mn {pg/mi) TR Fe (ug/ml)
10.9, - 15,10,1992
L i L
2 4 6 g 10

—— Mn {ug/ml) B Fe (g/ml}

1510, - 12.11.1992

20

40 a0 80 100 129 140 160
50,

wew PO, g/l W 50, (mg/h)

17.14. - 8.12.1991

Abb. 21 bis 26: Porenwasserprofile von SO, und PO, bzw. Fe und Mn aus dem Oberfldchensediment des Breitling

Studien und Tagungsberichte 8

53




Tiefe (cm)
0 o

50
100
150 |
200 |
250 b+ Wasser
300 -

Sediment
350 |
400 |
450 1 t 1
15 15,5 16 16,5 17
C
=~ fessung 1 b fiossiing 2

1]

Sedimenttiefe (cm}

%
Ce(ih-reduzierbar

S HCl-volatil
S-organisch geb.

Abb. 27 Temperaturprofile aus dem Breitlingsee
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Abb. 29: Jahresganglinie von PO im Breitlingsee
(1992)

gesetzte Schwefelwasserstoff kdnnen mit héheren
diffusiven Fluxraten in den aeroben Sedimentab-
schnitt gelangen und deren ebenfalls mikrabiell ver-
mittelte aerobe Oxydation beansprucht den in das
Sediment gerichteten diffusiven Sauerstoffflux zu-
sdtzlich. Allerdings geben die aufgenommenen Po-
renwasserprofile Hinweise auf wirksame abiotische
Schwefelwasserstoffsenken. Dazu gehoren der Um-
satz mit elementarem Schwefel zu Polysulfiden, der
Umsatz mit Fe(ll)- und Fe(lil)-Prézipitaten zu Eisen-
monosulfid und die sulfidische Ausfillung des gel6-
sten FeZ*-Inventars. In den Oberflichensedimenten
des Breitling 188t sich durch geeignete Speziations-
verfahren monosulfidisch und pyritisch gebundener
Schwefel nachweisen (Abb. 28). Auch in den ober-
sten Sedimentabschnitten von im zeitigen Frithjahr
{Mdrz) entnommenen Sedimentkernen aus dem
Breitling, die keine Schwarzfarbung durch Eisen
monosulfid zeigen, tritt im erheblichen Umfang Pyrit
auf. Pyrit erweist sich im gut gepufferten sedi-
mentaren Environment (vgl. Karbonatinventar dieser

B4

Abb. 30: Jahresganglinie des Sulfats im Breitlingsee
(1991-1992)

Sedimente) im Vergleich zu Eisenmonosulfid als rela-
tiv oxydationsunempfindlich. Der Verfasser vermu-
tet, daB der Umsatz von Eisenmonosulfid mit ele-
mentarem Schwefel bzw. Polysulfid die Dominanz
pyrifisch gebundenen Schweféls in den Oberflachen-
sedimenten des Breitling erklirt. Die jahreszeitliche
Verlagerung der Sulfatreduktionszone ist die Voraus-
setzung, dal Produkte des reduktiven und oxydati-
ven Schwefelzyklus Uberhaupt im daflr erforderli-
chen Umfang im Oberflichensediment aufeinander-
treffen. '

Welche Roille Fe{lll}, Mn{lll,IV) und Nitrat beim
mikrobiell vermitteften Abbau im Oberflachensedi-
ment des Breitling spielen, ist durch die durchgefthr-
ten Untersuchungen nicht endgliitig abgekldrt wor-
den. Die Stabilitit des Mn?*+-Porenwasserprofils tiber
den gesamten Beobachtungszeitraum und das im
Vergleich zu Eisen um das Zwanzigfache niedrigere
Mangan-Inventar lassen darauf schiieBen, da Man-
gan als Elektronenakzeptor ailenfalls eine unterge-
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ordnete Rolle unmittelbar an der Phasengrenze Was-
ser/Sediment fiir die anaerobe Mineralisation des
organogenen Deposits spielt.

Am Ende der winterlichen Reoxydationsphase sind
etwa 50 Prozent des partikuldren sedimentaren Eisen-
inventars pyritisch gebunden. Eisen gelangt geldst
oder koloid geldst, vielfach an Humin- und Fulvosdu-
ren gebunden, Uber die Zuflisse und fluviatil parti-
kuldr transportiert sowie doclisch in das Gewasser. Im
bellifteten Environment des Sees kommt es zur Prizi-
pitation von Fe-Oxiden. Diese Fe-Prazipitate stellen
das eigentliche reaktive Eiseninventar im Sediment
dar. Der an den akzessorischen minercgenen Eintrag
(Imenit, Magnelit, Biotit, Titanoaugit, Feldspate) ge-
bundene Fe-Input verhalt sich im sedimentaren Envi-
ronment bei Betrachtung jahrerszeitlicher ProzeBab-
ldufe quasi inert, so dab bei Gesamteisengehalten
zwischen 0.15 und 0.3 g je 100 g Nafschlamm das
nach der Reoxydationsphase zu erwartende Fe(lll)-
Inventar nicht erheblich sein muf. Dabei besteht
kaum Klarheit darliber, wie Eisen- und Schwefeloxy-
dation miteinander konkurrieren. Leicht oxydierbare
sulfidische Prizipitate sind auf Grund der diskreten
Ausbildung von Suifatreduktionszonen durchaus
nicht gleichmdBig im Sedimentprofil verteilt und
schlieBen deshalb nicht aus, daf Fe(lll}-Prézipitate in
tieferen Sedimentabschnitten aufireten, obwoh! sie
in htheren Profilabschnitten fehlen. Man muf sich
darlber im klaren sein, dal mikrobiell vermittelte
aerobe Oxydationsvorgdnge im niedrig temperierten
Sediment nur mit langsamer Umsatzrate ablaufen
kénnen und deshalb den diffusiven Sauerstoffdurch-
tritt in tieferliegende Sedlmentabschnltte ermégli-
chen kénnen.

Der geringe Kenntnisstand zum Ablauf der winterli-
chen Oxydationsphase in den groBen Havelseen hat
seine Ursache in Beprobungsschwierigkeiten. In den
vergangenen Jahren waren die Seen nur von einer
diinnen, nicht betretbaren Eisdecke Uberzogen, so
dalt Beprohungen, wie sie im Sommerhalbjahr durch-
geflhrt wurden, nicht moglich waren.

Die Uber das Sommerhallsjabr aufgenommenen Po-
renwasserprofile lassen sich hinsichtlich der Ausbil-
dung einer diskreten Sulfatreduktionszone bei 12 ¢cm
Sedimenttiefe und der Nichtinanspruchnahme eines
vermuteten reaktiven Fe(HI}-Inveniars als EA (was
thermodynamisch paradox ist) in einem darunterlie-
genden Sedimentabschnitt am schliissigsten interpre-
tieren, wenn die von oben nach unten erfolgende
Durchwérmung des Sedimentk&rpers im Verlaufe
des Frithjahrs in Betracht gezogen wird.

4. Quantifizierung von
Austauschraten

Das PO ,-Porenwasserprofif (Abb. 13) gibt wie alle

anderen dargestellten Interstitialwasserprofile ein

zeitlich Uber den Expositionszeitraum der Dialysezelle
intergrietes Bild der Porenwasserchemie. Durch die
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vornehmlich windinduzierte Wasserbewegung im
Breitlung kann die Profilfortsetzung im Freiwasser
eine hohe zeitlich Variation aufweisen, Uber die es
milig ware zu spekulieren. Entwickelt sich das in
Abbildung 13 dargestelite PO,-Konzentrationsprofil
innerhalb von 2 ¢m gegen Null, wire ndherungs-
weise ein diffusiver Phosphorflux von ~ 30 mg PO,
m2 d-1 ableitbar, :

Es wurden PO,-Freisetzungsraten in aeroben Durch-
ﬂuBexperlmenten bestimmt (SCHETTLER, 19393 [6]}.
Dazu wurden insgesamt 6 ungestorte Sedimentkerne
(dj= 100 mm) aus dem Oberflichensediment des
Breltllng bei 16 0.5 °C im DurchfluB (2.2 1 d7) in
Langzeitversuchen inkubiert. Simuliert wurden damit
Temperaturverhaltnisse, wie sie im Mai oder Septem-
ber im Oberflichensediment des Breitling vorliegen.
Mit Ausnahme eines (ber einen langeren Zeitraum
zuvor anaerob inkubierten Sedimentkerns waren alle
Kerne mit Chirinomiden und Tubifiziden besetzt
(< 10 L.}. Durch die DurchfluBexperimente war der
Lebenszyklus der Zuckmiickenlarven nicht gestort.
fm Verlaufe der Experimente kam es zum Schltpfen
der Insekten, so daf mit der Experimentfortdauer
keine Chirinomiden mehr feststellbar waren. Die
Phosphatfreisetzungsraten aller aeroben DurchfluB-
experimente zeigten eine dhnliche zeitliche Entwick-
lung. Nach anfanglich hohen Freisetzungsraten (bis
um 200 mg m2 d-") ging die Freisetzungsrate auf
deutlich niedrigeres Niveau zurlick. Die sich im mehr-
monatigen aeroben Experiment einstellenden Phos-
phatfreisetzungsraten lagen zwischen 10 und 20
mg/ m? d-1 mit gelegentlichen Anstiegen bis auf 50
mg m2 d' (Freisetzung von Methangasblasen). Der
zuvor anaerob inkubierte Sedimentkern zeigte weni-
ger schwankende PO ,-Freisetzungsraten auf gering-
flgig hdherem vaeau (um 30 mg m= d), was auf
die fehiende Lebenstétigkeit benthischer Organis-
men zurlckgefthrt wurde. Die Gesamt-PO,-Freiset-
zung {iber 4.000 Stunden lag fur die einzelnen Sedi-
mentkerne zwischen 8.000 und 13.000 mg m™2. Das
Gesamt-PO,-Inventar der oberen 5 cm Oberflichen-
sediment im Bereich der Kernentnahme liegt um
35.000 mg m™2. Die Ergebnisse verdeutlichen den
hohen Phosphorreflux aus dem temperierten Ober-
flichensediment eines hypertrophen Havelsees auch
unter aeroben Wasserliberstand. Die Inkubationsex-
perimente kdnnen allerdings nicht den permanenten
Sedimentzuwachs, der im realen Gewdsser zur Ver-
senkung remobilisierbaren Phosphors beitragt, simu-
lieren. Dariiber hinaus sind Uber einen Zeitraum von
Uber 160 Tagen konstante Temperaturverhiltnisse
am Gewdssergrund ungeschichteter Seen nicht zu er-
warten,

5. Zusammenfassung

Die vorgestellten Untersuchungen machen deutlich,
in welchem MaBe der diffusive Phosphosreflux aus
dem Oberflichensediment durch den Schwefelkreis-
fauf und das reaktive Eiseninventar bestimmt ist. Die
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reversible Immobilisierung des Phosphors erfolgt
durch Fe-Prazipitate, seine Remobilisierung vor-
nehmlich durch sulfidische Verdrangung aus diesen
Prazipitaten. Durch die Gewéssereutrophierung hat
sich infolge angestiegenen biogenen kalzitischen De-
posits und verminderter Kalzitriickldsung das Karbo-
nat-inventar der Oberflichensedimente drastisch er-
hoht. Die Phosphorimmobilisierung an karbonati-
schen Mineralphasen und im Hydroxyapatit ist von
Bedeutung. Die Remobilisierung dieses Phosphoran-
teils ist an pH-Wert erniedrigende Reaktionspfade

gekoppeit. Dazu zdhlen der acrobe Umsatz des orga--

nogenen Deposits und die Schwefelwasserstoffoxy-
dation nach Gleichung (IV). Der aerobe Umsatz ver-
lagert sich im Verlaufe des Frithjahrs zusammen mit
der Sulfatreduktion in den unmittelbaren Grenzbe-
reich Wasser/Sediment. Es ist fraglich, ob der fir die
aerobe Schwefelwasserstoffoxydation erforderliche
Sauerstoffbedarf (berhaupt noch den aeroben
Abbau metabolisierbarer Organik ermdglicht. Die zu
‘berlicksichtigende Oxydation von $2- erfolgt teil-
weise nur bis zum elementaren Schwefel und trigt
nicht zu pH-Erniedrigung bei. Andererseits produ-
ziert die Sulfatreduktion im Verlaufe des Frithjahrs
Alkanitat, was neben dem erheblichen partikuldren
Karbonatinventar zur Stabilisierung der pH-Verhilt-
nisse im Interstialwasser beitragt. '

(D 2CH,0) + SO +HCO,- —> H,S +
2H,0 + 2COZ

() H,5+050, - 5°+H,0
(V) H,5+20, - SO2 +H*

Die Jahresganglinien von Phosphat und Sulfat im
Wasserkdrper des Breitling zeichnen die Stofffliisse
zwischen Sediment und Wasserkdrper nach (siehe
Abb. 29 und 30). Die Abnahme des $O,-Gehalts im
Wasserkorper des Sees im Verlaufe des Frizhjahrs re-
sultiert aus dem auf die Sulfatreduktionszone gerich-
teten diffusiven SO,-Flul in das Sediment. Der im
Winterhalbjahr festgestellte hohe SO,-Gehalt |48t
sich auf einen Schwefelfluf aus dem Sediment im

Zuge der Reoxydation des Oberflachensediments

zuriickfiihren. Trotz stabil hoher Sulfatreduktionsra-
ten wéhrend des Sommers im Bereich der Grenz-
* flache Wasser/Sediment verringert sich der Sulfatge-
halt im Wasserkérper des Sees nur geringfiigig. Das
1Bt auf einen kleinraumigen intensiven Oxydations-
Reduitionszyklus des Schwefels im Bereich der Pha-
sengrenze Wasser/Sediment schlieBen. Zwischen der
Jahresganglinie des Phosphats im Wasserkérper des
Sees und.den im Oberflichensediment auftretenden
Porenwasserprofilen des Phosphors existiert ebenfalls
ein offensichtlicher Zusammenhang.

Anerkennungen

Die Sedimentkernentnahmen erfolgten mit finanzi-
eller Unterstiitzung der Wasserwirtschaftsdirektion
Oder/Havel in Potsdam unter Mitwirkung der Fa.
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Diingestoffe GroB-Kreutz, die Aufnahme der Poren-
wasserprofile wurde durch eine Finanzbeihilfe der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (Projekt: Sche
372/1-2) erméglicht. MefBtechnische und logistische
Unterstiitzung gewdhrte das Zentralinstitut fiir Physik
der Erde und das GeoForschungsZentrum Potsdam.
Neben diesen Kérperschaften bin ich Frau Dipl.-
Chem. Heilek und Herrn Uwe Neumann fiir die ge-
leistete Mitarbeit zu aufrichtigem Dank verpflichtet.
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flachensediment des Breitling. Beprobung mittels in-situ-Dialysetechnik,
Zeitangabe entspricht Expositionsdauer des Dialysezellen, von links oben
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Dr. rer. nal. Georg Schettler
Geoforschungszentrum Potsdam

Projektbereich 3.1

Telegrafenberg C2
14473 Potsdam

Zur Problematik der Phosphorfreisetzung
aus den Sedimenten der Potsdamer Havelseen

I m Stoffhaushalt der Gewdsser spielen die Sedimente
eine grolse, manchmal sogar eine zentrale Rolle.

Die fir die Bioproduktion wichtigen Néhrstoffe Phos-
phor und Stickstoff sind hier sowohl in anorgani-
schen als auch in organischen Bindungsformen ge-
genliber dem Wasserkdrper angereichert, Zwischen
Sedimentbeschaffenheit und Wasserqualitit beste-
hen in Abhdngigkeit von den physikalischen, chemi-
schen, biclogischen, hydrologischen und geomor-
phologischen Bedingungen direkte Beziehungen, die
dazu flihren, daff das Sediment einmal als Nihrstoff-
falle und zum anderen als Nédhrstoffquelle fungiert.

Besonders im Zusammenhang mit der Planung und
Realisierung von SanierungsmaBnahmen ist der Ein-
fluB der Sedimente auf das Pelagial immer mit zu
betrachten. Es gibt zahlreiche Beispiele in der Litera-
tur, wo Einzugsgebietssanierungen besonders bei
Flachseen mit groBen Aufenthaliszeiten nicht den
gewlinschten Sanierungseffekt gebracht haben
(BJIORK, 1972 [1], RYDING und Mitarb., 1977 [2]).
Durch die interne Dangung, d.h., durch die Nihr-
stoffriickfliihrung aus dem sedimentierten Material
und aus dem Sediment wird der Nahrstoffpool im
Freiwasser so hoch gehalten, dafl die erwartete Tro-
phiesenkung nicht oder nur sehr stark verzégert ein-
tritt. Die Stirke der Sedimentschicht, die im Aus-
tausch mit dem freien Wasser steht, schwankt nach
Angaben in der Literatur zwischen 1 mm {HAYES,
1955 [31) und 15 cm (HOLDEN, 1961 [4]), wobei die
Mehrzahl der Autoren eine aktive, d.h., einen EinfluR
auf das Pelagial ausiibende Schicht von 2 - 6 ¢m an-
geben.

Die Phosphorfreisetzung aus dem Sediment ist das
Ergebnis sehr vielfdltiger Stoffumwandlungsprozesse,
wobei erst die synoptische Betrachtung der einzelnen
Stoftkreisiaufe (Kohlenstoff-, Sauerstoff-, Stickstoff-,
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Phosphor-, Schwefel- und Eisenkreislauf) eine Ge-
samteinschatzung der Abhangigkeiten erméglicht.

Die folgende Ubersicht zeigt stichpunktartig die
wichtigsten Faktoren, von denen die Phosphorfrei-
setzung beeinfluft wird: .

- Sauerstoffverhditnisse, Redoxbedingungen

e Unterversorgung der biologisch hdchst aktiven
Sediment- Wasser- Grenzschicht mit Sauerstoff,

» Ausfall von Nitrat als Elektronenakzeptor (Oxyda-
tionsmittel - NO,) nach Konzentrationsriickgang
im Sommer.

e Abbau der organischen Substanz bei Sauerstoff-
mangel durch Sulfatatmung (Desulfurikation).

* Das dabei frei werdende H,S hebt die P-Bindung
an Fe durch Eisensulfidbiidung auf.

¢ Hohe Sulfatkonzentrationen bedingen durch Sul-
fidbildung hohe Freisetzungen.

- Organische Substanz
¢ Autochthone Belastung durch Sedimentation ab-
gestorbener Biomasse '
s Restbelastung aus Klaraniagen

- Temperatur

- pH-Wert

Bakterien (P-Bindung, P-Freisetzung)

¢ Fakultativ anaerobe Bakterien kénnen unter aero-
ben Bedingungen Phosphor speichern. Unter
anaeroben Bedingungen geben sie Phosphor wie-
der frei.

e Autolyse von Zellen

- Gesamtphosphorgehalt des Sedimentes und des
Interstitialwassers
s Diffusion
e Abbau von Konzentrationsgradienten

- Gasblasenkonvektion (Methanbildung)
- Fische, Zoobenthonorganismen
- Wind, Strémung
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Spezielle Untersuchungen zur Quantifizierung des
Einflusses der einzelnen Faktoren auf die Phosphor-
freisetzung aus dem Sediment liegen z.Z. im Lan-
desumweltamt noch nicht vor. In diesem Zusammen-
hang sei auf die Arbeit von SCHETTLER im gleichen
Heft verwiesen.

Der Autor des vorliegenden Beitrages versucht, die
Phosphorfreisetzung mittels Nahrstoffbilanzen zu
guantifizieren. Das Gewdsser wird als , black box
system" betrachiet.

Die einfachste Form von Nihrstoffbilanzen sind
«Oberflichenbifanzen”, d.h., die Differenzbiidung
zwischen allen Zu- und Abfllissen.

Diese , Oberflichenbilanzen” beriicksichtigen nur
Konzentrationen oder Frachten bei Vernachidssigung
der zeitlichen Dynamik.

Fir den Templiner See zwischen Potsdam und Ca-
puth liegen von KLOSE (pers. Mitt.) entsprechende
Untersuchungen vor.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 1 dargestellt.

Die Erfassung der seeinternen Stoffumsetzungspro-
zesse ist durch die Anwendung einer dynamischen
Massenbilanzgieichung moglich. Durch den Autor
erfolgte eine Nahrstoffbilanzierung des Schwielow-
Sees nach folgender Formel:

Bilanzgleichung

dC Q,-C Qu - Gy
— = e o+ -
dt Vv vV

dC

= Nghrstoffkonzentrationsanderung im

dt See zwischen zwei Mefiterminen

Q; = ZufluBmenge

C, = Konzentration im ZufluB

Q, = AbfluBmenge

Cy = Konzentration im AbfluB

v = Seevolumen

f(x) = Nahrstofffreisetzung bzw. Eliminierung

Der Schwielow-See ist ein typischer Havelsee u.h.
Potsdams, der extrem starke Eutrophierungserschei-
nungen aufweist.

Angaben zur aligemeinen Seecharalteristik:

Flache 850 ha

max. Tiefe 6,5 m

mittl. Tiefe 2,9m
Volumen 24,65 Mill m3
Verweilzeit 7-30d

Der Schwielow-See ist ein hypertropher, im Normal-
fall ungeschichteter Flachsee. Infolge [anger anhal-
tender windstilier Wetterlage sind temporére Schich-
tungen mit starkem O,-Abfall in Sedimentnahe in
der Vergangenheit regelméaBig heobachtet worden.

Bei der Aufstellung der Phosphorbilanz wurde zur
Vereinfachung von folgenden Voraussetzungen aus-

gegangen:
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- Die ein- und ausfliebende Wassermenge ist gleich,
Auftretende Wasserstandsdnderungen, Verdunstung
und evtl. GW-Infiltration wurden vernachlassigt.

- Der Nahrstoffimport durch Seenutzung, Nieder-
schlage, Flachenabtrag aus dem direkten Seeein-
zugsgebiet wurden nicht berlicksichtigt.

- Der Seekérper wurde als homogen durchmischter
Reaktor betrachtet.

Bei der Bewerlung der Bilanzen ist zu beachten, daB
sie das Resultat von Verlust- (Ablagerung im Boden-
sediment) und Freisetzungsprozessen sind; was wir
auf diese Weise becbachten kénnen, ist lediglich die
Nettodnderung.

Dies bedeutet, daB Zeiten mit Nettoverlusten durch-
aus Freisetzungen aufweisen konnen, die aber durch
die Verlustprozesse liberkompensiert werden. Des-
halb ist eine kausale Zuordnung zu einzelnen Wirk-
mechanismen ohne weitere Informationen nicht
maglich. Es kdnnen vielmehr nur mehr oder minder
plausible Ursachen fiir die beobachtete Phdnomane
genannt werden, deren Zuordnung aber nicht ein-
deutig ist.

Fiir den Schwielow-See ergeben sich mittlere Phos-
phorfreisetzungsraten zwischen 20 und 100 mg
P/m?/d. Phosphorfreisetzungen wurden nur im Som-
mer bis Anfang Herbst beobachtet. Die Phosphor-
freisetzungen kdnnen je nach Wetterlage im Juli be-
ginnen, wobei es Jahre gibt, in denen im Juli keine
Freisetzungen auftreten. :

Die hochsten P-Freisetzungen treten in den Monaten
August und September auf, Hier wurden maximale
Freisetzungsraten von bis zu 150 mg P/m2/d ermit-
telt. in den Phasen mit hohen P-Freisetzungen Uber-
trifft die interne Diingung die externe Phosphorbela-
stung um ein Mehrfaches.

Im Vergleich mit Literaturwerten sind die Phosphor-
freisetzungsraten als recht hoch einzuschatzen, wo-
bei von zahlreichen Autoren gleich hohe Werte an-
gegeben weérden (BENGTSSON, 1975 [53; MOTHES,
1982 [6]; ROHDE, 1983 [71; RIPL, 1990 [8]).

Die jdhrliche Phosphorfreisetzung im Schwielow-See
zeigt die Abbildung 2.

Mit zunehmender Eutrophierung stiegen die Freiset-
zungsraten von ca. 2 g/m?/a in den siebziger Jahren
auf (iber 4 g/m?/a in den achtziger Jahren an. Durch
die Einfuhrung der Phosphoreliminationsanfagen auf
den Grofikldrantagen von Berlin konnte die externe
Phosphorbelastung der Potsdamer Havel auf tber 50
Prozent gesenkt werden. Im Ergebnis dieser Lastsen-
kung gingen auch die jahrlichen P-Freisetzungen
durch sog. ,Ausbluten” im Nachlauf zuriick.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeigen,
dalt die interne Diingung einer Wasserbeschaffen-
heitsverbesserung Uber viele Jahre entgegen wirkt.
SCHETTLER (1995) gibt fiir den Breitling See ein
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Abb. 1: Frachtdifferenzen zwischen Caputh und Potsdam, Kiewitt fiir o-Phosphat-Phospor
(ermittelt aus Monatswerten)
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Abb. 2: Jdhrliche Phosphorfreisetzung im Schwielowsee in g/m? im Zeitraum 1973 bis 1993

Gesamt-PO,-Inventar der oberen 5 cm Oberflachen-
sediment van 35.000 mg/m? an.

Die Sanierung solcher hochbelasteter, hypertropher
Flachseen ist in der Regel sehr kompliziert und kosten-
intensiv.

Verschiedene Wege sollen im Rahmen dieser Art nur
kurz skizziert, aber nicht diskutiert werden: '
- Reduzierung des Nahrstoffimportes zur Dampfiing

der seeinternen Produktionsprozesse = Hauptweg!
- Alle MaBnahmen, die zur Entlastung und zur Oxy-

dation des Sedimentes fuhren

 weitestgehende Nitrifikation auf Klaranlagen

s Reduzierung der Suffatbelastung

e Injektion von Kalziumnitrat in den Faulschlamm

» Beliiftung ‘

¢ Sedimententnahme, Entschlammung

Zusammenfassend |&Bt sich sagen, daB die Havel-
seen besonders unterhalb Beriins hohe Phosphorfrei-
setzungsraten aufweisen und somit einer Wasserbe-
schaffenheitsverbesserung ber Jahre entgegenwir-
ken.
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Die Bedeutung der Havel im naturschutzbezogenen
FlieBgewadsser-Biotopverbundsystem

Die Konzeption des naturschutzbezogenen FlieR-
gewdsser-Biotopverbundsystems des Landes Bran-
denburg (BRAASCH, SCHARF, KNUTH, 1993 [1],
1994 [2], SCHARF, BRAASCH, 1994 [3]) unterschei-
det nach ihrer dkologischen Funktion in Aniehnung
an das niedersdchsische Fliefgewd&sser-schutzsystem
Verbindungsgewdisser, Hauptgewdsser, Nebenge-
wdsser und sonstige Gewdsser. Verbindungsgewds-
ser und Hauptgewdsser sind die Stlitzen des Systems.
Die Verbindungsgewdasser durchfliefen mehrere Na-
turraumgebiete oder ein Naturraumgebiet auf so lan-
ger Strecke, bis die Mehrzahl der kleinen FlieRgewds-
ser in sie einmiindet (DAHL u. HULLEN, 1989 [41).
Sie verbinden mehrere Naturraumgebiete miteinan-
der oder erschlieBen mehr oder minder vollstandig
ein Naturraumgebiet. Sie stellen ein einheittiches Ein-
zugsgebiet fur alie nachgeordneten FlieBgewdsser
dar und erméglichen fir die Lebewesen eine Durch-
gangigkeit vom Meer bis zu den Quellen und umge-
kehrt. :

Hauptgewdisser reprisentieren den Flieigewdssertyp
des betreffenden Naturraums. Sie sind Lebensraum
der natiirlichen Lebensgemeinschaften des betref-
fenden Stromgebiets oder des Einzugsgebiets eines
Verbindungsgewdssers. :

Damit sind sie das Kernstiick bzw. Hauptgewdsser
- des FlieBgewdasserverbundsystems.

Die Havel nimmt im naturschutzbezogenen FlieRge-
wisserverbundsystem als Untereinheit des Verbin-
dungsgewdssers Elbe einen wichtigen Platz ein. Mit
ithrem groften ZufluB, der Spree und deren Einzugs-
gebiet, den Zuflissen aus dem Flaming wie Plane,
Buckau, Nieplitz und den nérdlichen Zuldufen wie
Dosse, Temnitz und Rhin ais Hauptgewisser durch-
zieht sie fast 2/3 des ganzen Landes. Die Havel stellt
sich im Bereich der HaveifluBseen als ein , Flachland-
flub mit extrem geringem Gefille” dar (BUCHTA,
1995 [5]) und ist hinsichtlich ihrer hydrologischen
Verhditnisse stark gestdrt bzw. in ihrem gesamten
Lauf ganzjihrig staugeregelt. Okologisch betrachtet
besitzt die Havel in ihrer ganzen Laufldnge Unter-
laufcharakter bzw. ist dem Potamal zuzurechnen.
Von den der Havel zuflieRenden Hauptgewdissern
weist der obere Rhin mit dem naturnahen Kleinen
Rhin Obertaufcharakter (Metarhithral) auf. In diesem
Bereich treten Bachforelie und Bachneunauge als typi-
sche rhithrale Vertreter des Salmoniden-Niederungs-
baches auf. Das Makrozoobentheon ist durch das
Vorkommen von rheotypischen Arten aus den Was-
serinsektenordnungen der Eintags-, Stein- und
Kacherfliegen gekennzeichnet. Im Bereich der mittle-
ren Spree oberhalb des Spreewaldes ist das Havelein-
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zugsgebiet Skologisch dem oberen Unterlauf (Epipo-
tamal), fischereibiologisch der Barbenregion zuzu-
ordnen.

Allerdings ist hier die Barbe bereits ausgestorben wie
auch eine Reihe der hochsensiblen Arten der FluBple-
copieren. Im Spreewald (Puhlstrom, Hauptspree) ist
derzeit mit der Plecoptere Isoperla obscura eine der
fetzten Arten der ehemaligen dkologisch hochsensi-
blen Leitarten der FluBbiozonose Ostdeutschlands
anzutreffen.

Als ein durchgangiges FlieRgewdssersystem ist die ei-
gentliche Havel nur bedingt zu sehen. Neben der
Aufgliederung des Haveleinzugsgebietes in stro-
mungshetonte Abschnitte der Ober- und Mittellaufe,
der Zuschaltung von Kanalsystemen (Oder-Havel-,
kanal, Rhinkanal) als weitere Verbindungsgewdsser,
der Unterbrechung durch FluBiseen und der strecken-
weise geringen Stromungsgeschwindigkeit stellt die-
ses Verbundsystem sich als dufberst kompliziert dar,
was die Durchgingigkeit des Gewdssersystems ins-
besondere flr das Vorkommen rheotypischer Arten
betrifft. Wie diese Funktion, zumindest teilweise, er-
fillt wird, ist vom Migrationsverhalten der unier-
schiedlichen Taxa als Bewohner der Havel abhdngig.
Weiterhin auch von anthropogenen Aktivitdten,
etwa, was die passive Verschieppung betrifft. Das
Problem der Durchgéngigkeit stellt sich fir die ver-
schiedenen Taxa unterschiedlich dar. Grundsétzlich
finden marine Fische ihren Weg bis zu den FlieRge-
wdssern, in denen ihre Reproduktion stattfindet.
Gegenwdrtig werden die sogenannten anadromen
Arten wie Zope, Meer- und Fluneunauge, deren
Reproduktion in besonderen Teillebensrdumen der
Fliehgewdsser stattfindet, nur in geringem Male,
vereinzel oder gar nicht mehr in der Havel angetrof-
fen (KNUTH, 1993 [61; PETRICK, 19295 [7]). Die
Fischfauna der Havel ist entsprechend ihrer Gewdés-
serstruktur vor allem von Arten geprigt, deren
Schwerpunktvorkommen in Standgewéssern liegen.
Hierzu rechnen Fischarten wie Plotze, Blei, Gister,
Aal, Hecht, Flufibarsch etc.. In der unteren Havelnie-
derung, insbesondere der Gillper Havel treten auf-
grund entsprechender Strdmungsbedingungen rheo-
typische Fischarten wie Aland, Débel, Steinbeiler
u.a. auf, die nach der Roten Liste Brandenburg
(KNUTH, 1992 [8]) zu den ,gefdhrdeten” Arten zu
rechnen sind. Im Zusammenhang mit dem Vorkom-
men mancher Muschelarten steht die Reproduktion
bestimmter Fischarten wie dem Bitterling, welches
mit dem Vorkommen der Malermuschel (Unio pic-
torum) verknipft ist.

Ein besonderes Phdnomen in der Havel ist die
Einwanderung der Chinesischen Wollhandkrabbe
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(Eriocheir sinensis), die, erstmalig 1924 beobachtet,
in unterschiedlicher Intensitdt anhalt, wobei die
Krabben schliefilich zur Fortpfianzung ins Meer
zurlickwandern. Da Mollusken sich kaum aktiv ver-
breiten kénnen, sind sie auf die Verschleppung durch
den Schiffsverkehr und/oder durch Wasservagel an-
gewiesen. Die Wassermolluskenfauna des Havelge-
biets ist als relativ reichhaltig anzusehen. PETRICK
(unverdff. 1994 {91} gibt aus dem Einzugsgebiet der
Havel 40 Taxa an, die Erbsenmuscheln (Pisidium)
nicht eingerechnet. infolge der hohen Eutrophierung
der gesamten Havellandschaft ist es besonders in
den von der Havel durchflossenen Seen zu starkem
Riickgang bei den Grofmuscheln und teils zum Ver-
schwinden von Pseudanodonta complanata infolge
starker Schlammbildung gekommen.

Glnstige Ansiedlungsbedingungen ergaben sich far
einige Arten der Mollusken auf den Steinen der Ufer-
verbauung, wo besonders die Dreikantmuscheln
(Dreissena polymorpha) mit durchschnittlichen
Abundanzen von 17 I/dm bis maximal 30 [/dm
(MUHLE, 1995 [10]) anzutreffen sind. Die Muscheln
siedeln hier bis zur 3-4 m tiefen FluBsohle hinunter.

Besonders hdufig sind an dieser Stelle auch verschie-
dene Lymnaeidae-Arten, so vor allem Radix auricularia.
Bemerkenswert ist das Auftreten der FluBnapf-
schnecke (Theodoxus fluviatilis) und auch des FluB-
steinklebers {Lithoglyphus naticoides), die nach der
Roten Liste Brandenburg als ,gefahrdet” gelten.
Kennzeichnend fir diese Bereiche sind Schnecken-
egel wie Glossiphonia complianata und heteroclita.
Mit den Arten des Haveleinzugsgebietes befafite sich
IKALBE (1965) 11], wobei er insgesamt 12 Arten
nachwies.

Fir Libelien stelit die FluRseeniandschaft der Havel
kein Hindernis in der Ausbreitung auch der strdmungs-
bedingten Arten dar. Sowohl die vom Osten her ein-
gewanderte, ,stark gefihrdete” Asiatische Keiljung-
fer (Gomphus flavipes) wie auch die , gefahrdete”
Gemeine Keiljungfer (Gomphus vulgatissimus) wer-
den an der Havet angetroffen und breiten sich als
sehr flugféhige Arten in neuerer Zeit offenbar ver-
stirkt entlang der , FluBleitlinien” aus. Unproblema-
tisch ist auch die Ausbreitung der Gebénderten
Prachijungfer, die besonders im Friihsommer stark in
Erscheinung tritt und ebenso an den der Havel zuge-
henden FlieBgewdssern eine hdufige wie auffallige
Erscheinung ist.

Wohl einer der bekanntesten Fliisse des Havelein-
zugsgebiets im Hinblick auf die Makrozoobenthon-
besiedlung ist die im FlAming entspringende Plane
(SCHONEMUND, 1922 [12]; ALBRECHT, 1953 [13];
BRAASCH, 1989 [141), wo einst 17 Steinfliegenarten
(heute 13) nachgewiesen werden konnten. Eine Aus-
breitung der nur mit einer geringen Flugenergie aus-
gestatteten Steinfliegen, etwas glnstiger sind die
Eintagsfliegen zu beurteilen, in FlieRgewdsser, wo sie
einstmals verbreitet waren, ist wohl nur ausnahms-
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weise denkbar. Ausbreitungsgrenzen durch Langszo-
nierung, Verinselung vieler Strecken durch Abwas-
serbarrieren und Stauhaitungen sind die Griinde
daftir. Die Plane tritt nach Uber 60 km in den ,Breit-
ling"” bei Brandenburg ein.

Kécherfliegen und Kriebelmiicken finden auf dem
Luftwege bessere Ausbreitungsméglichkeiten; zu-
mindest gilt dies fir die Arten des Potamals, der hau-
figsten Biotoptypengruppe der FlieBgewdsser in
Brandenburg,

Andere Benthongruppen sind ausschlieBlich auf pas-
sive Verschleppung angewiesen.

Uberragende Bedeutung besitzt die Havel aber als
ein Biotopverbundsystem, in welchem die Auen der
Spreewalder Bruch-, Sumpf- und FluBlandschaft
letztendlich mit denen der Havelniederung und Elb-
landschaft verkniipft sind. Die Auengebiete der
Havel im engeren Sinne bergen ein gewaltiges
Potential an Biotoptypen und Arteninventarien, die
z.Zt. noch in ihrer faunistischen Erfassung/Kartierung
stehen. So sind viele Uberschwemmungstimpel
Heimstatt der groBen altertimlichen Blattfullkrebse
Siphonophanes grubei und Lepidurus apus. Unter
den Laufkafern sind u.a. besonders erwihnenswert
die seltenen Carabus clathratus, Platynus longiventris
und krynickii, bei den Wasserkafern die beiden Kol-
benwasserkdfer, der Schwarzbauch (Dytiscus semi-
sulcatus), Agabus fuscipennis u.v.a. bei den Schwimm-
kafern.

Das Biotopverbundsystem Havel kann nicht nur als
ein statisches oder sich selbst organisierendes Ge-
bilde angesehen werden, sondern es wird unserer
tiberlegten Planung, Mithilfe und Unterstiitzung von
Mafnahmen zu Riickbau und Renaturierung bedir-
fen, es durchgingiger zu machen und fir manche
Taxa, evt. auch den einst weit verbreiteten Edel-
krebs, mit Artenhilfsprogrammen das ehemalige Bild
der Verbreitung durch eine Neubesiedlung verloren
gegangener Abschnitte wieder funktionsfdhig zu
machen.
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Die Fischfauna der Havel

1. Einleitung

m vorigen Jahrhundert beschrieben verschiedene
Autoren auch die Fischfauna der Haveigewdsser
(BORNE 1882 [1}, ECKSTEIN 1908 [2], FRIEDEL
1886 [3], GROTE & VOQOT & HOFER 1909 [4],
QUIEL 1936 [51, SCHULZ 1845 [6]). Bis 1787 wur-
den noch Lachse in der Have! und 1867 in der Spree
sogar noch Store gefangen [3]. Danach erloschen die
Bestdnde dieser Fischarten, die unter den Fischen als
Indikatoren fiir oligosaprobe und unverbaute Ge-
wisser gelten. Verdffentlichungen zur aktuellen Si-
tuation der Fischfauna der Havel und ihrer Neben-
fliisse fehlen. Mit dieser Arbeit soll ein erster Schritt
zur Beseitigung dieses Defizits unternommen wer-
den.

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet fir die nachfolgenden
Ausfiihrungen zur Fischfauna der Havel erstreckt sich
tiber den gesamten Havelverlauf (Quellgebiet bis zur
Mindung in die Elbe). Neben den Bereichen der
FluBhavel mussen die durchflossenen Seen, aber
auch die in die Havel einmindenden FieRgewdisser
Spree, Nuthe, Plane und Buckau Berlicksichtigung
finden. Einerseits wandern Fische aus den oben ge-
nannten FlieBgewdssern, bei entsprechendem Popu-
lationsdruck der Fischbestdnde in diesen FlieRgewds-
sern, in die Havel ein (PETRICK 1995 [7]) oder wer-
den durch Hochwasserweilen abgedriftet. Andererseits
stellt die Elbe einen traditionellen Wanderweg fir die
anadromen Wanderfische dar, der schon {iber meh-
rere Jahrtausende existiert und auch heute eine be-
sondere Funktion besitzt. Weiterhin bt sie mit der
Ausbildung grofier Fischpopulationen einen wesentli-
chen Einfluf auf die Struktur und den Gesamtfisch-
bestand der Havel aus, insbesondere der Unterhavel.
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3. Das Fischartenspektrum der
Havel

3.1 Historische Verhéiltnisse

Eine umfassende Ubersicht des Fischartenspektrums
der Havel erstellte ECKSTEIN 1208 [2] (Abb. 1). Fur
den Havellauf von Templin bis Havefberg wurden
durch ECKSTEIN 31 Fischarten beschrieben. Die
griBte Artendichte besaB damals mit 28 Fischarten
die Unterhavel im Raum Havelberg. Die geringsten
Kenntnisse, mit nur neun Arten, lagen aus dem Ce-
biet der Templiner Seen vor. Da wirtschaftlich unin-
teressante und seltene Fische kaum bei derartigen
Zusammenstellungen BerGcksichtigung fanden, kann
das von ECKSTEIN (1908) beschriebene Artenspek-
trum nicht der realen Zusammensetzung der damali-
gen Fischfauna entsprechen. BAUCH (1954) {8] ging
in seiner Beschreibung nur auf wenige Havelgewds-
ser ein. Fir den Beobachtungszeitraum 1953 bis
1958 im westlichen Brandenburg nennt KNAACK
(1959) [2] 37 Fischarten, bezieht in seinen Betrach-
tungen jedoch auch die Forellenregion des Fidmings -
ein,

3.2 Aktuelle Bestandssituation

PAEPKE (198%a, 1981h) [10, 10a] beschreibt die
Situation der Ichthyofauna im Territorium der ehe-
maligen DDR Anfang der achtziger Jahre. Erstmalig
verdeutlichte eine Einstufung der einheimischen
Fischfauna nach dem Gefihrdungsgrad eine bei vie-
len Fischarten bereits zu verzeichnende rlckiiufige
Tendenz. Flr die Westberliner Gewdésser und fiir die
Havel liegen intensive Untersuchungen aus den letz-
ten Jahren vor (DOERING 1985, 1986, 1991 [10b,
11, 121, GROSCH 1979/1980 i13], GROSCH & EL-
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Fischarten

Flufneunauge
Bachneunauge
Lachs
Schnédpel
Stint
Hecht

Aal
Karpfen
Karausche
Schigie
Griindling
Barbe
Dobel
Aland
Hasel
Plotze
Rotfeder
Bitterling
Blet
Zahrte
Gilster
Rapfen
Ukelel

a Wels
vappe
Ffuﬁbaggh
Zander

Kaulbarsch

Gr, Stichling
Schiammpeitzger
Steinbeiber

8 20 24 23 9 Artensumme
B Havelberg E plave Werder
L, t T
559 Gatow HHE Templin

Fangorte

Abb. 1: Fischartenverteilung in der Havel

VERS 1982 [14], PETRICK 1995 [7], VOLZKE 1988
[15], VILCINSKAS 1291 [16]). Die Verdnderungen in
Flora und Fauna der Havelgewdsser sind langfristiger
Natur {13]. Sie vollzogen sich in zwei Phasen und be-
gannen mit der Stauhaltung der Havel im 13. und
16. Jahrhundert durch die Errichtung von Mihien-
- stauen und Wehren (DOERING 1991 £12]). In den
letzten 20 Jahren wurde sie durch die rasante Ge-
wdissereutrophierung verscharft. Die hohen Nahr-
stoffkonzentrationen, vor allem-Phosphatverbindun-
gen, stammten aus der Landwirtschaft und den
Kommunalabwassern. Die Strukturverarmung der
Haveigewdsser, als wesentliche Eutrophierungsfolge,
. fand ihren Niederschlag in einer Verarmung der
Fischfauna. Analog der Veranderungen der Fisch-
fauna in den Berliner Gewdssern (DOERING 1991
[12]) verschob sich in der gesamten Havel das
Fischartenspektrum, am stdrksten in den Havelseen
zwischen Brandenburg, Potsdam und Berlin. Fischar-
ten mit geringen Biotopansprichen verdrangten
Arten mit spezifischen Lebensansprichen.

Die Zunahme von Blei, Glster und Plttze erklart sich
aus diesen Zusammenhdngen. Nach MENZEL (1992)
[17] muBten finf Jahre je 350 t ,Weillfisch® der
Havel entnommen werden, um die Gesamtbiomasse
von Uber 1.000 t abzubauen. Dadurch kénnten wie-
der ausgeglichene Bestandsverhdltnisse bei den Cypri-
niden erreicht werden. Eine Darstellung des aktuellen
Fischartenspektrums in drei Havelbereichen zeigt die
Tabelte 1. Mit zunehmendem Umwelinteresse fan-
den auch die sogenannten Kileinfische, also die wirt-
schaftlich nicht nutzbaren Fische, bei Erfassungen
starkere Beachtung. Im Vergleich zu ECKSTEIN
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Tab. 1: In den letzten 15 Jahren nachgewiesene
Fischarten der Have!

Schnelle
Havel -
Liebenwalde

Potsdam
Berlin

Rathenow -
Brandenburg

Fischart

Meerneunauge [€9]
FiuBneunauge (X} (X
Bachneunauge X} 0
Lachs 00
Gr. Mardne 0
. Stint

Hecht

. Aal

. Karpfen

10. Karausche

11. Giebel

12, Schigie

13. Barbe

14, Grindling

15. Débel

16. Atand

17. Hasel

18. Plitze

19. Rotfeder

20. Moderlieschen
21, Bitterling

22, Blet

23. Zope

24. Glister

25. Rapfen

26, Ukelei

27. Graskarpfen

28. Marmorkarpfen
29, Silberkarpfen

30. Wels

31. Quappe

32. FluBbarsch

33. Kaulharsch

34, Zander

35, Dreist. Stichling
36. Neunst. Stichling
37. Steinbeifier

38. Schlammpeitzger
39. Schmerle

40. Flunder

DN T P W N
P A e - 4
b HHRHK XXX >

P
L5

>
L e e Y

PR KX KK
o X

o e e

N R P P P 2 P TR TR

<>
-

KHRIKERXHKREHK KN K XN RN
x

oy ooy
XX
Lo e

-

Artenzahl 33 25

-3
=3

X - standiges Vorkommen im Gewdsser
{X) - gelegentliche Einwanderung in die Gewdsser, Abdrift

(1908) [2] wurden im Bereich der Unterhavel
40 Fischarten nachgewiesen. In der Tabelle 1 sind
groBere Einzugsbereiche zusammengefalt worden,
da die Fischereigenossenschaften (Brandenburg,
Werder - Potsdam) ihre Fanggebiete entsprechend
abgrenzten.

3.3 Bestandssituation ausgewaihlter
Fischarten

fm Vergleich zu den Verhiltnissen vor 1990, haben
sich in der Fischartenstruktur in den letzten fahren
positive Verdnderungen vollzogen. So scheinen sich
die Bestinde der anadrom wandernden Neunaugen
in der Nordsee langsam zu erholen. im Jahr 1995
konnte das Einwandern von Hunderten von Flufneun-
augen aus der Nordsee in die Elbe festgestellt wer-
den (KNOSCHE mdl.). Der Fang eines Tieres im Be-
reich der Havel bei Rathenow 1991 und Nachweise
von ber 10 Exemplaren zur Laichzeit, in der Buckau
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bei Brandenburg im Frihjahr 1995, zeigen eine Ten-
denz bei dieser Tierart auf, die eine erneute Ausbil-
dung von Laichpopulationen in den Fliminggewds-
sern sowie in der Havel bei Brandenburg und Pots-
dam erwarten laRt. Hinweise auf die Existenz von
Laichpopulationen in der Unterhavel gab es schon
seit 1993 (BUCHTA mdi.). Meerneunaugen gehdren
schon immer zu den seltenen Fangen. In den letzten
flnf Jahren kam es ebenfalls zu einer Haufung der
Nachweise bei dieser Tierart. Am 24.01.1989 konnte
nach dreiBig Jahren in der Havel bei Pritzerbe ein
Weibchen des Meerneunauges gefangen werden.
Seit 1993 wurde der regelméBige Fang von minde-
stens einem Tier in der Havel bekannt. Dabei han-
delte es sich sowohl um weibliche wie auch méannli-
che Meerneunaugen (s. Belegsammlung Potsdam-
Museum}. Die Ursachen fir das gehiufte Auftreten
dieses anadromen Laichwanderers sind nicht nach-
gewiesen. Sie missen jedoch im Zusammenhang mit
der Verbesserung der Befastungssituation in der Elbe
diskutiert werden, wie der verstirkte Meerneun-
augenaufstieg an der Staustufe Geesthacht zeigt.
Ebenso selten sind heute die Nachweise von Lachs
und Meerforelie zu bewerten. Durch den Fischer
SCHULZE wurde 1994 in der Unterhavel am Gahl-
becker Wehr wieder ein erwachsener Lachs (LT
680 mm, Masse 385 g) gefangen. Der Fangzeitpunkt
und die GréBe des Tieres sind deutliche Hinweise auf
den Versuch einer erneuten Ansiedlung dieser ausge-
storbenen Fischart. Ob dieser Versuch der Wiederbe-
siedlung urspriinglicher FlieRgewisserbereiche er-
folgreich verlauft, wird nicht nur von der zukiinftigen
Wasserqualitat in Elbe und Havel, sonder priméar vom
Ausbaugrad, d.h. von der Méglichkeit der Passage
der Elbe und Unterhavel, abhangig sein. Von der in
Brandenburg ausgestorbenen Barbe, die in den 5Qer
Jahren noch regelmaBig in der Havel bei Potsdam
gefangen wurde, konnte 1994 durch den Fischer
W. SCHRODER ein Nachweis erbracht werden. Der
geschlechtsreife Fisch (LT 450 mm, Masse 760 g)
wurde im Gilper See gefangen. Da zuvor starke
Hochwassereinwirkungen in der Elbe verzeichnet
worden sind, kdnnte es sich um ein Tier aus den Be-
standen des Oberlaufes der Elbe handeln.

Aussagen zu den Kleinfischbestinden lassen sich
nicht mehr Gber die Fischereistatistiken erlangen, da
derartige Nachweise nicht berlcksichtigt worden
sind. Im Rahmen von langjédhrigen Untersuchungen
erfolgte durch das Potsdam-Museum auch im Havel-
bereich eine Faunenerfassung. Kenntnisse zum Vor-
kommen, der Verbreitung und zu Trendentwickiun-
gen bei den Kleinfischarten wurden im Rahmen eige-
ner Erfassungen, Befragungen von Fischern, Anglern
und Biologen zusammengetragen. Drei typische
Fischarten der Havel sollen nur beispielhaft genannt
werden, um die Situation aufzuzeigen.

Der Bitterling war friher eine hiufig anzutreffende
Fischart in den Havelgewdssern. Heute ist er in der
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Havel noch in sehr kleinen Restpopulationen erhalten
geblieben, wie aktuelle Bestandserfassungen zeigen
(WEISSER 1995 [18]}. Die hochspezialisierte Fort-
pflanzungsweise (iber FluB- oder Teichmuscheln,
sowie das Aussterben grofier Muschelbestinde in der
Havel, fithrte zum Zusammenbruch der Bitterlings-
populationen. Verbliebene Muschelresthestinde,
selbst von Arten der Gattung Unio, reichten nicht zur
groBflichigen Bestandserhaltung des Bitterlings in
der Havel aus. Heute ist die Art Uberwiegend in
abgeschlossenen Kleingewdssern mit schwach eutro-
pher bis eutropher Wassergualitit zu finden (KNUTH
1989 {19]). Die Verbesserung der Wasserqualitit der
Havel hat in den letzien Jahren zur Zunahme der
Muschelpopuiationen gefiihrt. Damit kann fir die
kommenden Jahre eine Zunahme der Bitterlingsbe-
stande in der Havel erwartet werden.

Als Schwarmfisch besaB der Stint friiher eine groBe
Popularitdt - heute ist er zwischen Potsdam und
Brandenburg fast in Vergessenheit geraten. Die riesi-
gen Bestdnde in der Havel schmolzen auf Restvor-
kommen zusammen. Stabile Populationen sind nur
noch aus Gewadssern im Raum Teupitz-Klein. Kéris
und Templin-Flrstenberg bekarnt (KNUTH 1992b
[20D).

Der Steinbeifer besiedelte die Havel und viele Seen
um Potsdam noch vor einigen Jahren zahlreich. Auch
er verschwand durch die Vernichtung seiner Lebens-
raume (u.a. Verschiammung der Uferbereiche) aus
vielen Gewasserabschnitten. Noch existieren jedoch
selbst im unmittelbaren Havelbereich von Potsdam
isolierte Restvorkommen. Die Verbesserung der
Wasserqualitdt der Havel dirfte bei dieser Art eben-
falls zu einer positiven Bestandsentwicklung fithren,
da SteinbeiBer auf saubere und sandige Bodenberei-
che angewiesen sind. Wie die Untersuchungen im
Rahmen der UVS zum Havelausbau zeigten, konnten
SteinbeiBer ausschlieBlich in den Havelabschnitten
nachgewiesen werden, die noch (iber eine sehr gute
morphologische Vielgestaltigkeit verfigten (WEISSER
1995 {18]).

3.4 Ursachen der Veranderungen des
Fischartenspekirums

Die anadromen Wanderfischarten (Meerneunauge,
FluBneunauge, Stor, Lachs, Meerforelle, Maifisch,
Finte) und die Barbe verschwanden in den vergange-
nen Jahrzehnten als typische Vertreter der rheophilen
Fischfauna der Havel. Ursachen waren der Ausbau
der Gewdsser mit Wehren und Schleusen, der harte
Uferverbau, aber auch die aligemeine Verschiechte-
rung der Wasserqualitdt und eine damit einherge-
hende Verschlammung der Cewdssersohle. Am
stéarksten waren von diesen Veranderungen die typi-
schen FlieRgewdsserfischarten betroffen, die auf
einen sandigen oder kiesigen Untergrund angewie-
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Tab. 2: Verteilung der Bach-, FluB- und Stillgewdsserfische nach Gefdhrdungskategorien nach der Roten
Liste der Rundmduler und Fische Brandenburgs (KNUTH 1992a [21])

Bach- und Stillgewdsser-
Gefihrdungs- FluBfische fische
kategorien
n Fische %-Anteil n Fische % -Anteil
ausgestorben 11 26,8 1 25
vom Aussterben bedroht 3 7.3 2 4.9
stark gefahrdet 10 24,4 3 7.3
gefahrdet 6 14,6 2 4.9
potentiefl gefihrdet 1 2.4 2 4.9
31 75,5 10 24,5

sen sind (Tab. 2). Spezialisten, wie der Bitterling,
wurden indirekt geschadigt, da mit der Verschlam-
mung die fir die Fortpflanzung erforderlichen Mu-
schelbestinde (Unio, Anodonta) verloren gingen.
Untersuchungen zum Einfluf der Nédhrstoffbelastun-
gen auf die Planktonzusammensetzung in der Havel
in den vergangenen Jahrzehnten existieren nuy im
geringen Umfang (KNOSCHE 1995 [221). Aussagen
zu den Wechselwirkungen zwischen Néhrstofffrach-
ten, Planktonstrukturen und der Fischfauna kénnen
aus diesem Grund derzeit nicht gemacht werden.
Negative Auswirkungen lieBen sich jedoch beim Bin-
nenstint und Ukelei feststellen, die in ihrer Erdhrung
besonders auf das Zooplankton angewiesen sind. Bei
diesen Fischarten waren bis Anfang der neunziger
Jahre dramatische Bestandseinbufen zu verzeichnen.
Beim Ukelei konnten in den letzten zwei fahren je-
doch wieder grofere Schwarme im Bereich der Pots-
damer und Brandenburger Stadthavel festgestelit
werden. Ursachen sind in der Verringerung der
Nahrstoffbelastungen der Havel zu suchen, die sich
seit 1989 halbiert haben, wie die GPO,-Werte und
Sichttiefen erkennen lassen (ROHDE 1992 [23]). Von
einer Anderung der Planktonstruktur in der Havel
kann deshalb ausgegangen werden.

4. Zusammensetzung der fischerei-
wirtschaftlich genutzten Fischbe-
stdnde

Zu Aussagen Uber die mengenmaBige Zusammen-
setzung der wirischaftlich nutzbaren Fischbesténde
der Havel und Havelseen bis Ende der Achtziger
jahre kann man bei der Auswertung der umfangrei-
chen Fischfangstatistiken der ehemaligen Fischerei-
betriebe gelangen. Deutlich ist ein hoher Anteil der
kommunen ,Weilfischbestinde” (Blei, Gister,
Platze), besonders der kleinen Sortierungen (, Futter-
fisch*), zu erkennen (Abb. 2 u. 3). Verdnderte Struk-
tur- und Nahrungsbedingungen in den Gewéssern
waren die wesentlichste Ursache fiir diese Entwick-
lung (BARTHELMES 1981 [241). Von verdnderten
Bedingungen waren verschiedene Fischarten betrof-
fen (Tab. 3). So ging beispielsweise der Fanganteil
groBer Bleie {GroRenklasse 1) im gesamten Havellauf
stark zuriick und hatte in den letzten Jahrzehnten
wirtschaftlich nahezu keine Bedeutung mehr. Ahndi-
che Entwickiungen waren bei Barsch und Pldtze zu
verzeichnen. In den letzten drei Jahren lassen sich
auch hier Verdnderungen feststelien. So wurden von

Tab. 3: Fanganteil nach GréBenklassen Trebelsee bis Ketzin 1978-1987
Fangdurchschnitte Fischereigenossenschaft Brandenburg

Fangmengen nach GroBenkiassen in kg/a
Fischart 1 5 3 4
sehr grofs groB klein sehr klein
BIei/GG;;er 0 80 130 ]
Plotze 0 300 1.500 7 12.000
FluBbarsch 30 100 150 J
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Unterhavel bei Strodehne

Fangdurchschnitt (jahrlich) 1978-1987
PGB Brandenburg

Aal(1-3): 71t

Konsumfisch: 11t
{Blei 24, Barsch 2-3, Plotze,
K he, Aland, Rapfe
Schileie: 0,4 t arausche pfery)
Karpfen: 0,5t "*{;';..
Hecht (1-2): 3,2t : 'i"'i Sl |}
Ui H Y
HHAHHHAT
CHHHHHHHHER
Zander: 0,5t HHHHHHHHHHHA
o HHHHHHHHHHHHLY
Blei {1): 100 kg 1 = HHH Ng!v’ (kieine Bleie, Glistern, Plétzen)
Wels: 50 kg HHHHHE

Barsch (1): 10 kg

Unterhavel bei Briest

Fangdurchschnitt (jahrlich) 1978-1987
PGB Brandenburg

Aal (1-3): 9,2 t
Schleie: 0.4 t
Karpfen: 0,5 t
Hecht (1-2): 2,5 ¢

Konsumfisch: 12,7 t
(Blei 2-4, Barsch 2-3, Plotze,
Karausche, Aland, Rapfen)

Zander: 1,3 t A
Blei (1): 0,6 t “-"i
i
; Futterfisch: 25 t
- (Ideine Bleie, Giistern, Plotzen)
1
Wels: 50 kg !
Barsch (1): 10 kg '
Quappe: 5 kg

Abb. 2: Fangdurchschnitt 1978 - 1987 in der Unterhavel
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Trebelsee bis Ketzin
Fangdurchschnitt (jahrlich) 1978-1987
PGB Brandenburg

Aal (1-2): 16,81
Konsumfisch: 16,8 ¢

{Blei 2-4, Barsch 2-3,

Schieie: 0,9 t Pidtze, Aland, Rapfen)

Karpfen (1): 0,4 t
Hecht (2): 1,51t

Zander: 1t
Wels: 0,2 t

Fuiterfisch: 25,8 t

{kleine Bleie, Gistern,

Barsch (1): 30 kg Pldtzen)

Quappe: 3 kg

. 1
[l

Havel zwischen Werder und Potsdam
Fangdurchschnitt (jahrlich) 1977-1987
PGB Werder (Havel)

Konsumfisch: 29,9 ¢
Aal (1-2): 3791t

{Bleie 2-4, Barsch 23,
Platze, Glster,
Aland und Rapfen)
Schleie: 0,2 t I! ’
Barsch (1): 0,4 t i LHH R
Hecht: 3,2 t ' 5 = it = iiigﬁ;ii’,
‘ Lt |
HHHHEHHAHHH
HHIHAHHEHHY  Futterfisch: 35,8
Zander: 17,5 t HHH T ; IEI}IE"
AT (kleine Bleie; Gustern
TR und Plétzen)
M HHAHHAHE
o HE
Quappe: 0,11t
Wels: 0,2 t

Abb. 3: Fangdurchschnitte in Trebelsee und Havel zwischen Werder und Potsdam

68 Landesumweltamt Brandenburg



Gr. Plessower See bei Werder
Fangdurchschnitte (jahrlich) 1979-1988

- Binnenfischer-GmbH Potsdam

Aal 091
Marmor-/ Konsumfisch: 18 t

Silberkarpfen: 2 t G5 {Plotze 2+3, GUster, Blei 2 ~ 4,
Karpfen: 0,2 t N Rotfeder, Barsch 2+3)

Blei (1): 141

Plotze (1): 0,8t

Hecht: 1t
Zander: 0,2 t
Barsch {1): 0,2 t

Gr. Seddiner See Kreis Potsdam-Land
Fangdurchschnitte (jahrlich) 1983-1988

Binnenfischer_—GmbH Potsdam

Futterfische: 4,8 t

Aal(1-2): 141 (kleine Bleie, Gistern

Karpfen: 0,4 t und Pldtzen)

Hecht: 0,3 t

Zander: 0.2t Konsumfische: 0,6 t
(Blei 2—4, Barsch 2-3,
Pldtze, Rapfen, Aland)

Marmorkarpfen

undSilberkarpfen: 7,6 t

Schleie: 40 kg
Abb. 4: Fangdurchnitte im Plessower und Seddiner See
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Werder [Ketzin Briest Strodehne Plessower S. Seddiner S.

Fangorte

BB Cesamtfisch Cypriniden Aal Raubfisch

Fanganteil Cypriniden—Aal-Raubfisch

Havel und eutrophe Flachseen
1978 - 1987

%

100

)

SR 2
SRR
S

",

s

Strodehne Plessower S.  Seddiner S.

Werder Ketzin Briest
Fangorte

Cypriniden Aal Raubfisch

ohne Silber- u. Marmorkarpfen
Abb. 5 und é: Fanganteile Cypriniden, Aal und Raubfisch in Havel und eutrophe Flachseen im Zeitraum
1978 - 1987 in Mengen- und Prozentangabe

{andesumweltamt Brandenburg
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den Fischern zwischen Potsdam und Brandenburg
wiederholt sogenannte ,Palmplotzen” gefangen.
Hierbei handelt es sich um sehr groBe Fische (LT: 371
mm, Masse: 771 g - GroBenklasse 1), Magenanaly-
sen in Jahr 1995 zeigten (ROTHE mdl.), daR sich
diese Fische auch von der Wandermuschel (Dreisse-
nia polymorpha) ernghrten. Eine Zunahme der Popu-
lationen dieser autochthonen Muschel in der Havel
ist seit Ende der achtziger jahre zu verfolgen. Auch
der Anteil groBer Bieie in den Reusenfingen nahm
nach Mitteifung der Potsdamer Fischer wieder zu.

Das natirliche Aufikommen des Hechtes ging in den
letzten Jahrzehnten in vielen Havelbereichen durch
den Verlust der Laichplitze (Uberschwemmte Ufer-
wiesen) stark zurlick. Wegen des Fehlens von ausrei-
chenden Schiffbereichen, submersen und emersen
Makrophyten an den Ufern der Havel und in ihren
Nebengewdssern mangelt es aulerdem an Versteck-
moglichkeiten flr Jungfische. Dadurch kommt es
zum gehduften Auftreten von Kannibalismus durch
groBere Artgenossen und zu gréfieren Verlusten bei
Junghechten (GRIMM 1983 [251). Der Zander
besals, mit einer durchschnittlichen Jahresfangquote
1977-1987 von mehr ais 17 Tonnen (Abb. 3} allein
im Havelbereich zwischen Werder und Potsdam, den
grofiten Anteil am natiirlichen Raubfischaufkommen
im gesamten Havelveriauf. Diese Art hat als aktiver
Raubfisch, im Gegensatz zum stationdren Hecht, von
den Eutrophierungsprozessen der letzten Jahrzehnte
profitiert.

Eine Besonderheit bilden im gesamten Gewidsserver-
lauf die sehr hohen Aalfange. Allerdings mul bei der
Bewertung dieser Fangmengen bedacht werden, daf
sie ausschlieBlich aufgrund der standigen BesatzmaR-
nahmen moglich sind. Nach MENZEL (mdl.) traten
im Jahr 1995 jedoch riickidufige Fangmengen im
Raum Brandenburg auf, die auf mdgliche Stérungen
in der Altersstruktur der Aalpopulationen beruhen
konnten.

Der Wels besitzt in der Havel nur eine geringe Be-
standsdichte. Er kann als einziger Raubfisch das Ube-
rangebot an groBen , Weilifischen” nutzen. Fine Be-
standsférderung im Rahmen der dkologisch orien-
tierten Fischerei wire bei dieser Art empfehlenswert.
Der natirliche Gesamtraubfischbestand (chne Aal)
fiir die Havel betrigt durchschnittiich nur 10%
(Abb. 5 u. 6) und ist den Angaben von KASPRZAK
(1988, 1993) [26, 27] und BENNDORF (1993, 1994)
[28, 291 tur ausgeglichene Okosysteme als zu niedrig
zu bewerten. Bei der Aufstellung der Fangstatistiken
durch die Fischereibetriebe wurden fast ausschliel-
lich wirtschaftlich wichtige Fischarten beriicksichtigt,
Eine Ausnahme macht hierbei der Rapfen. Die Fang-
quoter: im Raum Werder waren von 1980 bis 1985
stabil. In den Jahren 1986 und 1987 war eine Ver-
doppelung der Rapfenfinge feststelibar, ein Trend,
der auch in den Folgejahren festzustelien war. Fir

Studien und Tagungsherichte 8

den Bereich der Unterhavel muB mit einer stirkeren
Zunahme der Bestinde, besonders bei dieser Art, ge-
rechnet werden. Mit dem Wegfall der Belastungen in
der Elbe kam es zu einer fast explosiven Bestandszu-
nahme des Rapfens, die sich auf die Unterhavelberei-
che auswirken wird.

Die Potsdamer Landseen (z.B. Gr. Seddiner, Gr. Ples-
sower See} wiesen dhniiche Verhdltnisse in der Zu-
sammensetzung der Fischpopulationen auf, wie viele
Havelabschnitte (Abb. 4). Durch einen starken Besatz
mit Silber- und Marmorkarpfen waren sie aus den
Fangstatistiken oft nicht sofort ersichtlich. Die erhoff-
ten Verbesserungen der Wasserqualitdten der Ge-
wasser durch das Besetzen mit Silber- und Marmor-
karpfen, aufgrund der Erndhrung dieser Arten als
Phyto- und Zooplanktonfiltrierer, haben sich nicht
erfillt. Grofie hygienische Probleme entstanden nach
1989 in vielen Seen Brandenburgs, die ehemals mit
groBeren Mengen dieser Fischarten besetzt wurden
(u.a. Heitige See b. Potsdam, Gr. Seddiner See). So
verendeten in den Sommermonaten der Jahre 1992
bis 1994 grofle Mengen dieser Fische. Als Ursachen
sind mehrere Faktoren zu nennen. So kommt es mit
der Geschlechtsreife zu Veranderungen im Kérper-
stoffwechsel und Anderungen der Anspriiche an das
Nahrungsspektrum. Das den Silber- und Marmaor-
karpfen in den europaischen Gewdssern zur Verfii-
gung stehende Plankton entspricht jedoch nicht den
natrlichen Verhdltnissen, wie es die Fische in ihren
Heimatgewdssern vorfinden wirden. Auch das Ein-
setzen von Graskarpfen in grofie Seen fiihrie zu ne-
gativen Entwicklungen. Die ohnehin schon geringen
Restbestdnde an Makrophyten in den Seen werden
durch den FraBdruck der Graskarpfen zusitzlich ge-
schéadigt.

5. Zusammenfassung

Die Gesamtfischfauna der Havelgewdsser setzt sich
aus 44 einheimischen {autochthonen) und 9 einge-
biirgerten (allochthonen) Fischarten zusammen.
Fische kénnen als Indikatorarten zur Beurteilung der
Gewadsserglite herangezogen werden. Das gewisser-
typische Artenspektrum besitzt dabei in der Rege!
eine grofere Bedeutung, als die individuendichte
einzelner Arten. Durch Verringerung der Gesamtbe-
fastungen in Eibe und Havel kam es in den letzten
Jahren zum erneuten Auftreten von ausgestorbenen
Fischarten und zur Erholung der Bestinde seltener
Arten. In den oberen Gefahrdungsstufen sind die
Fliehgewdsserfische am starksten vertreten. 32% der
urspringlichen Fischfauna des Haveleinzugsgebietes
sind derzeit nicht gefihrdet. Darunter befinden sich
alle wirtschaftlich wichtigen Fischarten der Fluf-
fischerei. Anspruchslose Fischarten wie Blei, Gister,
Plétze, Rotfeder und Flufbarsch nahmen als Folge
der Eutrophierung zu.
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Die Amphibien und Reptilien der Havel

lm Haveleinzugsgebiet sind dank der Vielgestaltig-
keit der Landschaftsraume die meisten einheimischen
Amphibien- und Reptilienarten anzutreffen. Beson-
ders der Teich- (Rana c/. esculenta) und der See-
frosch (Rana ridibunda) sind direkt an den Ufern der
FluBlaufe und zahlreichen Seen verbreitet. Fiir die
meisten anderen Arten sind jedoch nicht die FluR-
laufe oder Kandle selbst, sondern Lebensrdume an-
grenzender Landschaftsformationen entscheidend.
Dies konnen zuftihrende Entwisserungsgriben,
Seen, Teiche, Timpel, Altarme, Sand-, Kies- und
Tongruben sein. Grunland, Bruch- und Auwélder
bieten Sommerlebensraume und Winterquartiere,

1. Bedeutung der Havel fiir die
Brandenburger Herpetofauna

In den ausgedehnten Niedertingsgebieten formte der
FluB dank seiner urspriingfich hohen Dynamik
weitrdumige Uberschwemmungsiandschaften. Aus-
gedehnte Maander, Altarme und groRflachige, tiber-
wiegend entwisserte Moore prigen neben der Viel-
zahl von Seen und kinstlichen Gewdéssern wie
Kandlen, Entwdsserungsgriben, Kies-, Ton- und
Torfstichen heute das Landschaftsbild. Die Einzugs-
gebiete der Havel - mit Ausnahme des Berliner
Raumes - besitzen einen noch relativ geringen Zer-
siedlungsgrad und werden von einem weitverzweig-
ten Gewassernetz durchzogen. Somit besitzt die Ha-
velregion noch heute die Voraussetzungen fiir die
Existenz {iberregional bedeutender und stabiler Me-
tapopulationen einer Reihe von Amphibien- und
Reptilienarten. Besonders fiir Arten, die vorrangig
auf Wasserwegen wandern und grofere Gewdsser
besiedeln, ist das Gewdssernetz der Havel bis heute
ein wichtiges Ausbreitungs- und Verbreitungsgebiet.
Dies trifft vor allem fir den Seefrosch und urspriing-
lich auch fir die Sumpfschildkréte zu. Andere Arten
wie Teichmolich, Knoblauchkrote, Erdkrote, Teich-
frosch, Moorfrosch, Ringeinatter und regional Kamm-
molch, Kreuzkréte, Grasfrosch, Waldeidechse und
Biindschleiche besitzen ebenfalls im Einzugsgebiet
der Havel bedeutende Verbreitungszentren. Nicht
nur der Reichtum an Gewdssern und ihr Verbund
sondern auch ihre direkte Anbindung an andere Teil-
lebensrdume, wie Walder und Moore, bot den
Amphibien und einigen Reptilienarten giinstige Be-
dingungen. Selbst xerothermophite Arten, wie Glatt-
natter und Zauneidechse besiedein verschiedene
Randlagen havelbegleitender Landschaftsformationen.

2. Amphibien

e Teichmolch (Triturus vulgaris) und
Kammolch (Triturus cristatus)
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Teich- und Kammolch sind im Brandenburger Havel-
gebiet noch heute weit verbreitet. im Gegensatz zum
Teichmolch ist der Kammolch jedoch seltener und
weist nach vorliegenden Erhebungen wesentlich gerin-
gere Abundanzen auf (HEIN 1991 [11). Nach JASCHKE
(1992) [2] lagen im ehemaligen Kreis Rathenow
etwa 30 Fundpunkte fiir den Kammoich vor.

¢ Rotbhauchunke (Bombina hombina)

Die Rotbauchunke zahlt zu den am meisten gefahr-
deten Amphibienarten im Einzugsgebiet der Havel.
Insbesondere die westlichen Vorkommen an der Un-
teren Havel sind in den letzten zehn Jahren nahezu
erloschen, JASCHKE (1992) (2] fUhrt fiir den ehema-
ligen Kreis Rathenow in den jahren 1984-1990 nur
roch finf Fundpunkte mit jeweils ein bis finf rufen-
den Rotbauchunken an. Eine Wiederbesiediung die-
ser Region - ausgehend von den noch relativ stabilen
Vorkommen im Elbtal (GASSMANN 1984 [31) - er-
scheint im Zusammenhang mit den Extensivierungs-
maBnahmen und der Friihjahrsiiberstauung ausge-
dehnter Niederungsfiichen an der Unteren Havel
(Parey, Gililpe) nicht ganzlich ausgeschlossen. Im
Brandenburg - Potsdamer Havelgebiet existieren
noch einige meist isolierte Restvorkommen. Bemer-
kenswert individuenstarke, jedoch ebenfalls isolierte
Popufationen befinden sich in den Naturschutzgebie-
ten Dobberitzer Heide und Teichgebiet Linum. Die
Vorkommen im Berliner und Oranienburger Havel-
gebiet sind erloschen (KUHNEL et al. 1991, SCHNEE-
WEISS 1993 [4, 5]). Weiter nérdlich im Bereich der
Zehdenicker Tonstiche quert die Havel ein regionales
Verbreitungszentrum der Rotbauchunke.

e Knoblauchkrdte (Pelobates fuscus)

Im Einzugsgebiet der Havel ist die Knoblauchkrate
eine der am weitesten verbreiteten und zugleich
hdufigsten Amphibienarten. Sie besiedelt hier vor
allem das intensiv genutzte Agrarland der Niederun-
gen. Aufgrund der verborgenen Lebensweise wird
ihre relative Haufigkeit jedoch meist unterschétzt.
Wahrend einer Amphibienschutzaktion in der Unte-
ren Havelniederung bei Parey wurden im Frizhjahr
1995 mehr als 500 Knoblauchkrdten registriert
(HAASE). Stidwestlich von Oranienburg, zwischen
Annahof und Leegebruch, wurden im Rahmen einer
Untersuchung 1995 ca. 700 Knoblauchkréten ge-
zdhlt (SCHMIDT).

o Erdkréte (Bufo bufo)

Besonders in den durch Walder geprigten Gebieten
ist die Erdkrote entlang der Havel die hiufigste
Amphibienart. Im Gegensatz zu den vorherigen
Arten nutzt sie zum Teil auch die Rohrichtgiirte! der
Havelseen als Laichhabitat. Verbreitungsschwer-
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punkte befinden sich vor allem in den gewdsser- und
waldreichen Regionen der Unteren Havelniederung,
des Brandenburg - Potsdamer und des Firstenberger
Havelgebietes.

» Wechselkréte (Bufo viridis)

Die Wechselkrote besitzt im Einzugsgebiet der Havel
nur sporadische, (iberwiegend individuenschwache
Vorkommen, die meist an Sekundirhabitate in Kies-
und Sandgruben gebunden sind. JASCHKE {2] zahlt
sie an der Unteren Havel, im ehemaligen Kreisgebiet
Rathenow, zu den vom Aussterben bedrohten Am-
phibienarten.

o Kreuzkrote (Bufo calamita)

fm Bereich der Unteren Havel ist die Kreuzkréte noch
regelmiBig anzutreffen. Sie bevorzugt hier sandige
und lockere Boden. Laichgewdsser sind vor allem
tempordre Kleingewdsser in dem durch Hochwasser
beeinflubten Bereich der Havelniederungen. MNach
JASCHKE [2] beherbergen die Feuchtgebiete von na-
tionaler und internationaler Bedeutung an der Unte-
ren Havel wahrscheinlich die groBten Kreuzkrdten-
vorkommen der Mark Brandenburg.

o Europdischer Laubfrosch (Hyla arborea)

Im Einzugsgebiet der Havel sind dem Verfasser keine
alktuellen Laubfroschvorkommen bekannt. Die Art
soll jedoch friher westlich und nérdlich von Berlin
nicht selten gewesen sein (DURIGEN 1897 [6]).

» Moorfrosch (Rana arvalis) und
Grasfrosch (Rana temporaria)

Beide Arten sind im Havelgebiet anzutreffen und be-
siedeln sowoh! im offenen Agrarland als auch in ge-
schlossenen Waildern oft die gleichen Laichgewdsser
und Landiebensrdume. Nach einer Kartierung von
JASCHKE (1984) [7] ist der Moorfrosch in der Unte-
ren Havelniederung mehr oder weniger regelmiBig
anzutreffen, wogegen der Grasfrosch wesentliche
Verbreitungstiicken aufweist. So ist letztere Art im
Havelldndischen Luch duBerst seften [2]. Dort, wo
beide Arten gemeinsam auftreten, ist der Moorfrosch
in der Regel deutlich zahlreicher vertreten. Im Raum
Rathenow sind in Gebieten mit groRfidchig intensiver
Landwirtschaft die Moorfroschbestdnde auf klagliche
Reste zusammengeschrumpft [2]. Bei einer Amphi-
bienschutzaktion in Parey wurden im Frithjahr 1995
1.310 Moorfrésche und 634 Grasfrosche registriert
(HAASE}. Nérdlich von Berlin ist der Grasfrasch
ebenfalls wesentlich seltener als der Moorfrosch
(SCHNEEWEISS).

» Seefrosch (Rana ridibunda), Teichfrosch (Rana
cl. esculenta) und Kleiner Wasserfrosch (Rana
fessonae)

Obwohi der Seefrosch den gesamten Havelverlauf
von Fiirstenberg bis zum Guiper See besiedelt, ist er
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westlich von Berlin wesentlich haufiger als nérdlich
davon (GUNTHER 1990 [8}). Bei Qranienburg fand
GUNTHER (SCHIEMENZ & GUNTHER 1994 [9]) in
einem Havelaltarm ein Seefroschvorkommen mit
{tber 300 adulten Individuen. Bemerkenswert er-
scheint, dak der Seefrosch im Oberlauf der Havel
Richtung Norden immer seltener wird und schlielich
seine Arealnordgrenze erreicht. Im gewdsserreichen
Mecklenburg - mit Ausnahme einzelner peripherer
Vorkommen - fehlt er fast génzlich (SCHIEMENZ &
GUNTHER 1994 [9]). Auch in den Berliner Havelge-
wissern sind Teich- und Seefrosch verbreitet. WEND-
LAND (1971) [10] traf an den groBen Westberliner
Havelseen fast ausschlieBlich Seefrésche an. Eine
dhnliche Situation beschrieb PAEPKE (1966) [11] fir
den Potsdamer Raum. in den groBen seenartigen Er-
weiterungen der unteren Havel besiedelt der See-
frosch vor allem ruhige, pflanzenreiche Buchten und

" ihre Verlandungszonen. Aber auch am FluBlauf und

in einmiindenden Grében und Kanélen findet man
den Seefrosch schon in kleineren pflanzenreichen
Buchten. Von der Havel ausgehend besiedelte der
Seefrosch iiberwiegend auf dem Wasserwege zahi-
reiche periphere Gewdsser im Einzugsgebiet der Un-
teren Havel [11]. Der Teichfrosch kann am gesamten
FluBlauf angetroffen werden, wenngleich er vor
allem an den gréBeren Gewassern gegeniiber dem
Seefrosch in den Hintergrund tritt. In den nicht durch
Wasserldufe mit der Havel verbundenen kleineren
Gewissern dagegen dominiert der Teichfrosch. Der
Kleine Wasserfrosch bevorzugt kleine Weiher und
moorige Gewdsser. Aufgrund seiner Ahnlichkeit mit
der zuvor genannten Hybridart wird er bei Kartierun-
gen oft Ubersehen. Nach JASCHKE (1992) [2] ist
er im Raum Rathenow weit verbreitet und nach
SCHIEMENZ und GUNTHER (1994) [9] auch im
Potsdamer Gebiet und im Havellindischen Luch.

3. Reptilien

* Europaische Sumpfschildkrte (Emys orbicularis)

Ursprunglich hatte die Havel ais Ausbreitungsweg
und Lebensraum erhebliche Bedeutung fir die
Sumpfschildkréte, Noch aus dem 19. Jahrhundert
sind Sumpfschildkrétenfunde selbst aus deny Berliner
Havelgebiet bekannt. So berichtet DURIGEN (1897
[61y von Sumpfschildkréten, die in den 50er Jahren
des vorigen Jahrhunderts auf den Spandauer Wiesen
oder auch spiter noch im Tegeler See gefangen wur-
den. Der seibe Autor berichtet von Sumpfschildkrd-
ten aus dem Westhaveliand bei Plaue. Mehrere
Nachweise liegen noch aus jingerer Vergangenheit
fur die Potsdamer Seen vor. PAEPKE (1977} [12]
zitiert Funde bzw. Reusenfinge am Zernsee, Wub-
litz-, Schwielow- und Griebnitzsee, deren Branden-
burger Herkunft zum Teil angezweifelt wird. Weiter
westlich fihrt PAEPKE [12] Nachweise aus der Beetz-
seerinne an. Von der Oberen Havel sind Sumpf-
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schildkrétennachweise aus dem Marienthaler Raum
bekannt [12]. Bis heute werden in groReren Abstan-
den einzelne Sumpfschildkrten an den Havelseen
beobachtet bzw. in Reusen gefangen. Von den Vor-
kommen, die schon Ende des 18. und zu Beginn des
19. Jahrhunderts als bemerkenswert galten (STRUCK,
SIEMSSEN zitiert nach DURIGEN [6)), existieren ein-
zelne als individuenarme Restpopulationen in peri-
pheren Einzugsgebieten der Havel noch heute. In
ihrer urspriinglichen Form bot das Gewdssernetz der
Havel Sumpfschildkréten mit Sicherheit wichtige
Wege, auf denen neue Lebensrdume erschlossen
wurden. Gerade in Anbetracht ihres hohen Alters
(> als 100 Jahre” sind méglich) und der differenzier-
ten Anforderungen an Wohngewisser und Eiablage-
platze wird deutfich, daB der Reproduktionserfolg
einer Sumpfschildkrote von einer gewissen Flexibi-
litdt bei der Wahl der Eiablageplitze abhangig ist. So
werden bei sukzessionsbedingten Veranderungen an
den Gelegeplatzen neue, besser geeignete Habitate
aufgesucht. Die Mobilitat erméglicht es ihnen, (ber-
wiegend auf Wanderungen im Wasser - neue Le-
bensrdume zu erschliefen.” Fir das Uberleben von
Sumpfschildkrétenpopulationen ist daher ein natur-
nahes Gewdssernetz unverzichtbar.

» Blindschleiche (Anguis fragilis) und
Waldeidechse (Lacerta vivipara)

Beide Arten sind im Einzugsgebiet der Havel noch
heute weit verbreitet und stellenweise recht hiufig
anzutreffen. thre Habitatanforderungen ahneln sich
und so sind Blindschleiche und Waldeidechse nicht
selten gemeinsam in Niedermoorwiesen oder an
Weg- und Waldrindern der FluRaue anzutreffen.
Vor allem entlang bewaldeter Uferpartien erstrecken
sich die Lebensrdume beider Arten oft bis in die Ver-
landungszonen der Havelgewésser.

s Zauneidechse (Lacerta agilis)

Fir die warmeliebende Zauneidechse sind besonders
die Havel begleitende Sekundirhabitate, wie stidex-
ponierte Béschungen der Deiche und Kanalddimme
von Bedeutung. Aber auch besonnte Wald- und
Wegrdnder der Havelniederungen werden gerne be-
siedelt.

e Ringelnatter (Natrix natrix)

in den seenreichen Gebieten der Havel ist die Ringel-
natter trotz starker BestandseinbufRen in den letzten
zwei Jahrzehnten noch recht haufig zu finden. Be-
vorzugte Lebensrdume sind die breiten Verlandungs-
glrtel der Seen, aber auch Kanalbdschungen und
Grabenrander werden besiedelt. Das weit verzweigte
Gewdssernetz im Haveleinzugsgebiet verbindet eine
Vielzahl geeigneter Lebensriume miteinander und
gewdhrt der Ringeinatter somit Voraussetzungen fiir
noch grofraumig geschlossene Populationen. Barriere-

charakter dirften vor allem die Stadtlagen von Berlin-
Spandau, Potsdam und Brandenburg besitzen. Sid-
exponierte Stein- und Kiespackungen der Damme an
Kandlen und Schleusen sind beliebte Sonnen- und
Versteckpldtze. Ein bemerkenswertes Massenvor-
kommen von Ringelnattern und Glattnattern wurde
in der Zehdenick-Spandauer Havelniederung be-
kannt (KNUTH 1988 [13]). Im alten Béschungsbe-
reich einer Sportbootschleuse (Vosskanal) iiberwin-
terten 200 bis 300 adulte Ringelnattern und bis zu
50 Glattnattern. Dieses Uberwinterungsquartier ist
bereits seit mehr als 25 Jahren bekannt und existiert
noch heute. Infolge von Rekonstruktionsarbeiten
haben die Schlangenbestinde jedoch abgenommen.

e Glattnatter (Coronella austriaca)

Fiir die wérmeliebende Glattnatter bieten vor allem
siidexponierte Béschungen und Waldrandlagen auf
Dilinenziigen innerhalb der Havelniederung oder auf
angrenzenden Sanderflichen geeignete Lebens-
rdume. Eine Reihe von Funden wurden vor aliem aus
der Zehdenick-Spandauer Havelniederung (STRECK
1965 114]) und aus dem Potsdamer Raum bekannt
(SCHIEMENZ & GUNTHER 1994 [9]). Es sei hier
noch einmal auf das Massendiberwinterungsquartier
von 50 Glattnattern gemeinsam mit Ringelnattern
am Vosskanal verwiesen (s. vorhergehender Ab-
schnitt, KNUTH 1988 [131). In der Unteren Havelnie-
derung scheint die Glattnatter ginzlich zu fehlen.

4. Gefdhrdung

Neben den flr Amphibien und Reptilien allgemein
bekannten Gefdhrdungsursachen (NOLLERT 1992,
[15] HONEGGER, 1981 [16]) kann in Bezug auf die
Situation an der Havel im Rahmen der vorliegenden
Arbeit nur kurz auf einige Besonderheiten hingewie-
sen werden. So weisen Uferstrecken - vor allem in
den Stadtgebieten an stark befahrenen Schiffahrts-
straBen - meist keine Verlandungsgiirtel auf. Dage-
gen befinden sich hier Uferbefestigungen aus Faschi-
nen, Steinpackungen, Mauern und Spuntwénden.
Vor allem senkrechte Uferbefestigungen bieten Am-
phibien und auch Reptilien oft keine Chance, das Ge-
wdsser zu verlassen. Wasseridufe kénnen auf diese
Weise ebenso Barrierecharakter erfangen, wie an-
derswo Strafen. Sowohi Amphibien als auch Sumpf-
schildkréten oder Ringelnattern sind z.B. in einer mit
Spuntwanden ausgekleideten Schleusenzufahrt oft
zum Ertrinken verurteilt. Der durch Bootsverkehr ver-
ursachte Wellenschlag fuhrt dazu, da die exponier-
ten Ufer der WasserstraBen von Amphibien gemie-
den werden. Schon kleinere Buchten bieten Deckung
und Ausstiegsmoglichkeiten. Eine Auflockerung der
Uferbefestigungen infolge Verrottung ist daher aus
Sicht des Artenschutzes zu begriiRen.

" Auf den Wanderungen zu den Gelegeplitzen kinnen mehr als 3 km zuriickgelegt werden (JABLONSKI md!.)
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Sumpfschildkroten werden in den Havelgewdéssern
auch durch die Reusenfischerei gefdhrdet. Das Aus-
mal der Verluste 1481 sich jedoch nicht abschitzen,
da wahrscheinlich nur ein geringer Anteil der Tot-
funde bekannt wird. Pflege- und Bewirtschaftungs-
malnahmen an Entwdsserungsgraben und Kanalbé-
schungen fihren immer wieder vor allem unter den
Amphibien zu Verlusten. In den Sommermonaten
halten sich bevorzugt die Jungtiere zu Tausenden in
ders wassernahen Boschungen auf. Die Folgen der
frither oft praktizierten chemischen Entkrautung auf
die Herpetofauna der Wasserldufe sind nicht be-
kannt, Aber auch Grabenberdumungen im Winter-
halbjahr sind zahlreiche Amphibien, die im Schlamm
Uberwintern (Gras- und Teichfrosch), zum Opfer ge-
fallen. An einem FluR, der wie die Havel breite Kon-
taktzonen zur GroBRstadt besitzt wundert es nicht,
dah zunehmend Exoten wie Nordamerikanische
Schmuckschildkréten, Hécker- und selbst Geler-
schildkroten gefunden werden. Fir die einheimi-
schen Restvorkommen der Sumpfschildkrote kénnte
gerade in den Potsdamer Havelgewassern die Vermi-
schung mit Sumpfschildkroten sidosteuropaischer
Herkunft eine Gefahr bedeuten (SCHNEEWEISS
1995 [171]). Eine artenreiche und fir Brandenburg
charakteristische Herpetofauna wird zukUnttig vom
Fortbestehen groBrdumiger Landschaften abhingig
sein, die durch Reichtum und Dynamik ihrer Gewds-
ser in ausreichendem Male Riickzugs- und Regene-
rationsrdume bieten. An der Havel bietet sich hierfr
heute noch vielerorts die Chance.
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Bedeutung der Havel fiir die Vogelwelt

Die Havel unterhalb Berlins ist eine, wenn auch
vom Menschen beeinfluBte naturnahe Landschaft.
Zahlreiche Nebenarme, Altwésser, Buchten und In-
seln prigen den FluBlauf. Die Uferbereiche besitzen
ausgedehnte Verlandungszonen mit Phragmites-
Bestinden, Weidichten und Erlenbrlichen. An die
Ufer schiieRen Niederungen an, die vielfach als Griin-
land bewirtschaftet werden, aber in Abhdngigkeit
von Wasserfithrung und Wasserstand in der Havel
teilweise stark durchfeuchtet sind.

Fir die Vogelwelt ist gerade das Mosaik unterschied-
licher, auch kleinflachiger Habitate, die sich mit
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grofflachigen Feuchtwiesen, Inundationsgebieten
und groReren Seeflichen abwechsein, wichtig. Trotz
Melioration und Eindeichung von Polderflichen im
Unterhavelgebiet besitzt die Havellandschaft vor
allem fiir Wasservégel eine sehr groBe Bedeutung,
vergleichbar mit dem unteren Odertal und der Elbtal-
aue. Deshalb wurde der Bereich unterhalb Rathe-
nows schon in den 70er Jahren als FIB (Feuchtgebiet
internationaler Bedeutung) gemal RAMSAR-Kon-
vention ausgewiesen. Teile davon und weitere Ge-
biete im Mittellauf zwischen Ketzin und Branden-
burg, im Emstertal, und an der Stremmel sind Natur-
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schutzgebiete. Fiir die Ausweisung als FIB sprach vor
allem die Bedeutung als Brutgebiet flr Limikolen
{Schnepfenvogel wie Uferschnepfe, Limosa limosa,
GrofSer Brachvogel, Numenius arquata, Rotschenkel,
Tringa totanus, Kampflaufer, Philomachus pugnax)
und Griindelenten (SpieBente, Anas acuta, Knak-
ente, Anas querquedula, Loffelente, Anas clypeata)
sowie als Rast- und Uberwinterungsgebiet fiir zahl-
reiche Anatiden. Von den Brutvdgeln gehdren in die
Rote Liste Brandenburgs (Kategorie 1) Brachvogel,
Uferschnepfe, Rotschenkel, Kampflaufer, Spiefente.
AuBerdem fiegen in diesem Gebiet Brutvorkommen
von Rohrdommel (Botaurus stellaris), Sumpfohreule
(Asio flammeus), Wachtelkénig (Crex crex); diese
Arten sind gleichfalls vom Aussterben bedroht.

Fir die Wasservogelwelt zeichen sich folgende wich-
tige Teilgebiete ab:

1. Potsdamer Havelseen: In Verbindung mit den

Havelseen in Berfin besitzen die Gewdsser vor
allem fir durchziehende Tauchenten und Ginse-
sager (Mergus merganser) erhebliche Bedeutung.
Hier konzentrieren sich in strengen Wintern bis zu
2.000 Géansesdger (KALBE 1990 [1]) - neben Qder
und Elbe das wichtigste Uberwinterungsgebiet in
Deutschland -, ca. 5.000 Reiherenten (Aythya fu-
ligula), mehrere Hundert Schellenten (Bucephala
clangula) und Tafelenten (Aythya ferina) und wei-
tere seltene Entenarten wie Zwergsidger (Mergus
albellus), Bergente (Aythya mariia), Trauerente
(Melanitta nigra), Samtente (Melanitta fusca).
thnen folgen im Winterhalbjahr als Nahrungsgéaste
Secadier (Haliaeetus albicilla} in groferer Zahl,
z.B. am Schwielowsee bis zu acht Exemplaren.
Die Nahrungsgrundlage fiir die Tausenden von
Wasservbgeln bilden vor allem die in den letzten
10 Jahren wieder haufiger. gewordenen Dreikant-
muschelbestidnde (Dreissena polymorpha).

2. Mittlere Havet von Ketzin bis Pritzerbe: Zahlreiche
Altwdsser und Inseln machen das Gebiet vor allem
fir briztende Wasservégel attraktiv. Zu ihnen
zéhlen: Loffelente, Knakente, Uferschnepfe, Rot-
schenkel und Bekassine (Gallinago gallinago).
Ausgedehnte Feuchtwiesen am Pritzerber See er-
moglichen die Ansiedlung gerade der wiesenbri-
tenden Limikolen. In den Verlandungsbereichen
sind Brutvorkommen von Topfelralle (Porzana
porzana), Kleinralle (Porzana parva) und Wasser-
ralle (Rafius aguaticus) bekanntgeworden. AuBer-
dem sind mit gesundem Bruthestand Bartmeise
(Panurus biarmicus) und Drosselrohrsdanger (Acro-
cephalus arundinaceus) im Uferschilf, Beutelmeise
(Remiz pendulinus), Blaukehlchen (Luscinia sve-
cica), Schlagschwirl {Locustella fluviatilisy in Wei-
dichten und Braunkehlchen (Saxicola rubetra) und
Feldschwirl (Locustella naevia) in den Randberei-
chen zur offenen Wiesenlandschaft verbreitet.

3. Unteres Havelgebiet mit dem Gldper See als Zen-
© trum (RUTSCHKE und KALBE 1978 [23): Hier sind
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Rote-Liste-Arten des Havelgebietes
(Brutvogel)

Kategorie RL Deutschiand Habitat

1. Vom Aussterben bedroht

GrofSer Brachvogel 2 Wiesen, Feuchtwicsen
Kampflaufer 1 Feuchtwiesen
Kleinralle 1 Moore, Simpfe, Weiher
Rohrdomimel 2 Rohrichte
Rotschenkel 3 Feuchtwiesen
Seeadler - 2 Nahrungsgast
Spiefente 4 Feuchtwiesen
Sumpfchreule 2 Feuchtwiesen
Trauerseeschwathe 1 Flachgewasser
Uferschnepfe 2 Feuchtwiesen
Wachtelkonig 1 Wiesen, Feuchtwiesen
Wiedehopf 1 Offene Landsch./Wilder
2. Stark geféhrdet :
Baumfalke 2 Feldgeholze/Wilder
Bekassine 2 Feuchtwiesen/Briiche
Blaukehlchen 2 Verlandungszonen
Eisvogel 3 Gewasser

Fischadler 2 Gewasser/Wilder
FluBseeschwalbe 2 Cewisser
Fluuferidufer 1 FlieBgewasser
Kndkente 2 Feuchtwiesen, Flachseen
Krickente 3 Flachseen
Schilfrohrsinger 2 Rohricht, Weidicht
Schwarzhalstaucher 2 Flachseen

Tipfelraile 2 Feuchtgebiete
Woachtel 2 Acker, Wiesen

3. Gefdhrdet

Braunkehlchen 3 Wiesen, Weiden
Drosselrohrsénger 2 Réhricht

Kiebitz 3 Wiesen, Welide
Rebhuhn 3 Wiesen, Acker
Rohrschwirl 3 Rohricht

Rotmifan 3 Wilder

Schafstelze 3 Wigsen

Schieiereule 3 Siedlungen
Schwarzmilan 3 Walder

Turteltaube - Wilder/offene Landsch.
Weifstorch 2 Stedlungen
Wigsenpieper 3 Feuchtwiesen

4. Potentiell gefihrdet

Barimeise 4 Rohricht

Brandgans - Gewasser

Loffelente 3 Wiesen, Flachseen
Schlagschwirl - Weidicht

die Uferschnepfe und der Rotschenkel in sehr
guten Bruthestinden auf den Mavelinseln und in
angrenzenden Feuchtgebieten vertreten, z.B. auf
der Insel Hiihnemorder in Jahren mit hohem Was-
serstand bis zu 25 Brutpaare der Uferschnepfe.
Hier finden sich auch die einzigen stindigen Brut-
platze des Kampfidufers neben den Brutvorkom-
men im Odertal in Brandenburg.

Neben den bereits genannten Grindelenten briten
in einigen Paaren Brandenten (Tadorna tadorna).

Von groBter Bedeutung ist das Gebiet flir Tausende
von Griindelenten, wenn im Frihjahr die Havelwie-
sen teilweise Uberflutet sind: Maximal 7.000 Spief-
enten, 3.000 Pfeifenten (Anas penelope), 3.500 Loffel-
enten, 3.000 Krickenten {Anas ¢recca), 1.000 Schnat-
terenter: {Anas strepera).

Im Winterhalbjahr sind der Gliper See und die an-
grenzenden Wiesen und Acker Hauptsammelplatz
Brandenburgs fir nordische Génse (Anser fabalis,
Anser albifrons) und Graugénse (Anser anser), von
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denen bis zu 120.000 den See als Schlafplatz nutzen.
Zusammen mit den Asungs- und Schiafplitzen an der
Unterelbe bildet das Gebiet das grobte zusammen-
hingende Rast- und Uberwinterungsgebiet fir diese
Génse, aber auch fiir iberwinternde Sing- (Cygnus
cygnus) und Zwergschwine (Cygnus columbianus)
in Deutschland.

Das untere Haveigebiet ist bekannter Sammelplatz
fir den Kranich (Grus grus) mit bis zu 6.000 Vogeln
im Herbst.

An der gesamien Havel britet der Eisvoge! (Alcedo
atthis) recht haufig. Als weitere Kostbarkeiten, die
sporadisch das Gebiet besiedeln, sind zu nennen:
Baumfalke (Falco subbuteo}, Flufseeschwalbe
(Sterna hirundo), Uferlaufer (Actitis hypoleucos),
FluBregenpfeifer (Charadrius dubius), Wiedehopf
(Upupa epops).

Die Havel ist aufgrund der hervorragenden okologi-
schen Ausstattung, aber auch wegen ihrer geografi-
schen Lage zwischen Oder und Elbe von eminent
groBer Bedeutung fir die Vogelwelt. Verdnderungen
im Gebiet kdnnten zu einschneidenden Verfusten vor

allem bei den Brutvdgein fithren. Eine Reduzierung
der Schiffahrt unterhalb Rathenows mit Umwidmung
von Bundeswasserstrafie zur Landeswasserstrafie
wiére eine zu favorisierende Losung. Es muf davon
ausgegangen werden, daff die siidiich und nordlich
an die Havel angrenzenden Gebiete mit reichhaltiger
Wasservogel- und Wiesenvogelfauna unmittelbar
vom Havelgebiet profitieren, da deren Brutbestande
zum Nuthe-Nieplitz-Tal, zum Emstertal und ins Rhin-
luch ausstrahlen. Die Erhaltung der derzeitigen Struk-
turen mit moglicher Verbesserung der Wasserbe-
schaffenheit ist dafiir eine Voraussetzung,
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Die Havel als Lebensraum fiir Sdugetiere

Die Havel mit ihren Nebenfliissen und die Land-
schaften, die von diesen Gewissern in der Vergan-
genheit geformt und mafgeblich beeinflufit wurden,
bestimmen den Oberflichencharakter des Landes
Brandenburg grofflichig.

Das ist auch nicht weiter verwundetlich, liegen doch
die Quellen der Havel nérdlich der Landesgrenzen in
Mecklenburg und die thres bedeutendsten Nebenge-
wassers, der Spree, weit im Sliden schon im Séchsi-
schen. Daneben bleibt nicht viel Raum fir FlieBe an-
derer Einzugsgebiete.

Wenn man die von der Havel und ihren Nebenflis-
sen berthrten und beeinfluBten Gebiete wie z.B.
viele der groRflachigen Niedermoorgebiete und auch
den Spreewald mit in die Betrachtung einbezieht, so
sind etwa ein Drittel der in Brandenburg lebenden
Sdugetierarten mit dem GroBteil ihrer Individuen
durch sie mafBigeblich beeinflufit, leben in von der
Havel geprigten Biotopen oder besitzen dort zumin-
dest ihre Siedlungsschwerpunkte (Tab. 1).

So komplex soll der EinfluB der Havel auf die Sduge-
tiere Brandenburgs jedoch nicht beleuchtet werden;
hier wollen wir uns bewuft beschrianken auf solche
Arten, die durch und mit dem Wasser in direkter
Weise verbunden sind.

Da fast ausschlieRlich im Wasser lebende Siugetiere
Brandenburg nur ausnahmsweise hesuchen, wie z.B.
ein Seehund im Winter 1992/93 den Miindungsbe-
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reich der Havel (DOLCH et al. 1994 [3]), sollen sie hier
vernachlissigt werden.

Von Bedeutung ist die Havel aber fir solche Arten,
deren entscheidender Lebensraum das Ufer ist, und
die deshalb als serniaquatische oder, die Lebensweise
besser kennzeichnend, als ufergebundene Sdugetiere
bezeichnet werden (SCHROPFER 1985 [4]). In Bran-
denburg betrifft das sieben Arten aus unterschiedli-
chen Ordnungen (Tab. 2), die alle {iber ihre enge
Bindung an den Lebensraum Ufer miteinander ver-
gleichbar und damit einer Lebensformgruppe
(SCHROPFER 1985 [4]) zuzuordnen sind.

Sie sind alle sowohl an den terrestrischen Teil ihres
Lebensraumes als auch an den aquatischen mehr
oder minder stark angepaBt. Das Bild auf Seite 89
verdeutlicht diese AngepalBtheit fir die wichtigste Ei-
genschaft, die Saugetiere fir die Nutzung des Was-
sers bendtigen, das Schwimmen.

Die Untersuchung weiterer lebensraumspezifischer
Adaptatiorien wie die Zusammensetzung des nicht
durchfeuchtbaren, wirmeisolierenden Haarkleides,
die Fahigkeit zum Tauchen, die Orientierung unter
Wasser mit optischen, olfaktorischen und taktifen
Sinnen, die Meisterung der Gewdsservereisung
u.a.m. offenbart die hohe Spezialisierung der hier le-
benden Arten. Beim Biber ist die Anpassung so weit
fortgeschritten, dal er zur aktiven Lebensraumge-
staltung, z.B. zur Wasserstandsregulierung, befihigt
ist.

Landesumweltamt Brandenburg



Tab. 1: Die Sdugetiere Brandenburgs, die stark auf Gewdsser, Gewdsserufer und von Wasser geprégte
Lebensrdume angewiesen sind

Art

Anmerkungen zur Lebensraumnutzung

Waldspitzmaus
Sorex araneus

Hohe Siedlungsdichte auf vom Wasser beeinfluften Standorten
{Bruchwilder, Hochstaudenffuren)

Wasserspitzmaus
Neomys fodiens

Enge Bindung an natlriiche/naturnahe Ufer

Fransenfledermaus
Myotis nattereri

Jagd haufig im Uferbereich und Gber Wasserflachen

Grofe Bartfledermaus
Myotis brandti

Jagd haufig im Uferbereich und (iber Wasserflichen

Kleine Bartfledermaus
Myoatis mystacinus

Jagd hdufig im Uferbereich und (iber Wasserflichen

Teichfledermaus
Myotis dasycrneme

Jagd Uberwiegend Uber Wasserflachen

Micromys minutus

Wasserfledermaus Jagd Oberwiegend Uber Wasserflichen

Myotis daubentoni

Elbebiber Enge Bindung an Ufer, Charakterart der FluRauen

Castor fiber albicus

Zwergmaus Hohe Siediungsdichte auf vom Wasser beeinfluften Standorten

{Réhrichte, Hochstaudenfluren)

Gelbhalsmaus
Apoademus flavicollis

Hohe Siediungsdichte auf vom Wasser beeinfiufiten Standorten
{Bruchwélder?

Wanderratte Die Ufer sind ein von der Art bevorzugter Lebensraum

Rattus norvegicus _

Rotelmaus Hohe Siedlungsdichte auf vom Wasser beeinfluBten Standorten
Clethrionomys glareolus {Bruchwalder)

Bisamratte Enge Bindung an Ufer

Ondathra zibethicus

Nordische Withlmaus
Microtus oeconomus

Hohe Siedlungsdichte auf vom Wasser beeinflullten Lebensraumen
(Hochstaudentluren, Seggen- und NaBwiesen)

Nyctereutes proconoides

Nutria Enge Bindung an Ufer
Myocastor coypus
Marderhund Feuchtlebensrdume im weitesten Sinn sind der bevorzuge Lebensraum

Minic
Mustela putoris

Enge Bindung an Ufer

Lutra lutra

Waldiltis Die Ufer und Feuchtlebensrdume sind ein bevorzugter Lebensraum
Mustela putoris
Fischotter Enge Bindung an Ufer

Gemeiner Seehund
Phoca vitulina

Im und direkt am Wasser lebend - in Brandenburg nur sehr seltener frr-

gast

Tab. 2: Die in Brandenburg vorkommenden semiaquatischen Sdugetiere

Art "Ordnung Anmerkungen
Wasserspitzmaus Insectivora autochthon; gefihrdet;
Neomys fodiens Rote Liste BRD (1994) : 3
Rote Liste Bbg (1992) : 3
Schermaus Rodentia autochthon; nicht gefahrdet
Arvicola terrestris
Bisam Rodentia allochthon;
Ondatra zibethicus Heimat Nordamerika; nicht eingeordnet
Nutria Rodentia allochthon;
Myocastor coypus Heimat Stidamerika; nicht eingeordnet
Elbebiber Rodentia autochthon; vom Aussterben bedroht:
Castor fiber albicus Rote Liste BRD (1994) : 2*
Rote Liste Bbg (1992) : 1
1 Mink Carnivora allochthon:
Mustela vison Heimat Nordamerika; nicht eingeordnet
Fischotter Carnivora autochthon; vorm Aussterben bedroht:
Lutra lutra Rote Liste BRD (1994} : 1
Rote Lisie Bbg (1992) . 1

o betrifft die Art (C. fiber), nicht die Unterart (C. f. albicus)

Studien und Tagungsberichte 8

79




Die Havel, ocbwohl ein vom Menschen in vielen Tei-
len durch Begradigung, Ausbau, Staustufen, Hoch-
wasserdamme, Kanalisation, Nahrstoffeintrag u.a.m.
besinflubtes FiuBsystem, weist in erstaunlich hohem
MalBe noch naturnahe, sogar natiirliche und fr viele
Tierarten attrakiive Abschnitte auf. Die Ursache
dafr liegt auch in der Vielgestaltigkeit dieses Flusses,
der Uber weite Strecken mehr einer Seenkette als
einem FlieBgewdsser dhnelt.

Die Havel ist (ber ihre Nebengewdisser und diese
unter sich in vieifaltiger Weise, einem Netz vergleich-
bar, miteinander verkniipft. Wenn auch gerade die
Maschen dieses Netzes Uberwiegend aus vom Men-
schen geformten naturfernen Grabensystemen be-
stehen, besitzen sie doch fir etliche der hier zu be-
handelnden Siugetiere eine nicht hoch genug einzu-
schitzende Bedeutung.

Der Wert der Havel fiir Sdugetiere sei an wenigen
Beispielen ndher erldutert.

Der Fischotter Lutra lutra (LINNAEUS 1758) ist in
weiten Teilen Westeuropas ausgercttet worden.
Auch in Deutschland gibt es grofflachig zusammen-
hiangende Vorkommen nur noch im duBersten Nord-
osten des Landes. Hauptursache fiir die Ausrottung
war die Lebensraumzerstdrung, in deren Folge das
einst zusammenhangende Vorkommen in voneinan-
der isolierte Teilgebiete zerfiel, mehr und mehr verin-
selte und damit fiir den ausgedehnte unzerschnittene
Lebensrdume heanspruchenden Otter nicht mehr
bewohnbar war, da die zahlenmaBig geringen Teil-
popuiationen sich auf Dauer nicht mehr erfolgreich
reproduzieren konnten. Hinzu kam, da® die wenigen
Tiere individuellen Gefahren, wie beispielsweise dem
Strafienverkehr, schnell zum Opfer fielen.

in Brandenburg kommt der Fischotter noch fast
flichendeckend vor (DOLCH et al. 1992 [5]). Dabei
spielt die Have! eine zentrale Rolle. Zum einen als di-
rekter Lebensraum. So ist fast der gesamte FluR mit
seinem Einzugsbereich stdndig von der Art besiedelt.
Die aber vielleicht noch héher einzuschatzende Be-
deutung fiir das Uberleben der Art bis heute besteht
in der vielféltigen VerknUpfung des gesamten Landes
iiber die Wasserliufe miteinander, die das Fortbeste-
hen einer einheitlichen Population gewahrleistet. So
konnte die Bildung voneinander isolierter Vorkom-
men bis heute erfolgreich vermieden werden, kdn-
nen offenbar durch Reproduktion nicht ausgleich-
bare Verluste an der einen Stelle durch Geburten-
iberschufl an anderer noch kompensiert werden.
Problematisch in diesem Zusammenhang ist nur die
im GroBRraum Berlin erfolgte Unterbrechung des Bio-
topverbundes entlang der Havel und von der Havel
zur Spree. Winschenswert wire die Wiederherstel-
lung der Nutzbarkeit aus Artenschutzsicht, die im Be-
reich der Havel durchaus realisierbar erscheint,
schwieriger umsetzbar allerdings bei der Spree. Aber
auch in diesen beiden Fallen greift noch der Biotop-
verbund Gber Nebengewdsser und gleicht diese Un-
terbrechung etwas aus.
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Der Biber Castor fiber LINNAEUS 1758 lberlebte in
Europa nur an wenigen voneinander isolierten Vor-
kommen, in Deutschland nur im Bereich der Mittel-
elbe in der Unterart C. f. albicus {HEIDECKE 1978 [&]).
Nach dem 2. Welikrieg drohte die endgliltige Aus-
rotiung, die Anzahi der verbliebenen Tiere sank auf
etwa 200. Dank konsequenter Schutzmafnahmen
konnten sich die Bestinde erholen und die Art Teile
ihres einstigen Verbreitungsareals wieder besiedeln.
Sie erreichte von der Etbe her den Unterlauf der
Havel, wo es seit den sechziger Jahren wieder stin-
dige Ansiedlungen gibt (MEIDECKE 1991 [7]). Die
danach anhaltende progressive Bestandsentwick-
lung, bedingt durch optimale Lebensbedingungen
am Unterlauf der Havel, filhrte zu einer wesentiichen
Erweiterung der besiedelten Gewdsserabschnitte
(HEIDECKE et al. 1995 [8]). Havefaufwdrts hat der
Biber die Stadt Brandenburg Uberwunden, Ketzin er-
reicht und VorstéRe bis in die Hohe Potsdams unter-
nommen. Uber den Rhin hat der Biber bei Oranien-
burg die Obere Havel erreicht und ist dieser aufwirts
folgend an der Grenze zu Mecklenburg angekom-
men. Unterstlitzt durch mehrere Wiederansiediun-
gen wurde die Liicke zwischen Havel und Oder ge-
schlossen, so dab jetzt wieder eine durchgehende
Verbindung zwischen Elbe und Oder besteht. Die
Havel bildet das Rickgrat der Bibervorkommen im
Norden Brandenburgs. Entlang der Havel und ihrer
Nebenfliisse, besonders des Rhin, erfolgte und er-
folgt die Wiederbesiediung. Ohne die Havel oder mit
einer Havel, die wesentlich nachhaltiger negativ ver-
dndert gewesen wire, insbesondere hinsichilich Ge-
staltung der Ufer, wére die Wiederbesiedlung bedeu-
tend langsamer erfofgt, vielleicht auch gar nicht
moglich gewesen.

Die Wasserspitzmaus Neomys fodiens (PENNANT
1771) ist eine Art, die in besonderer Weise an nattr-
liche oder doch naturnahe Ufer - insbesondere von
FlieBgewdssern, die sie bis in die Quellbereiche besie-
delt - angepafit ist. Nach SCHROPFER (1985) [4] ist
die Wasserspitzmaus geradezu ein Giiteanzeiger fir
soiche Lebensrdume. Natlirliche Ufer sind entweder
Steil- oder Flachufer. Die vom Menschen an Entwasse-
rungsgraben und Kandlen bevorzugten Baschungs-
winkel von 1:1 und 1:2 gibt es in der Natur nicht.
Soiche Gewaésser sind hinsichtlich den Anspriichen
der Art gewissermaBen ohne Ufer und bieten der
Wasserspitzmaus keine Lebensbedingungen. Die
noch weite Verbreitung der Wasserspitzmaus an und
im Einzugshereich der Havel ist somit ein positiver
Hinweis auf noch intakte Ufer. DaB im Bereich der
Luchgebiete, “die Uber eine Viefzahl von Griben ver-
fligen, die Wasserspitzmaus sehr selten ist, zeigt, dald
diese Lebensrdume nachhalftig negativ beeinflulit
wurden (DOLCH 1994 [9]).

Am ZusammenfluB von Spree und Havel befindet
sich die Spandauer Zitadelie. Sie ist ein bedeutendes
Winterquartier fir Fledermiuse, insbesondere der
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Grad der Spezialisierung auf die Forthewegungsart Schwimmen bei semiaquatischen
Sdugetieren (verdndert nach SCHROPFER 1985, aus DOLCH 1994)

(= fleischfressend)

SCHWIMMEN Grad der Spezialisierung bei semiaquatischen Siugetieren I
Mirk Wasserspitzmaus Fischotter
, 1. grofflachige Schwimmbiute
karnivor 2. krdftige Schwanzwurzel,

1. kieine Schwimmbiute
3. vierfiiges Wassertreten

daher flieBender Ubergang
vom Rampf zum Schwanz

. vierfiiBiges Wassertrefen,
alternierender oder syn-
chroner FuBischlag,
vertikales Schiingeln
(ventral-horizontale
Flexion)

L

. mit Borstensdumen
. mit Borstenkiel
. vierfiBiges Wassertreten

A hg s

3. vierf(figes \Wassertreten,
allernierender FuBantrich

herbivor
{= pflanzenfressend)

1. mit Schwimmbhbiuten
3. alternierender FuBansrich

. mit Borstensdumen

. vertikal abgeflacht

. alternierender Fulischlag,
horizontafes Schwanz-
oszillieren

. ﬁmﬁflﬁchige Schwimmhiute

. horizontal abgeflacht

. alternierender FuBantrieb./
Schweanz als Steverruder,
harizontales Schldngeln

LN
(RN

1. Anpassung der Fiilie

2. Anpassung des Schwanzes

Schermaus
3. Anpassung der Bewegung

Nutria Bisam Biber

Wasserfledermaus Myotis daubentoni (KUHL 1819)
und der Fransenfledermaus Myotis nattereri (KUHL
1818), von denen jeweils mehrere Tausend hier
iiberwintern (LEHNERT 1993 [101). Fledermause orien-
tieren sich an Oberflichenstrukturen. Wasserl3ufe
und deren Ufer spielen dabei eine besondere Rofle.
Die in der Zitadelle im Spatsommer und Herbst Zwi-
schenquartier nehmenden und im Winter (iberwin-
ternden Wasser- und Fransenfledermiuse stammen
aus nordwestlich bis nordéstlich angrenzenden Ge-
bieten von in der Rege! bis zu 80 km Entfernung,
ausnahmsweise aus anderen Richtungen und/oder
groBerer Distanz. Das konnte durch Beringung sehr
gut nachgewiesen werden (LEHNERT 1993 {10],
KALLASCH mdi. 1995, DOLCH 1995 [11]}. Die Havel
hat hierbei in zweierlei Hinsicht Bedeutung. Zum
einen hat sie, zusammen mit anderen Gewdissern,
eine Leitlinienfunktion, indem sie fur einige Fleder-
mausarten die FlugstraRe bildet. Fir die Wasserfle-
dermaus ist dies naheliegend, fiir die Fransenfleder-
maus wahrscheinlich. Zum anderen liegt ihre Bedeu-
tung in der Funktion als Jagdbiotop.

Der Einflug der Wasserfledermiuse beginnt schon im
August, und sie halten sich zum Teil mehrere Wo-
chen im Gebiet auf, Da sie Uberwiegend (iber Was-
serflichen jagen, sind die anliegenden Havelgewis-
ser als Jagdbiotop sehr wichtig.

Studien und Tagungsberichte 8

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daBl die
Havel - gemeinsam mit ihren Zufliissen und den vie-
len von ihr durchflossenen Seen - das die Landschaft
Brandenburgs pragende Gewéssersystem ist. Schon
atlein dadurch beeinfiufit sie den Lebensraum vieler
Sdugetiere nachhaltig. Fir einige Sdugetiere, die als
hochspezialisierte Arten den schwierigen Biotop Ufer
besiedelt haben, hat sie eine groRe Bedeutung als Le-
bensraum und eine Gberragende innerhalb des Bio-
topverbundes. Dal in Brandenburg soiche Arten
noch grofflachig vorkommen, ist auf die Havel mit
ihren noch zahlreich vorhandenen natiirlichen und
naturnzhen Lebensrdumen zuriickzufihren.

Auch einige Fledermausarten sind Uber die Nah-
rungskette eng mit dem Wasser verbunden und auf
die Havel ebenso als Orientierungshilfe bei ihren
Wanderungen angewiesen.
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Gewdssernutzungen und Gewassergiite im Spannungsfeld
von Okologie und Okonomie

1. Gewdisserokologisches Resiimee

Hinsichtlich der Wasserbeschaffenheit wird die Havel
in erster Linie durch Eutrophierungsprozesse gepragt.
Die mit Beginn der 70er Jahre erfolgte drastische Er-
héhung der Nahrstoffbelastung aus Berlin und aus
diffusen Quellen im gesamten Einzugsgebiet fiihrte
im Abschnitt unterhalb Berlins zu einem hocheutro-
phen Status, der bis zur Miindung in die Elbe beibe-
halten wird, Trotz Entlastungen in den 80er und 90er

Jahren durch geringere Bewirtschaftungsintensitat in

der Landwirtschaft und erhebliche Verbesserungen
der Abwasserbehandlung mit weitgehender Nahr-
stoffeliminierung in den groBen Berliner Anlagen hat
sich daran wenig gedndert. Das ist fiir solche Systeme
charakteristisch, da systemerhaltende Prozesse wie
Nahrstoffremobilisierungen aus dem Sediment und
Anpassungsfihigkeit der die Gewdsser dominieren-
den Blaualgen noch flr viele Jahre eine Oligotrophie-
rung ausschlieBen. Der hocheutrophe Status der
Havelgewdsser wird durch die Stauhaltungen begiin-
stigt, weil in rickgestauten Abschnitten bei groBerer
Verweilzeit des Wassers das potentielle Nahrstoffan-
gebot erhoht wird. Die Massenentwicklung des
Phytoplanktons bewirkt eine Reihe symptomatischer
Vorginge und Geschehnisse, die fir die Nutzung der
Gewisser von ausschlaggebender Bedeutung sind.
Dazu zihlen verringerte Sichttiefen bis auf wenige
Dezimeter und Reduzierung des Sauerstoffgehaltes
tber dem Grund und in den Nachtstunden, Er-
héhung des pH-Wertes und Anstieg der Ammoniak-
Werte in den Nachmittagsstunden, Aufschwimmen
von Algen und Verdriftungen in Buchten und Still-
wasserbereiche, zeitweilige Anreicherung mit patho-
genen Bakterien und Viren, Entwicklung von Blaual-
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gentoxinen und Geruchsstoffen, Vernichtung von
Unterwasserpflanzen und Auslichtung der Gelegezo-
nen (,Schilfsterben”), Auftreten von Fisch- und
Wasservogelsterben (Sauerstoffmangel, Botulismus)
und Anreicherung von Giften in der Nahrungskette,
Verstarkung der Sedimentation organischen Materi-
als. Manche der anspruchsvollen Nutzungen sind
heute infrage gestellt oder eingeschrankt, so die Ge-
winnung von Trinkwasser aus der Havel (Anreiche-
rung mit kupplungstdhigen Substanzen im Uferfil-
trat), das Baden (geringe Sichttiefe, Verletzungsge-
fahr, Infektionsrisiko, Allergien) und die Fischerei
(Fischsterben).

Die Zielvorstellungen fiir die Wasserbeschaffenheit
der Havel missen sich an den Schutzgiitern orientie-
ren. Aus dieser Sicht ist die derzeitige Belastungs-
und Gitesituation unzureichend. Unter 6kologi-
schem Aspekt sind entscheidende Beschaffenheits-
verbesserungen und Renaturierungen in starker aus-
gebauten Abschnitten unbedingt erforderlich, um die
schutzgutbezogenen Vorstellungen gewahrleisten zu
kénnen. Auch im Sinne der Erhaltung einer mannig-
faltigen Natur, die trotz Regulierungen und Stauhal-
tungen fast am gesamten Mittel- und Unterlauf noch
vorhanden ist, sind Wasserbeschaffenheitsverbesse-
rungen erforderlich. Diese bieten fiir die Entwicklung
einer interessanten Pflanzen- und Tierwelt die Vor-
aussetzung.

2. Darstellung der Schutzgiiter

e Fischerei/Angeln

Die Havel ist fischreich. Bedingt durch die hohe Eutro-
phierung haben sich Artenspektrum und Dominanz-
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verhiltnisse in den letzten zwanzig Jahren deutlich
verschoben. Ehemals typische und hiufige Arten
wurden zuriickgedringt, z.B. Hecht, Schleie, FluR-
barsch, Rapfen, Stor, Wels und Quappe. Andere
wurden deutlich geférdert, wie z.B. Zander, Plotze,
Blei und Guster. Insgesamt gesehen spielt aber nach
wie vor die Fischerei eine groRe Rolle. Mehrere
Fischereibetriebe, teils als Genossenschaften oder
GmbH organisiert, sind im Gebiet angesiedelt und
offensichtlich auch lebensfihig. Sicher spielt dabei
die Nihe groBerer Stidte eine Rolle, vor allem Berlin,
mit entsprechend hohem Bedarf an Frisch- und Riu-
cherfisch. Produktionszahlen fiegen teilweise vor
(s. Beitrag, Dr. Knuth).

In der Zeit vor 1990 wurden die Havelseen unter den
Wirtschaftbedingungen der DDR als hoch produktiv
eingestuft, mit Ertragszahlen um 50 kg Fisch pro
Mektar und Jahr (durchschnittlich 15kg/ha-a Edel-
fisch; 47,6 kg/ha-a Gesamtfisch, Gewasserverzeich-
nis der DDR, Institut fir Binnenfischerei, 1978). Die
FluBfischerei spielte nicht die Rolle, allerdings war vor
aliem der Bereich der unteren Havel mit der Wehr-
gruppe Quitzébel fir die Aalfischerei von erheblicher
Bedeutung. Neben der Berufsfischerei spielt die
Havel seit langer Zeit, verstarkt vermutlich in jiinge-
rer Zeit, eine groBe Rolle als Angelgewdsser, da be-
sonders fiir Friedfischangler, aber auch fir Raub-
fischangler sehr glnstige Bedingungen vorliegen.
Speziell das Angeln auf Zander zu bestimmten Zeiten
im spdten Frihjahr und Frihsommer und an be-
stimmten Stellen ist auBerordentlich lohnend. Allein
die Zahl der Angler an den Potsdamer Havelseen
wird auf weit ber zweitausend geschitzt (Angler
mit Berechtigungsschein).

Die Wasserbeschaffenheit der Havel ist fiir an-
spruchsvolle Fische nicht ausreichend. Bodentierfres-
sende Arten und Raubfische finden jedoch iiberall
gunstige Bedingungen, auch fir die Fortpflanzung,
durch zahlreiche Buchten, Nebengewisser und Alt-
arme sowie durch mancherorts ausreichende Gelege.
Nachteilig wirkt sich aber auch hier der Gelegeriick-
gang, speziell im Potsdamer und Berliner Raum, aus.
Negative Auswirkungen durch die Fischerei sind
nicht zu erwarten; bei unsachgeméaRer Ausiibung des
Angelsports kénnen Uferpartien und Gelege zerstort
werden.

= Wasserstrallen

Die Havel ist Binnenwasserstralie. Sie wird von Schif-
fen genutzt, die speziell die GroRstidte und Indu-
strierdume Hamburg, Magdeburg, Berlin und Nord-
rhein-Westfalen verbinden, aber auch den Transit-
verkehr in die Ostsee und nach Polen dber
Oder-Spree-Kanal bzw. Oder-Havel-Kanai und Oder
aufnehmen.

¢ Trinkwassergewinnung

Eine unmittefbare Entnahme von Havelwasser zur
Trinkwasseraufbereitung findet nicht statt. Die Havel
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Die Bedeutung der Potsdamer Have! fiir
die Nutzung von Uferfiltrat zur Trinkwas-
sergewinnung

Wasserwerk Grundwasser- | Uferfiltrat Summe der
neubildung nutzbaren
Wassermenge
(1000-m*/d) | (1000-m3/d) | (1000-m3/d}
Leipziger 58 4,8 10
Strale
Wildpark 8.8 3,2 12
Nedlitz 4,7 7.6 12
Withelms- 2,7 25
horst
Summe: 36

besitzt jedoch nach wie vor eine groRe Bedeutung
fur die Nutzung von Uferfiltrat. Die hierbei durch
Wasserwerke im Bereich der Potsdamer Havel nutz-
baren Wassermengen sind in folgender Tabelle an-
gegeben (HG,1984). '

o Tourisms

Fir den Tourismus und das Erholungswesen spieit
die Havel eine groRe Rolle. Allein die die Standge-
wasser frequentierenden Badelustigen bevélkern vor
allem an den Wochenenden und in der Ferienzeit zu
100.000en die Strande und Badestellen. £s kann
davon ausgegangen werden, daR zusammen mit Ta-
gesausflliglern (motorisiert oder per Rad) und Sport-
bootbesitzern die Besucherzahl der Havel unterhalb
von Berlin an schonen Wochenendtagen die Millio-
nengrenze erreicht. Das erhoht den Druck auf die
Gewdsser, vor allem auf die Uferzonen, verlangt aber
auch die Verbesserung der Wasserqualitit gemaR
EG-Badewasserrichtiinie, da derzeitig nicht alle Para-
meter flir das Baden eingehalten sind, wie z.B. die
Sichttiefe mit einer Mindestforderung von 1 m (erhoh-
tes hygienisches Risiko). :

* Abwasserbeseitigung

Die Havel dient der direkten und indirekten Auf-
nahme von Abwasser aus Kidrwerken, die entweder
unmittelbar in die Havel entwissern, oder aber mit-
tetbar an natirliche und kiinstliche Nebengewisser
der Havel angeschlossen sind. Eine sehr grofe
Menge gekldrten Abwassers flieBt der Havel ber
den Teltowkanal zu, der das Klarwasser mehrerer
Groliklarwerke des Berliner Raumes aufnimmt. Aus
dem Grofiraum Berlin gelangen téglich ca. 1 Mio m3
Abwasser (ber den Teltowkanal und die Berliner
Havel in die Potsdamer Havel. Der Abwasseranfall
des Stadtkreises Potsdam betrigt etwa 80.000 m3/d.
Der grofite Teil dieses Abwassers wird (iber die zwei
Grofiklarwerke Potsdam-Nord und Stahnsdorf sowie
sechs kleinere Anlagen in die Havel geleitet. Der Rest
wird teilweise nicht durch Kanalisationen erfafft und
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nicht behandelt. Auch die vorhandenen Anlagen er-
fullen nicht die Anforderungen, die heute an die Rei-
nigungsleistung von Kidrwerken gestellt werden
mussen. Ein weiteres Problem besteht in dem noch
ungeniigenden AnschluBgrad der Bewohner im
Landkreis Potsdam an das Kanalnetz, der z.Z. erst
etwa 50% betrégt.

s Kilhlwasserentnahme

Die direkte Entnahme von Klhlwasser aus der Havel
spielt mengenméBig nur eine untergeordnete Rolle.
Eine groBe Wassermenge wird dem Teltowkanal zum
Betrieb von KraftwerkskUhltirmen auf Berliner Stadt-
gebiet entnommen und wieder zugefithrt. Das rlickge-
fiohrie Wasser ist starl erwdrmt und kann dazu
fithren, dal im Sommer maximale Wassertemperatis-
ren von annihernd 30° C im Kanal auftreten kénnen.

« Gewisserunterhaltung/Wasserwirtschaft

Die Gewisserunterhaitung der Havel schlieft alle
Aufgaben des Hochwasserschutzes, des Wasserbaus
und der Baulberwachung ein, Folgende bauliche
Anlagen fur unterschiediiche wasserwirtschaftliche
Belange finden sich am und im Gewadsser:

- Deiche und Ddmme

- Wehre und Staue

- Schieusen

- automatische Melstationen

- Diiker

- Schépfwerke und Pumpstationen

Die Gewidsserunterhaltung obliegt den Wasser- und
Bodenverbidnden. Das Einzugsgebiet der Unterhavel
wird durch die beiden Verbande ,,GHHK-Havel-
kanal-Havelseen” und ,Untere Havel-Brandenburger
Havel” abgedeckt.

¢ Landwirtschaft

Die FluRaue und angrenzende Landschaftsriume
wurden seit mehreren Jahrhunderten durch die land-
wirtschaftliche Nutzung geprdgt, wodurch eine cha-
rakieristische, gewachsene Kulturlandschaft entstan-
den ist. Landschaftsverandernd wirkte hier neben der
unmittelbaren Acker- und Weidewirtschaft die schon
vor etwa 200 Jahren planmiBig begonnene grof-
flichige Entwésserung, die in den 70er Jahren dieses
Jahrhunderts noch einmal intensiviert wurde.

Ein weiterer Nutzungsaspekt besteht in der Verwen-
dung von Havelwasser zur Bewdsserung landwirt-
schaftlicher Flachen.

* Naturschutz

Die Havel sowie die Havellandschaft besitzen eine
auBerordentlich groRe Bedeutung fir den Natur-
schutz. Grofe Teile der Gebiete liegen inmitten aus-
gedehnter Landschaftsschutzgebiete, einige Bereiche
wurden als Naturschutzgebiete, bzw. Flichennatur-
denkmale ausgewiesen. Das untere Havelgebiet mit
den angrenzenden Uberflutungsflachen und dem
Gulper See als Zentrum wurde als FiB (Feuchtgebiet
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internationaler Bedeutung gemé&fR RAMSAR-Konven-
tion} ausgewiesen. Solche Gebiete dirfen nicht ver-
andert werden und unterliegen der Berichtspflicht an
die IUCN. Hinsichtlich der Naturausstattung und
dem Reichtum an seltenen bzw. vom Aussterben be-
drohten Pflanzen- und Tierarten (Rote Liste Branden-
burg) stellt der gesamte Havelabschnitt unterhalb
Potsdams bis zur Miindung in die Elbe eines der
wertvollsten Gebiete des Landes Brandenburg dar. Er
schlieBt unmittelbar an das Elbtal an, das als
Biospdrenreservat mit eingeschlossen werden soli.
Eingriffe in das sensible Geflige der Havel sind stets
von nachhaltiger Wirkung. Auch wenn durch den
hohen Eutrophierungsgrad des Flusses bestimmte
Okosystemkompartimente zurtickgedrangt sind, z.B.
Unterwasserpflanzen, sensible Fischarten, Insekten-
larvengruppen (Plecopteren und Ephemeriden), Mol-
fuscen, bleibt die Zahl der schitzenswerten Arten
sehr groR.

Unter den Pflanzen sind vor allem Arten der Uferbe-
reiche und Verlandungszonen sowie der Uberflu-
tungsflichen hervorzuheben, von denen die Schwa-
nenblume (Butomus umbellatus), das Pleilkraut
(Sagittaria sagittifolia), der Wasserschwaden (Glyce-
ria maxima und G. fluitans), das Schwingelschilf
(Scolochloea festucacea) hervorgehoben werden sol-
len. Hinsichtlich der Besiedlung mit Tierarten wird
vor allem auf die besondere Bedeutung fir die Was-
servogelwelt hingewiesen, deren Reichtum auch die
Ausweisung als FIB initiierte. Hier wird vor allem auf
die Brutvorkommen von Limikelen (Kampflaufer,
Brachvogel, Bekassine, Uferschnepfe und Rotschen-
kel) und Griindelenten (Knédkente, SpieBente und
Loffelente) hingewiesen. Sehr wichtig ist das Gebiet
als Brut- und Uberwinterungsplatz fiir Zehntausende
von nordischen Gansen und Entenvégeln. Hervorzu-
heben sind neben den Vogelarten seltene Reptilien
und Amphibien, wie Sumpfschildkréte, Moorfrosch
und Grasfrosch, sowie Fischotter, Biber und Wasser-
spitzmaus von den wassergebundenen Saugern .

Von gréfter Bedeutung far den Fortbestand der Ha-
velniederung als aquatisches und semiaguatisches
Okosystem mit hoher Diversitdt ist die Wiederher-
stellung von Uberschwemmungsflichen, die in den
70er Jahren durch grofrdumige Meliorationen und
Schaffung von bewirtschafteten Poldesrn verlorengin-
gen. Zweifellos erfordert der Naturschutz in diesem
Raum Einschrankungen flr andere Nutzungen.

3. Darstellung der Konflikte fiir
konkurrierende Nutzungen
und Schutzgiiter
Die fir die Havel maBgeblichen Nutzungen konkur-
rieren in unterschiedlicher Art und Weise. Daraus er-

geben sich polyvalente Konflikte, die nicht immer
auszurdumen sind. Wesentiiche Konfliktpunkte sind:
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Naturschutz - Abwassereinleitungen
- Tourismus/Baden
- Berufsschiffahrt/Sportbootverkehr
(Fischerei/Angeln)
- Intensive Landwirtschaft

Fischerei - Abwassereinleitungen

- Tourismus

- Berufsschiffahrt/Sportbootverkehr
- Naturschutz

- Angein

Schiffsverkehr - Naturschutz
- Tourismus/Baden
- Fischerei/Angein

- Naturschutz
- Fischerei

Tourismus

Abwasserein-
leitungen - Naturschutz
-~ Tourismus/Baden

- Fischerei/Angein

Baden - Abwassereinieitungen
(Berufsschiffahrt/Sportbootverkehr)

- Intensive Landwirtschaft

Intensive - Naturschutz
Landwirtschaft - Baden
- Trinkwassergewinnung
Trinkwasser-
versorgung - Abwassereinieifungen
(Berufsschiffahrt/Sportbootverkehr)
(Tourismus/Baden)

- Trinkwassergewinnung

Aus der Lage der Havel in Brandenburg mit der Be-
volkerungskonzentration in Berlin und dessen Um-
land ergeben sich von vornherein Zwinge, z.B. die
Erhaltung des Schiffahrisweges von und nach Berfin,
der touristische Druck von nahezu vier Millionen Ein-
wohnern auf die Havelgewdsser und die sich aus der
Wasserversorgung und Abwasserableitung ergeben-
den Restbelastungen und Auswirkungen auf den
Wasserhaushalt. Dieser Druck richtet sich vor allem
auf die Schutzglter Natur mit den aquatischen Le-
bensgemeinschaften, der Ufervegetation und der
Pflanzen- und Tierwelt sowie die Fischerei.

Davon kdnnen durch bestimmte Reglementierungen
Negativauswirkungen eingeschrankt werden, Bei der
Nutzung der Havel als Schiffahrtsweg kénnte die
Verlegung des Schiffsverkehrs (Berufsschiffahrt) auf
Kandle, Festlegung von Langsamfahestrecken, Be-
grenzung der Tonnage und Schiffsgrofen und Neu-
bau von Seitenkandlen Verbesserungen bringen.
Auch fir den Sportbootverkehr scheinen Reglemen-
tierungen unumgdnglich zu sein. Das gilt fir ein
Fahrverbot in den Nachtstunden, Geschwindigkeiis-
begrenzungen und Sperrung von Gewdsserabschait-
ten sowie das genereile Verbot des Befahrens von
Verlandungszonen (Schilfgilrtel, Erfenbriiche, Was-
serpflanzenbestande u.4.).
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Technisch I6sbar sind Entlastungen des Wasserhaus-
haltes und Verbesserungen der Wasserbeschaffen-
heit, jeweils mit groBem Aufwand. Vor aillem die
Auffillung des Wassermengendefizites durch Verrin-
gerung von Zuflissen aus der Grundwasserhaltung
des Braunkohlebergbaus im Spreegebiet ist nur durch
aufwendige MaBnahmen zu erreichen. Dafly kom-
men vor allem Speichervorhaber: in den Cherliufen
der Fillsse und eine mégfichst mehrfache Nutzung
des Wassers in den Ballungsgebieten durch Kreislauf- .
fiihrungen infrage (Ableitungskonzepte z. B. flr das
Abwasser in Berlin). Die Verringerung der z.Z. noch
hohen Belastung aus dem Berliner Raum kann durch
weltergehende Nachreinigung erreicht werden. Eine
geeignete Ldsung konnte die Schaffung von ausrei-
chend grofen Versickerungsfldchen im Berliner Um-
land, z.B. auf Brachland, und die Anlage von Teichen
(Schénungsteiche) sein. Bei dem zu erwartenden Ab-
wasseranfall von ca. 1 Mill. m3/d ist dafur allerdings
ein erheblicher Flichenbedarf erforderdich (ca. 10.000
ha}, der nicht ohne weiteres zu decken ist, zumal
ehemalige Rieselfelder wegen der vorliegenden
Schadstoffkontamination, der fehlenden technischen
Voraussetzungen und der z.Z. nur noch geringen
Flachenausdehnung (maximal 1.000 ha) kaum in-
frage kommen. Aufgrund des bestehenden Wertes
der Havel flir den Naturschutz und den Tourismus ist
aus Sicht der Autoren bei alien Planungen fiir das
Gebiet dem Schutz der Pflanzen und Tiere, der Erhal-
tung der einzigartigen Landschaft, der Erhaltung der
naturnahen Uferbereiche der Gewiésser, der Schaf-
fung bzw. Erhaltung der Uberschwemmungsfiichen
und der Verbesserung der Wasserbeschaffenheit ab-
soluter Vorrang einzurdumen.

4. Darstellung spezieller Problem-
felder

e Linderfusion Berlin - Brandehnburg

Im Rahmen der angestrebte Fusion der Lander Betlin
und Brandenburg kdnnten Zielvorstellungen beider
Linder zur Nutzung der Havel harmonisiert werden.

Aus Sicht der Autoren besteht die vorrangige Auf-
gabe, die im Land Brandenburg konzipierten Zielvor-
stellungen auch nach einer Fusion zu reafisieren.

¢ Verkehrsprojekt 17

Wie im Abschnitt 3 erliutert, gibt es fir die zukiinf-
tige Nutzung der Havel als Wasserstrafe verschie-
dene Varianten. Ob es flr bhestimmie Havelab-
schnitte Einschriankungen flr den Schiffsverkehr
geben wird und weliche Beeintrichtigungen der
Wasserbeschaffenheit, der Gewdssermorphologie
und -bkoiogie zustandekommen, wird gegenwartig
diskutiert. Das umzusetzende Konzept mufl unter-
schiedlichen Anspriichen gerecht werden: Zum einen
muf die Durchgingigkeit des Haveleinzugsgebietes
Uber den Fluflauf und liber die Kandle fiir die Schif-
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fahrt gewdhrleistet sein, zum anderen missen Folge-
schiden unter hydrologischen und gewdésserdkologi-
schen Aspekten ausgeschlossen werden.

5. Ausblick

Fir Brandénburg ist die Havellandschaft mit ihrem
Naturreichtum unverzichtbar. Unsere heutige Gesell-
schaft hat die Verpflichtung, diese Landschaft fiir die
nachfolgenden Generationen zu bewahren und,
wenn moglich, noch attraktiver zu gestalten. Dabei
steht eine reichhaltige Naturausstattung mit selienen
Pflanzen und Tieren im Vordergrund. Gerade die
Verbindung dieser Werte mit den kulturhistorischen
Leistungen voriger Generationen im Hinblick auf
Landschaft und Siedlungsstruktur bietet dafir eine
fast einzigartige Chance.
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