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-Einleilung-

1. Einleitung

Der Kleine Rhin - gelegentlich auch als K&pernitzer Rhin bezeichnet - ist ein bislang wenig
untersuchtes kleines FlieBgewisser im nérdlichen Brandenburg (vgl. Karte 1.1).

Neben dem Kleinen Rhin werden auch seine Zuflusse und die grofleren Seen seines
Einzugsgebiets untersucht. In Karte 1.2 sind die Untersuchungsgewisser abgebildet. Zur
besseren Ubersichtlichkeit wurde auf die Darstellung der benachbarten Seen und
Fliegewisser verzichtet.

Dje Untersuchung wurde dringend erforderlich, weil im Einzugsgebiet des Kleinen Rhins die
Belange des Naturschutzes einen hohen Stellenwert besitzen und hier ein grofier
Handlungsbedarf zu erkennen ist. Das Einzugsgebiet befindet sich im geplanten Naturpark
“Stechlin-Ruppiner Land". GroBe Teile gehdoren zum einstweilig gesicherten
Erweiterungsbereich des Naturschutzgebiets "Stechlin”. Der Tornseegraben und der Kleine
Rhin sind Bestandteil des Europdischen Vogelschutzgebiets (Special Protection Area)
“Stechlin".

Der grofite Tell des Einzugsgebiets des Kleinen Rhins befindet sich im Landkreis Oberhavel.
Im Entwurf zum Landschaftsrahmenplan des Altkreises Gransee (1996) wird die Renaturie-

Karte 1.1 Lage des Untersuchungsgebiets
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-Einleitung-

rung von Kieinem Rhin und Dollgower Seegraben empfohlen. Beide Biche werden als
ibermiBig ausgebaut bezeichnet. Als weiteres Ziel benennt der Landschaftsrahmenplan die
Sanierung des Zeutensees. Dort wurde zwanzig Jahre lang eine grofle Entenmastaniage
betrieben, die zur Eutrophierung des Gewdssersystems beitrug. Daneben wird die Sicherung
des Dollgower Sees als lokales Badegewisser sowie die Pflege und Entwicklung der Moore,
Rohrichte und der naturnahen Feuchtwiesen und Verlandungsgesellschaften angestrebt.

Unter- und Mittellauf des Kleinen Rhins liegen im Landkreis Ostprignitz-Ruppin. Im Land-
schafisrahmenplan Neuruppin (1995) wird als Entwicklungsziel die Verbesserung der
Wasserqualitat des Képemitzer Sees genannt.

Die Nahrstoffgehalte von Kietnem Rhin und Térnseegraben wurden bereits in den Jahren
1986-90 durch eine Schillerexpedition unter Anleitung von JACOBSEN stichprobenartig
untersucht. Die Belastung der Untersuchungsgewasser war zu diesem Zeitpunkt auflerordent-
lich hoch. Der AbschluBbericht benennt als Hauptverursacher die kurz darauf abgebaute
Entenmastanlage. Die damalige Situation des Zeutensees wird darin folgendermalBen
geschildert: "Bei Regen wird der gesamte Anteil des Entenkotes, der Mauser- und Futterveste
in das Gewasser abgespilt. ITm Bereich der Anlage treiben im oberflachennahen Wasser
weillich-graue Schwaden auf den Aldrovandagraben zu (Anmerkung des Verfassers:
Aldrovandagraben ist eine der Bezeichnungen fiir den ndrdlichen Teil des Térnseegrabens
zwischen Zeutensee und GroBem Tarnsee) (...) Das Sediment besteht aus einem graugriinen,
gallertartigen, kalkhaltigen Seenschlamm. In der Ndhe der Entenmastantage ist der Schlamm
wie Abwasserschlamm schwarzgrau und stinkend" (JACOBSEN 1990: 13).

Im Bericht wird auch eine Niedermoordegradterung am Tomseegraben beschrieben: "Durch
Wasserspiegelabsenkungen (...) litten die am Kleinen Tomsee und am Aldrovandagraben
gelegenen Randwiesen durch Vermullung des oberflichennahen Torfkérpers. In Auswirkung
werden diese Wiesen zunehmend durch Brennesselfluren und Queckengesellschaften
eingenommen. "

Trotz seiner Eutrophierung beherbergt zumindest der Unterlauf des Kleinen Rhins noch
relativ anspruchsvolle Arten. Uber diesen Teil schriecben BRAASCH et al. (1994: 16) "Mit
dem Kleinen Rhin zeigen besonders Bachforelle und Bachneunauge einen sensiblen
rhithralen Bereich an." Sie ordnen den Unterlauf als wichtiges Gewisser fiir den
FlieBgewisser-Biotopverbund ein. Aufgrund der von ihnen gefundenen Arten der
Ichthyofauna und des Makrozoobenthons erhielt dieser Teil nach der Konzeption zur
Erfassung sensibler FlieBgewdsser in Brandenburg die Schutzwertstufe 3. Gewdsser dieser
Schutzwertstufe sind geschiitzte Biotope nach § 32 des Brandenburger Naturschutzgesetzes
(MUNR 1997: 49).



-Cinleitung-

Ziele der Diplomarbeit

In dieser Diplomarbeit soll untersucht werden, an welchen Gewissern aus der Sicht des
Naturschutzes Sicherungs- und Entwicklungsbedarf besteht. Die Vorgaben der Landschafts-
rahmenplanung solten konkretisiert und nétigenfalls erganzt werden. Das zentrale Anliegen
der Arbeit ist die Bewertung der Naturnihe der Gewasser. Alle naturmahen unverbauten
Biche und Kleingewssser sind nach dem Brandenburger Naturschutzgesetz geschiitzte
Biotope.

Die Arbeit soll diese Gewisser und Gewisserteile benennen, damit hter gezielte Schutz-
bemithungen angestrengt werden kénnen. Andererseits sollen auch die besonders naturfernen
Teile des Gewissersystems ermittelt werden, um Priorititen fir die Sanierung und
Restaurierung der Seen und die Renaturierung der Biche setzen zu kénnen.

Das Leittbild wird durch den Vergleich mit den friheren Gewdsserzustinden und den
naturnahen Gewissern und Gewisserteilen des Einzugsgebiets entwickelt.

Die historischen Aufzeichnungen tber die Untersuchungsgewasser werden im Rahmen dieser
Arbeit zusammengetragen und interpretiert. Erstmalig wird in gréBerem Umfang die
Struktur, die WNahrstoffbelastung, der O,-Haushalt, das Makrozoobenthon und die
Ichthyofauna der FlieSigewdsser untersucht. Im Gegensatz zu den Stillgewassern wird die
Naturnahe hier uberwiegend mit formalen Methoden bewertet. Weil kein Bewertungssystem
alle der hier untersuchten Kriterien beriicksichtigt, werden sie einzeln nach den Methoden
verschiedener Autoren beurteilt. Diese Bewertungsmodelle benutzen unterschiedliche
Begriffe fiir den Grad der Naturmnihe und eine uneinheitliche Zahl von Bewertungsstufen. Zur
besseren Vergleichbarkeit werden sie in ein einheitliches 7-stufiges System - von natiirlich
bis extrem naturfern - transformiert.

Die Stillgewisseruntersuchungen sollen die Bewertung der Naturnahe der heutigen Trophie
ermoglichen. Hier kann nicht auf formale Bewertungssysteme zuriickgegriffen werden, weil
iber die Beckenmorphometrie der Seen zu wenig bekannt ist. Im Rahmen der Arbeit wird die
aktuelle Trophie und die Besiedlung durch submerse Makrophyten ermittelt und mit Alteren
Angaben verglichen. Durch Héhenvermessungen soll untersucht werden, in welcher
GréBenordnung sich die von JACOBSEN (1990: 15) beschriebene Wasserstandssenkung der
Seen bewegt, die potentiell eine hohere Trophie beginstigt.

Die Trophie der Stillgewasser wurde in den Jahren 1992/93 bereits durch das GuG
untersucht. Durch den Vergleich der im Rahmen dieser Arbeit gewonnenen Daten mit den
Daten des GuG sollen Entwicklungstendenzen nach dem Abbau der Entenmastanlage vor
acht Jahren aufgezeigt werden.
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-Untersuchungsgebiel-

2. Untersuchungsgebiet
2.1 Lage und Verlauf der Untersuchungsgewdisser

Der Kleine Rhin verlauft im Neuruppin-Rheinsberg-Fiirstenberger Wald- und Seengebiet von
Nordosten nach Siiddwesten. Er entspringt dem Dotlgower See und miindet nach einer
FlieBstrecke von 8,4 km siidostlich der Stadt Rheinsberg in den Rheinsberger Rhin, der tiber
Havel und Elbe in die Nordsee entwiassert. Als Oberlauf wird hier das Teilstiick vom
Dollgower See bis zum Képernitzer See bezeichnet. Der Mittellauf ist der Abschnitt vom
Kopernitzer See bis zur StraBenbriicke in Kopernitz. Der unterhalb der Straflenbriicke
gelegene Teil wird hier Unterlauf genannt.

Die beiden Hauptzuflisse des Kleinen Rhins sind der Térnseegraben mit einer Fliefstrecke
von 2,1 km und der Dollgower Seegraben mit einer Lange von 2,5 km. Als Tornseegraben
wird hier der Abschnitt zwischen Zeutensee und Miindung in den Kleinen Rhin bezeichnet.
Der Oberlauf des Dollgower Seegrabens ist das Teilstiick oberhalb des Pritzkowsees, der
unterhalb anschlieBende Teil wird hier Unterlauf genannt.

Der Kleine Rhin erhalt oberirdisch ferner noch betrachtliche Wassermengen vom
Koppelseegraben und von den Meliorationsgrében hinter dem Auslauf des Dollgower Sees.
Der Dunkelseegraben und die tbrigen Meliorationsgraben fuhren nur temporar Wasser und
besttzen nur geringe Abflisse. Der wichtigste Zufluf3 des Tornseegrabens ist der Hauptgraben
der Zeutenwiese. In den Oberlauf des Dollgower Seegrabens miinden eine Reihe kleinerer
Quellrinnsale. Im Einzugsgebiet des Kleinen Rhins liegen sieben Ftachseen und ein kleiner
Fischteich. Mit Ausnahme des Dunkelsees werden alle Stillgewidsser im Hauptschluf}
durchflossen.

Die AbfluBlverhiltnisse sind durch die Retention der zwischengeschalteten Seen relativ

ausgeglichen, Schaden durch Hochwisser traten dementsprechend am Kleinen Rhin bistang
nicht auf (LETTOW 1998).

Abb. 2.1: Langsprofil von Kieinem Rhin und Témsesgraben
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-Untcrsuchungsgebiel-

In Abb. 2.1 ist das Langsprofil des Kleinen Rhins und Térnseegrabens dargestelit. Als
Datengrundlage dienten Vermessungsdaten des VEBMEL (1965, 1971). Der Kleine Rhin
besitzt ein mittleres Gefille von 0,09 %. Das mittlere Gefille des Tdmseegrabens betragt
0,05 %. Die Gefille der Teilstiicke sind in Karte 11.1 abgebildet. Das Gefalle des Dollgower
Seegrabens ist nicht genau bekannt. Aus der Hohenlage seiner Quetle und der Héhenlage des
Doltgower Sees ergibt sich ein mittleres Gefélle von 0,17 %.

Das Untersuchungsgebiet ist dnn besiedelt. Die FlieBgewdsser berithren nur die beiden
Ortschaften Doilgow und Kopernitz und den zu Dollgow gehorenden Ortsteil Schulzenhof.
Direkteinleitungen von Abwissern in den Kieinen Rhin und seine Zufliisse gibt es nicht.
Allerdings sind noch heute weder K&pemitz, noch Schulzenhof oder Doligow an eine
Klaranlage angeschlossen.

Der touristische ErschlieBungsgrad ist gering. Die Wanderwege des Gebiets werden nur
sporadisch begangen, die Gewisser werden nicht fiir den Wassersport genutzt. Lediglich eine
Landesstrafle, die Verbindung Lindow-Rheinsberg, wird bel Koépernitz unterquert.
Insbesondere der Tornseegraben, der Dollgower Seegraben und der Unterlauf des Kleinen
Rhins besitzen aufgnind ihrer Unzuganglichkeit einen hohen Wert fiir den Naturschutz, der
sich auch im Vorkommen von Kranich und Fischotter ausdriickt.

2.2 Naturraum

Das nérdliche Brandenburg gehort zum weichseleiszeitiich geprigten Jungmoraneniand. Der
grofte Teil der Einzugsgebiete der untersuchten Gewisser befindet sich im dullersten Sitden
der naturrdumlichen Haupteinheit "Neustrelitzer Kleinseenland” (SCHOLZ 1962: 84). Sie
gehort zur Brandenburg-Mecklenburgischen Seenplatte und besteht tiberwiegend aus wald-
und gewasserreichen Sanderschiittungen. Kleiner Rhin und Dollgower Seegraben erhalten
jedoch auch Zufiuf von der siidlich anschlieenden Grundmorinenlandschaft, der "Granseer
Platte”. Die Gewasser des Jungmordnenlandes sind mit wenigen Ausnahmen karbonatreich.

Das Untersuchungsgebiet liegt im Hinterland der Frankfurter Staffel, in der Sanderschiittung
der Furstenberger Endmorane. Diese relativ isolierte Endmorane befindet sich etwa in der
Mitte zwischen den beiden Haupteisrandlagen, der Pommerschen Staffel im Norden und der
Frankfurter Staffe! im Stden (vgl. Karte 2.1). Ihre Sanderschilittung besitzt im Nordosten eine
Michtigkeit von bis zu funfzig Metern, die nach Sidwesten hin stetig abnimmt (GINZEL &
HANDKE 1995: 3). Entsprechend sinkt das Hohenniveau von 85 bis 100 m.ti. NN im Norden
des Groflen Stechiinsees bis auf 55 m.i.NN an der Talkante des Rheinsberger Rhins. Die
Sanderschittungen bilden im Gebiet den unbedeckten Hauptgrundwasserleiter. Bis auf
wenige Ausnahmen haben die Seen hydraulischen Kontakt zum Grundwasserlelter und
stelien damit Grundwasserblianken dar.

Néhrstoffarme Seen sind im Hinterland der Frankfurter Staffel wegen der armen Boden und
der geringen Besiediungsdichte weit hiufiger als im Hinterland der Brandenburger oder der
Pommerschen Staffel. Heute sind 34% der Seen der Frankfurter Staffel, 14% der Gewisser
der Pommerschen Staffel und nur 4% der Seen des Brandenburger Stadiums oligo- oder
mesotroph (MIETZ et al. 1996).

Auch 1n direkter Umgebung des Untersuchungsgebtets liegen viele nahrstoffarme Gewdésser.
Das bekannteste ist der bereits erwdhnte oligotrophe Grofle Stechlinsee. Viele der den

13-
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~Untersuchungsgebict-

Untersuchungsgewissern benachbarten Seen - Nehmuitzsee, Plétzensee, Roofensee und
Kleiner Tietzensee - sind mesotroph.

Das Relief ist kleinriumig stark bewegt. Durch austauendes Toteis entstanden zahlreiche
abflufilose Senken. Sie bilden die fiir das Jungmorinenland charakteristischen Binnen-
einzugsgebiete. In die Sanderflichen hat das abflieBende Schmelzwasser tiefe Rinnen
eingeschnitten. Im Falle der Untersuchungsgewasser liegt der Talgrund etwa zehn Meter
unter den umgebenden Hochflachen. Hiufig liegen in den Talrinnen mehrere Seen
hintereinander und werden - wie auch tm Untersuchungsgebiet - durch FlieBgewisser perlen-
kettenartig miteinander verbunden. Die Taler der Untersuchungsgewdsser sind relativ eng
und steilwandig, das schmalste ist mit einer Breite von ein- bis zweihundert Metem das Tal
des Dollgower Seegrabens.

Aufgrund der nach Stiden hin nachlassenden Machtigkeit des Sanders ragen im Bereich der
Untersuchungsgewdsser bereits einzelne Lehmplatten der Grundmorine heraus. Sie liegen in
der Nahe der Ortschaften Menz, Dollgow und Heinrichsfelde. Am siidlichen Rand des
Untersuchungsgebiets finden sich auch einige kleinere Endmordnenkuppen der Zerfalls-
phasen des Frankfurter Stadiums (SCHOLZ 1962: 84). Der Dollgower Seegraben entspringt
am Rande einer solchen Kuppe, der GroB-Woltersdorfer Endmorine. Die natiirliche
Waldgesellschaft ist ein meist relativ kiefernreicher Eichen-Buchenwald, auf besonders
armen Standorten auch reiner Kiefernwald (SCHOLZ 1962: 84).

2.3 Einzugsgebiet des Kleinen Rhins

Karte 2.2 zeigt die geologischen Verhiltnisse im oberirdischen Einzugsgebiet und den dem
Kleinen Rhin zugeordneten Binneneinzugsgebicten. Das oberirdische Einzugsgebiet des
Kleinen Rhins besitzt eine Fliche von 19,6 km* (LUA, schriftl. Mitt. 1996), es ist fast
ausschlieBlich von Sand- und Niedermoorboden gepragt. Die Sanderhochflichen werden
iberwiegend von Kiefernforsten eingenommen. Dort sind schwach bis mzBig podsolierte
Waldbéden der vorherrschende Bodentyp (SCHOLZ 1962: 84). Die acht Binneneinzugs-
gebiete besitzen eine Gesamtfliche von 18,5 km®> (LUA, schrifil. Mitt. 1996). Sie enthalten
auch die bereits beschriebenen landwirtschaftlich genutzten Lehmplatten. In den abfiuBlosen
Senken der Sanderflachen entstanden stellenweise Hochmoore. Im Talgrund bildeten sich
Niedermoore. Schiagbohrungen am Témseegraben und am Oberlauf des Kleinen Rhins
erbrachten eine Moormachtigkeit von bis zu 3,5 m. In den Verlandungszonen der Seen ist der
Niedermoorhorizont von Kalkmudde unteriagert, am Oberlauf des Kleinen Rhins wurde fast
durchgingig Kalkmudde erbohrt (VEBMEL 1971).

2.4 Klima

GroBklimatisch befindet sich das Untersuchungsgebiet in der warmgemaBigten, feuchten
Westwindzone Mitteleuropas. Regional ist das Gebiet dem maritim stirker beeinflufiten
Binnentieflandklima Ostdeutschlands zuzuordnen (DWD 1997: 5). Alle folgenden Werte sind
die Jahresmittelwerte der Wetterstation im nahegelegenen Neuglobsow i1m Zeitraum
1961-90. Die Jahresniederschlige sind fir Brandenburger Verhidltnisse relativ hoch, sie
betragen 593 mm. Die Jahresmitteltemperatur betragt 8 °C, die Mitteltemperatur des Juli 17,1
°C, die des Januar -1,1 °C. Im Durchschnitt hat das Jahr 28,3 Sommertage mit Tagesmaxima
tber 25 °C und vier heifle Tage mit Tagesmaxima iiber 30 °C sowte 94,2 Frosttage mit
Tagesminima unter 0 °C und 25,5 Eistage mit Tagesmaxima unter 0 °C,
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3. Geschichte der Untersuchungsgewiisser

3.1 Stillgewisser

Die erste systematische Beurteilung der Seen erfolgte 1950 im Rahmen der Seenbonitierung
durch das Institut fur Binnenfischerei nach dem System von BAUCH. Bonitierungen dienen
der Beurteilung der fischereilichen Nutzbarkeit. Die wichtigsten Kriterien sind die GréBe und
die Tiefe der Seen. Daneben wurden aber auch Angaben zur Sichttiefe und zur submersen
Vegetation gemacht, die Hinweise auf die damalige trophische Situation der Seen geben
kénnen. Die im folgenden zitierten Ergebnisse der Untersuchung des Jabres 1950
entstammen Unterlagen des IGB (schriftl. Mttt. 1998). Bet der zweiten Bonitierung durch das
Institut fir Binnenfischerei in den Jahren 1967/68 wurden die Gewasser nach dem System
von MULLER klassifiziert. Die Ergebnisse dieser Bonitierung wurden durch ANWAND
(1973) zusammengefaft.

Tab. 3.1: Merkmale (Auszuge) zur Typisierung von Seen (ANWAND 1973)

Gewassertyp \Sommerliche Kennzeichen

System von BAUCH

Hecht-Schleisee |l ¢ |Sichttiefen von 2-5 m, fast nur Characeen

Hecht-Schleisee Il b |Sichttiefen von 2-5 m, viel Seerosen, viel Ceratophyllum, Myriophyllum und

Characesn
Hecht-Schieisee [l ¢ |Sichttiefen von 0,5-2 m, maRig-viel Seerosen, wenig submerse Vegstation
Bleisee IV Sichttiefen von 2-5 m, wenig submerse Vegetation
Zandersee |l ¢ Sichttiefen von 0,1-0,8 m, wenig submerse Vegetation

System von MULLER
Aal-Hecht-Schisisee |Sichttiefe >1,5m
Aal-Zandersee Sichttiefe <0,5m

Der Zeutensee wurde im Juni 1950 als Hecht-Schieisee 11 ¢ eingestuft. Bei der Bonitierung
wurde eine sommerliche Sichttiefe von 1,1 m gemessen. Von 1964 bis 1970 wurde der See
als Karpfenintensivgewisser genutzt. Die Getreidezufutterung betrug ca. 15-20 t/a
(BOTTCHER 1998). Im Jahre 1967/68 wurde das Gewisser als Aal-Hecht-Schleisee klassi-
fiztert. In den folgenden zwanzig Jahren wurde am nordéstlichen Ufer die bereits erwéhnte
Entenmastanlage betrieben. In 3-4 Durchgéngen pro Jahr, mit einer jeweiligen Dauer von 4-5
Wochen, wurden bei freiem Zugang zum Wasser jeweils rund 7.000 Tiere aufgezogen.
Bezogen auf die GréBe des Sees handelte es sich dabei um eine Anlage Gberdurch-
schnittlicher GrofRenordnung (BOTTCHER 1998). Im Jahre 1990 wurde die Anlage
schlieflich abgebaut. Das GuG stufte den Zeutensee kurz nach dem Abbau der
Entenmastanlage im Jahre 1992 als polytrophes Gewisser ein.

Der Grofle Témsee wurde im August 1950 als Hecht-Schleisee II b eingeordnet. Die
gemessene Sichttiefe betrug hier 1,75 m. JACOBSEN (1990: 16) beschreibt den Zustand des
Groflen Toérnsees zu Beginn der 60er Jahre als mesotroph-eutroph. Bei der Bonitierung
1967/68 wurde der See als Aal-Hecht-Schleisee klassifiziert. Vom GuG wurde der See im
Jahre 1993 als hocheutroph eingestuft.
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Der Dollgower See wurde im August 1950 als Zandersee I ¢ klassifiziert. Die gemessene
Sichttiefe betrug 0,4 m. Im Juli 1968 wurde der See als Aal-Zander-See klassifiziert. Einzige

vermerkte submerse Art ist die Kanadische Wasserpest (Elodea canadensis). In der Zeit von
1964 bis 1976 wurde auch im Dollgower See Karpfenintensivhaltung betrieben. Die
Getreidezufiitterung bewegte sich in derseliben GroéBenordnung wie beim Zeutensee
(BOTTCHER 1998). Bei der Untersuchung des GuG im Jahre 1992 war der See schwach

polytroph.

Der Kopernitzer See wurde im Jahre 1950 als Bleisee 1V klassifiziert. JACOBSEN (1990: 17)
hat bei Sedimentbohrungen Reste von Characeen gefunden. Im Jahre 1992 wurde der See
vom GuG als polytroph eingestuft.

Der Dunkelsee wurde 1950 als Hecht- und Schleisee 1I ¢ eingeordnet. Nach der
Untersuchung des GuG im Jahre 1993 wurde der Dunkelsee als mesotroph eingestuft.

3.2 FlieBgewésser
Kleiner Rhin

Im Jahre 1525 wird erstmalig eine wiistgefallene Mithle bei Kopemitz erwahnt (BECK
1970). 1618 wird sie neu erbaut und 1719 als Mahl- und Schneidemiihle beschrieben. Nach
langerem Leerstand erfolgt im Jahre 1922 der Eintrag der Staurechte ins Wasserbuch, mit
einer Winterstauhdhe von 57,4 m und einer Sommerstauhdhe von 57,1 m.i.NN (BLHA o.J.
b). Das Mithlenwehr wird heute nicht mehr zur Wasserstandsregulierung benutzt (LETTOW
1998).

Auf der Karte von Schmettau (vgl. Karte 11.2) aus der Zeit von 1767 bis 1787 ist der gesamte
Kleine Rhin noch kurvig dargestellt. Auf dem UrmeBtischblatt von 1825 (vgl. Karte 11.3) ist
der untere Mittellauf wesentlich geradliniger und entspricht ungefdhr dem heutigen Verlauf.
In den Berichten der Meliorationsbaudmter finden sich fur den Zeitraum von 1848-1930
keine Anhaltspunkte fiir Ausbaumafinahmen am Kletnen Rhin (GStA o0.J.).

Fiir den Ausbau des Oberlaufs griindet sich 1936 die "Wassergenossenschaft Kleiner Rhin".
Im begleitenden Gutachten (BLHA o.J. a) wird erwidhnt, da3 eine Melioration zwischen
Képernitzer See und Einmindung des Koppelseegrabens nur sinnvoll sei, wenn eine
Absenkung des Kopernitzer Sees um 0,1-0,3 m realisiert werden kénne. Die Absenkung wird
durch die Charlottenburger Hofkammer als Eigentimerin der Képernitzer Mithle verhindert.
Das Gutachten unterstreicht aber die Bedeutung der Mafinahme zur Schaffung dringend
benstigter Arbeitsplitze, unabhangig von der wasserbaulichen Bffektivitit. Im Mai des Jahres
1938 beginnt der Ausbau:

- Verbreiterung und Vertiefung um 0,3 m auf den ersten 1.200 m oberhalb des Kdpernitzer
Sees, dann Vertiefung um 0,8-1,0 m bis zum Dollgower See

- Laufverkiirzung um 384 m

- Herstellung eines Trapezprofils

Im Juli 1938 werden die Bauarbeiten nach Fertigstellung der ersten 1.000 m eingestellt, da
die Arbeiter an die Westfront beordert werden. Auf der Luftbildkarte von 1939 (vgl. Bild 3.1)

-17-



-Geschichte-

(st diese erste Ausbaustrecke deutlich zu erkennen. Erst 1946 werden Gelder fir die
Vollendung der Baumaf3nahmen bereitgestellt (BLHA o.J. d).

Im Jahre 1965 erfolgt eine Hauptinstandsetzung des Unter- und Mittellaufs des Kleinen
Rhins. Das Gewisser wurde bis zu 0,4 m vertieft, aber nicht begradigt. Alle Gehélze im
Abstand von 2 m zur Bdschungsoberkante werden gerodet (VEBMEL 1965), unter anderem
die ausgedehnten Erlengalerien am Mittellauf, die auf dem Luftbild von 1953 abgebildet
sind. Sechs Jahre spiter wird die Instandsetzung des Oberlaufs mit einer mittleren
Raumungstiefe von 0,2 m durchgefithrt.

Tornseegraben

Auch am Térnseegraben wurde eine Mihle errichtet, das Mithlenwehr ist heute jedoch nicht
mehr erhalten. Die Dolgowsche Schneidemilhle wurde erstmalig 1664 erwahnt. Sie liegt
unterhalb des GroBen Térnsees in Schulzenhof. Nach Fertigstellung des Polzowkanals mulite
der Miihlenbetrieb 1751 aufgegeben werden (BECK 1970). Kurz darauf wurde das zur
Miihle gehérende Land vermessen. Auf der Karte "Land der Witwe Schultze" (vgl. Karte
11.5) von 1753 sind die beiden Témseen - damals Teerenseen - abgebildet, vermutlich
benannt nach dem auf der Karte eingezeichneten Teerofen, der sich zwischen beiden Seen
am westlichen Ufer des Térnseegrabens befand.

Durch die Fertigsteltung des Polzowkanals im Jahre 1751 wurde das oberirdische
Einzugsgebiet des Tdrnseegrabens betrachtlich verkleinert. Der Térnseegraben war der
urspritngliche Abflu8 des nérdlich gelegenen Nehmitzsees. Heute entwassert der Nehmitzsee
in ostlicher Richtung tber den Roofensee zur Havel. Noch heute ist nordlich der StrafB3e
Rheinsberg-Menz ein trockengefallenes Teilstiick des alten Tdmseegrabens erhalten.

Den Zustand vor dem Bau des Poizowkanals zeigt die Karte "Seen und Licher in der Menzer
Heide" von 1741 (vgl. Karte 11.6). Sie ist erstaunlich genau, aber falsch genordet.
Bemerkenswert ist die beachtliche Grofe des Kleinen Témsees (hier Maegelitz) und die nur
sehr schmale Landbricke zwischen beiden Térnseen.

In den 60er Jahren wurde der Térnseegraben vom GroBen Tornsee bis zur Mindung in den
Kieinen Rhin ausgebaut (ZEUSCHNER 1998). Im Jahre 1971 fand eine Hauptinstandsetzung
des Tornseegrabens statt. Die Raumungstiefe betrug zwischen 0,2 und 0,3 m, der
Wasserspiegel des Zeutensees sollte dadurch um 0,3 m abgesenkt werden (VEBMEL 1971).

Doligower Seegraben

Im Jahre 1988 wurde der Dollgower Seegraben unterbalb des Pritzkowsees vertieft und
erheblich verbreitert (BACKHAUS 1998). Um den Pritzkowsee abzusenken, wurde der See
abgekoppelt und nérdlich umgangen (vgl. Karte 11.12). Der bis zu fiinf Meter breite
Umgehungsgraben wurde dann oberhalb des Sees iber eine groBe Strecke parallel zum
Dollgower Seegraben weitergefithrt. Im nérdlichen Teil der Wiesen wurde ein Randgraben
angelegt, der Gber eine Verrohrung an den Umgehungsgraben angeschlossen wurde.

Funf Jahre spater wurde versucht, den Ausbau teilweise wieder riickgéngig zu machen.

Unterhalb des Pritzkowsees wurden am Dollgower Seegraben zur Sohlaufhshung drei Stiitz-
schwelien angelegt. Der Umgehungsgraben wurde an vier Stellen aufgestaut. Etwa 300 m
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oberhalb des Pritzkowsees wurde das Wasser aus dem Umgehungsgraben wieder in das alte
Bett zuriickgeleitet, so dafl der See heute wieder im Hauptschiull durchflossen ist (WALL
1998).

Gewdisserunterhaltung

Von 1965 bis 1990 fanden neben zwel jdhrlichen Krautungen durchschuittlich atle dret Jahre
Grundraumungen mit Raumungstiefen bis zu 0,3 m in den Untersuchungsgewéssern statt, In
unzugingiichen Bereichen wurde die Raumung teilweise auch vom Boot aus durchgefiihrt
(BACKHAUS 1998).

Heute beschrénkt sich die Gewisserunterhaltung auf eine jahrliche Krautung sm Herbst. In
maschine]l nicht zuginglichen Bruchwaldabschnitten und Schluchten werden Hindernisse
manuell gerdumt. Grundriumungen fanden seit 1989 nicht mehr statt und sind auch nicht
geplant (LETTOW 1998).

Friihere faunistische Besiedlung

Uber die frithere faunistische Besiedlung der Untersuchungsgewdsser ist wenig bekannt. In
der Mitte dieses Jabrhunderts war der Kleine Rhin ein wichtiges Laichgewdsser fiir die
Bachforellen des Rheinsberger Rhins (THIEL 1998). Ende der 80er Jahre wurden bei
Befischungen des Deutschen Anglerverbands wenige Exemplare des Bachneunauges am
Unterlauf des Kleinen Rhins und der Steinbeiffier unterhalb des Kopernitzer Sees
nachgewiesen (AHLERS 1998). Bei einer Elektro-Befischung im Jahre 1989 im Bereich der
Ortschaft Kopernitz konnten Bachneunauge und Steinbeifer nicht gefunden werden
(KNUTH 1998).
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4. Methoden

4.1 Datenaufnahme

4.1.1 Stiligewdsser
4.1.1.1 Flichenermittlung

Die Seenumrisse der topographischen Karte AV 1:10.000 von 1985 wurden bereits
tberwiegend durch das GuG digitalisiert. Im Rahmen dieser Arbeit wurde erginzend die
Flache des Pntzkowsees nach der gieichen Karte planimetriert. Zusitzlich wurden die
Flachengrdfien von Zeutensee, Groem Tomsee, Dollgower See, Kdpemitzer See, Dunkelsee
und Pritzkowsee nach den Seenumrissen der topographischen Karte 1:25.000 von 1932
vermessen. Die Flichenvermessung erfolgte mit einem elektronischen Digitalplanimeter von
HAFF.

4.1.1.2 Tiefenermittlung

An Zeutensee, Groflem Térnsee, Dollgower See, Kopernitzer See und Dunkelsee wurde im
Juli 1998 die maximale Tiefe der Seen gemessen. Es wurde eine Secchischeibe als Lot
verwendet, weil durch den grofien Durchmesser von 200 mm der weiche Grund sicherer
erfaBBt werden konnte.

4.1.1.3 Ermittlung der Hohenlagen

Die Hohenangaben der Wasserspiegel in den topographischen Karten von 1985 waren nicht
aktuell. Schon bei der Vermessung 1971 (VEBMEL 1971) wurden wesentlich niedrigere
Wasserstinde angetroffen, als in den Karten vermerkt. Beim Zeutensee konnte auf
Pegelablesungen des DWD (1998 b) zuriickgegriffen werden. Hier wurde der Mittelwert des
Jahres 1997 verwendet.

Grofler Témsee, Dollgower See, Kopernitzer See und Pritzkowsee wurden im Zeitraum von
Feb.-Mai 1998 neu vermessen. Die Vermessungen erfolgten als Schleifennivellements mit
einem Nivelliergerdat des Typs NI 040A der Freiberger Priizisionsmechanikwerke. Der
maximal tolerierte MeBfehler betrug 3 c¢m. Die Héhen der Lagefestpunkte wurden der
topographischen Karte AS 1:25.000 (TK/AS 25) von 1985 entnommen. Da die
Hoéhenangaben in dieser Karte auf den Kronstidter Pegel (HN) bezogen sind, wurden zur
Anpassung an den Amsterdamer Pegel (NN) 15 ¢cm zu den Werten addiert. Die Hoch- und
Rechtswerte der Lagefestpunkte wurden auf der TK/AS 25 ausgemessen. Thre Lagen und
Hoéhen sind in Tab. 11.1 dargestellt.

4.1.1.4 Ermittlung der Trophie

Untersucht wurden Zeutensee, Grofier Tomsee, Dollgower See, Kopemitzer See und
Dunkelsee. Die Trophie wurde nach dem System des GuG in Anlehnung an die TGL 27
885/01 (1982) ermittelt. Das GuG benutzt bei ungeschichteten Seen ewne leicht verinderte
Klasseneinteilung fiir die Chlorophyll-a-Gehalte. Die Sauerstoffverhaltnisse werden wegen
ihrer Unbestiandigkeit in ungeschichteten Seen vom GuG nicht beriicksichtigt.
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Folgende Kriterien wurden untersucht:

- Nahrstoffverhaltnisse: Gesamtphosphorgehalt (TP) im Frithjahr und Sommer
- Bioproduktionsverhaitnisse: Sichttiefe (ST) und Chiorophyli-a-Gehalt (Chl-a) im
Sommer

Die Wasserproben wurden am 18.2., 26.5. und 18.8.1998 aus einer Tiefe von 0,3 m in der
Mitte der Seen entnommen. Die Analysen wurden im Labor des IGB in Neuglobsow
durchgefuhrt. Die TP-Proben wurden am Tage der Probenahume eingefroren. Der Aufschlufy
der aufgetauten Proben erfolgte durch Zugabe von K,0,S, und anschlieBendes Autoklavieren.
Danach wurden die Proben mit dem Flow-Injection-Analyzer von TECATOR photometrisch
gemessen. Die Chl-a-Proben wurden sofort nach der Probenahme gefiltert. Die
Membranfilter wurden anschlieBend bis zur Verarbeitung eingefroren. Nach Aceton-
aufschluB wurde der Chi-a-Gehalt photometrisch mit PERKIN ELMER LAMBDA I
gemessen. Die Sichttiefe wurde mit einer Secchi-Schetbe ermittelt.

Der mittlere sommerliche TP- und Chl-a-Gehalt und die mittlere sommerliche Sichttiefe
wurden aus dem Mittelwert der Mai- und Augustmessungen gebildet.

Tab. 4.1: Klassengrenzen der trophischen Kriterien (GuG 0.J.)

Klasse \ 1 | 2 | 3 | 4 5
Né&hrstoffverhaltnisse

TP Frahjahr (mg/1) 0-0,015 >0,015-0,045| >0,045-0,3 >0,3-1,5 >1,5
TP Sommer (mg/l) 0-0,015 >0,015-0,04 >0,04-0,3 >0,3-0,5 >0,5
Bioproduktionsverhéltnisse

ST (m) >6 >4-5 >1-4 >0,5-1 <0,5
Chl-a (mg/md) <3 >3-20 >20-40 >40-60 >60

Zur Berechnung der Trophieklasse wird zunachst jeweils ein Mittelwert fiir die Nghrstoff-
und die Bioproduktionsverhiltnisse gebildet, der dann anschlieBend nochmals zu einem
Mittelwert zusamengefalt wird und die Gesamtbewertung ergibt.

Tab. 4.2 : Trophiektassen (TGL 27 885/01 von 1982)

Gesamtbewertung 1,0-1,4 1,5-2,4 2,5-3,4 3,5-4,4 4,5-5,0
Trophie oligotroph mesotroph eutroph polytroph hypertroph

4.1.1.5 Ermittlung der Tag/Nacht-Schwankungsbreite der O -Sittigung

Untersucht wurden Zeutensee, GroBer Tornsee, Dollgower See, Kopemitzer See und
Dunkelsee. Die Messung wurde in Anlehnung an TGL 27 885/01 (1982) bei
hochsommerlichem Wetter und Windstille mit der O,-Elektrode WTW OXI 196
durchgefiihrt. Sie erfolgte am 20.8.1998 um 6.00 Uhr und 16.00 Uhr als Ufermessung in
einer Tiefe von 0,3 m.
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4.1.1.6 Untersuchung der submersen Makrophyten

Untersucht wurden Zeutensee, Grofier Toérnsee, Dollgower See, Kopernitzer See und
Dunkelsee. In den vier erstgenannten Seen war aufgrund der geningen Sichtweiten eine
Tauchkartierung nicht méglich. An diesen Seen wurde das Litoral im Juni 1998 mit einem
Krautanker vom Boot aus untersucht. Am Dunkelsee wurden die submersen Makrophyten im
Juni und Aug.1998 mittels einer Tauchkartierung aufgenommen. Dabei wurde der See
entlang der 1,5 m- und der 2,5 m-Isobathe umrundet. Die Tiefenmessung erfolgte mit einem
Tiefenmesser von UWATEC. Die Angabe der Artmichtigkeit erfolgt nach BRAUN-
BLANQUET (1964):

Tab. 4.3: Adméachtigkeit (BRAUN-BLANQUET 1964)

Individuenzahi 1 1-5 beliebig | beliebig | beliebig | beliebig | beliebig
Deckung <1% <1% 1-5% 6-25% 26-50% | 51-75% | 76-100%
Kategorie R + 1 2 3 4 5

Die gefundenen Characeen wurden herbarisiert. Die Nachbestimmung von Arten der Chara
hispida-Gruppe erfolgte durch W. KRAUSE (Verfasser des Charophyceen-Bands der
Siilwasserflora Mitteleuropas). In dieser Arbeit wird seiner Auffassung zur Systematik der
Characeen (KRAUSE 1997) gefolgt.

4.1.2 Fliefigewdsser

Die MeB- und Probenahmestellen werden in dieser Arbeit mit dem vorangestellten
Buchstaben "U" und der jeweiligen Nummer der MeBstelle bezeichnet. Alle Mefstellen sind
in Karte 4.1 dargestellt.

4.1.2.1 Abflufverhiltnisse

Am23.3,264., 177 und 20.8.1998 wurde an 6 Me8stellen (U1, U3-U6, U8) der Durchfluf3
von Kleinem Rhin, Témseegraben und Dollgower Seegraben gemessen. Der Mittelwert der
vier Monate wird in dieser Arbeit als mittlerer Jahresdurchflu zugrundegelegt. Die
Nachweisgrenze liegt beim verwendeten MeBfliigel Nr. 4-125960 von OTT-Hydrometrie bei
0,02 m/s. Die DurchfluB3bestimmung erfolgte an Durchldssen, je nach Querschnitt wurde an
3-9 Punkten gemessen. Der Mittelwert der FlieBgeschwindigkeit wurde anschlieBend mit
dem durchstrémten Querschnitt multipliziert.

4.1.2.2 Gewdsserstruktur

4.1.2.2.1 Strukturgiitekartierung

Im Juli 1997 wurde im Rahmen dieser Arbeit die Gewisserstruktur von Kleinem Rhin und
Tomseegraben, 1m Mirz 1998 die des Dollgower Seegrabens und des Umgehungsgrabens

kartiert. Die Kartierung erfolgte nach Absprache mit dem LUA und GuG in Aniehnung an die
Anleitung des niedersichsischen Landesamts fiir Okologie (RASPER et al. 1991).
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Folgende Kriterien wurden ermittelt:

- LinienfQhrung

- Profiltiefe

- Wasserspiegelbreite

- Wassertiefe

- Sohlsubstrat

- FtieRgeschwindigkeit

- Strukturelemente der Gewéassersohle und des Profils
- Beschattungsgrad

- Ufervegetation und Hydrophyten
- Bauwerke

- Abgetrennte Bachschlingen

Ein neuer Abschnitt wurde begonnen, wenn sich einer der Parameter Linienfithrung,
Profiltiefe, Wasserspiegelbreite und Beschattungsgrad erheblich verdnderte. Den Karten
11.7-11.11 sind die Lagen der Abschnitte und Bauwerke zu entnehmen. Als Grundlage der
Karten [1.7-11.10 diente die topographische Karte AV 1:10.000 von 1985. Beim Dollgower
Seegraben (Karte 5.1 und Karte 11.11) wurde das CIR-Luftbild 1:10.000 verwendet, weil hier
ein Gewasserausbau nach dem Erscheinen der topographischen Karte erfolgte.

Die Wasserspiegelbreite, Wassertiefe und Profiltiefe wurde alle 100 m mit dem Meterstock
gemessen. Sohlsubstrat und Beschattungsgrad wurden halbquantitativ aufgenommen:

Tab. 4.4: Haufigkeitsstufen der Strukturgttekartierung (RASPER et al. 1991):

Haufigkeit <1% 1-25% 26-50% 51-75% | 76-100%
Haufigkeitsstufe 0 1 2 3 4

Die Erfassung der Strukturelemente erfolgte nur qualitativ, weil die starke Wassertriibbung
am Oberlauf des Kleinen Rhins und am Térnseegraben eine halbquantitative Aufnahme nicht
ermdéglichte.

Die FlieBgeschwindigkeit wurde an 16 Punkten gemessen. Die MeBstellen sind ebenfalls in
den Karten 11.7-11.11 dargestellt. Die Messungen erfolgten im Bereich der Hauptstrémung.
Zum verwendeten MeBfliigel und der Nachweisgrenze vgl. 4.1.2.1. Die Messungen erfolgten
am 23.3. und 19.8.1998. Es wurde jeweils ein Mittelwert aus zwet Messungen mit einer
jeweiligen Dauer von 120 s gebildet. Eine Messung erfolgte knapp tber dem Grund, eine
weitere dicht unter der Wasseroberfliche. Konnte eine Flieigeschwindigkeit mit dem
MeBflagel nicht nachgewiesen werden, wurde fir die Bildung des Mittelwertes der Wert 0
eingesetzt. Bei Abschnitten mit Tiefen unter 0,1 m wurde nur etne Messung durchgefiihrt. In
den Abschnitten R7 und R9 (vgl. Karte 11.8 und Karte [1.9) wurde wegen threr Lénge
jeweils an zwet Orten gemessen. Die Ergebnisse beider Messungen wurden dann nochmals
zu einem Abschnittsmittelwert zusammengefafit.

Der Durchmesser und die Liange der Durchlisse, der verbleibende Luftraum in den
Durchlissen und die Breite der Briicken wurden mit dem Meterstock gemessen. Die Hohe
der Bricken, die Stauhohen der Schwellen und die Absturzhdhe des Kopernitzer
Maihlenwehres wurden abgeschatzt.
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Die Angaben iiber die Linge der Abschnitte und die Lage der Bauwerke am Kleinen Rhin
und Tornseegraben wurden den Vermessungsunterlagen der Instandsetzungen (VEBMEL
1965, 1971) entnommen. Beim Dollgower Seegraben wurden die Entfernungen auf dem
Colour-Infrared (CIR) -Lufibild 1:10.000 von 1992 ausgemessen. Die Lage bezeichnet die
Entfernung bis zur Miindung in den Vorfluter. Lage und Lange beziehen sich auf den
Gewisserverlauf. Dabei wurden die durchflossenen Stillgewisser nicht beritcksichtigt.

4.1.2.2.2 Nivellierung der Sohlhohe des Unterlaufs des Kleinen Rhins

Beim Vergleich der Angaben zur Profiltiefe in den Vermessungsunterlagen von 1965
(VEBMEL 1965) mit den Ergebnissen der Strukturgiitekartierung deutete sich an, dafl es am
Unterlauf des Kleinen Rhins im Gegensatz zu Mittel- und Oberlauf zu einer starken
Profileintiefung seit 1965 gekommen war, Daher wurde hier die Sohlhohe nivelliert. Zum
Nivelliergerit und den verwendeten Lagefestpunkten vgl. 4.1.1.3.

Vermessen wurden die Abschnitte R2-R9 (vgl. Karte 11.8 und Karte 11.9). Die SohlhShe
wurde im Bereich der Hauptstrdémung gemessen. Die Entfernungsmessung erfolgte durch
SchrittmaB. Die Vermessung wurde in drei Teilstiicken durchgefiihrt. Bei den ersten beiden
Nivellierungen wurden, ausgehend von zwei verschiedenen Lagefestpunkten, die Abschnitte
R2 und R9 mit einem Schleifennivellement vermessen. In einem zweiten Schritt wurde ein
Streckennivellement von R3 bis R8 durchgeflihrt, das die beiden fiir die ersten
Vermessungen verwendeten Lagefestpunkte als AnschluBpunkte benutzte. Nachdem zwei
Vermessungen den gleichen (hohen) MebBfehler ergeben hatten, wurden die beiden
verwendeten Festpunkte, ausgehend von den benachbarten Festpunkten, auf thre HShe G, NN
untersucht. Die Kontrollvermessungen ergaben, daB der Festpunkt Nr. 440900 bei Zechow
nicht mehr die angegebene Hohenlage besitzt, wihrend die Hohe des zweiten Festpunkts, Nr.
440700 bel Képernitz, bestitigt werden konnte. Die Hohe des Lagefestpunkts Nr. 440900
betragt demnach nicht 57,47 m. 4. NN, sondern 57,23 m. ii. NN.

Die Vergleichsdaten in den Vermessungsunterlagen von 1965 enthalten nur relative
Hohenangaben. Im Gegensatz dazu sind die Angaben der Vermessungsunterlagen vom
Oberlauf von 1971 auf NN bezogen. Um die relativen Héhen auf NN umrechnen zu kénnen
ist ein Anschlufl an die Vermessung des Oberlaufs nétig. Der Anschiu} erfolgte tiber die
Briicke an der Képernitzer Mithle, deren Hohe bei beiden Vermessungen ermittelt wurde.

4.1.2.3 Untersuchung chemisch-physikalischer Parameter
4.1.2.3.1 Monatliche Beprobungen

Die Wasserprobenentnahme erfolgte einmal monatlich von Okt.1997 bis Aug.1998 an den in
Karte 4.1 dargestellten Untersuchungsstellen. Die Wasserstiande an den Meliorationsgriben
lieBen eine Beprobung in den Sommermonaten allerdings nicht mehr zu.

Folgende Parameter wurden untersucht:

- O,-Gehalt und -Sattigung

- Temperatur

- Leitfahigkeit

- pH-Wert

- Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB,)
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- Gesamtphosphor (TP)

- Orthophosphat-Phosphor (0-PO-P)
- Ammonium (NH,)

- Nitrat (NO,)

- Nitrit (NO,)

Die Parameter O,-Gehalt, Temperatur und pH-Wert wurden erst ab November 1997
untersucht. Im Juni 1998 konnte der O,-Gehalt wegen einer defekten Elektrode nicht gemes-
sen werden.

Die Wasserproben wurden am Tage der Entnahme eingefroren.

Die Analyse des TP-Gehalts erfolgte in der AuBenstelle des IGB in Neuglobsow. Zur
Bestimmungsmethodik vgl. 4.1.1.4.

Der NO,-Gehalt der Proben wurde als NO,-N tm Labor der forstlichen Versuchsanstalt in
Eberswalde bestimmt. Die Proben wurden nach dem Auftauen durch Faltenfilter filtriert. Die
Bestimmung erfolgte mit dem Flow-Injection-Analyzer LAB II von MLE. Die Nachweis-
grenze betrigt 0,01 mg/l.

Alle weiteren Analysen wurden im Labor der Fachhochschule Eberswalde durchgefiihrt. Die
0-PO,-P-Konzentrationen wurden in Anlehnung an die TGL 254 18/07 bestimmt. Die Proben
wurden mit Mischreagenz nach MURPHY & RILEY versetzt und photometrisch mit
UVIKON 390 von KONTON gemessen. Die NH,-Bestimmung erfolgte mit der ORION-
Ammoniakelekirode 95-12, die NO,-Bestimmung mit der ionenselektiven Elektrode
INGOLD 15 222 3000. Die Nachweisgrenzen lagen bei NH, bei 0,02 mg/l und bei NO, bei
0,1 mg/l. Die Bestimmung der Leitfahigkeit erfolgte mit WTW LF 196. Der pH-Wert wurde
mit METTLER TOLEDO 355 gemessen.

Zur Bestimmung des BSB, wurden die Proben nach dem Messen mit WTW OXI 196 in
Winkler-Flaschen gefiillt und luftdicht verschiossen. Nach einer Aufbewahrungszeit von 48
Stunden bei 20°C und unter LichtausschluB wurde mit demselben Gerit erneut gemessen.

Die O,-Gehalte und Temperaturen wurden vor Ort in einer Tiefe von 0,1 m mit WTW OXI
196 gemessen.

Datenaufbereitung
Die NO,-N-Werte wurden auf den NO,-Gehalt umgerechnet.

Um jahreszeitliche Schwankungen zu verdeutlichen, wurden die Werte der Monate Mai-Aug.
1998 jeweils zu Sommermittelwerten, und die Werte der Monate Okt.1997 (bzw. Nov.1997)-
April 1998 zu Wintermittelwerten zusammengefait. Im folgenden wird zur Abgrenzung von
diesen Werten vereinfacht von Jahresmittelwerten gesprochen, wenn die Gesamtheit der
MefBwerte gemeint ist, obwohl der September nicht beprobt wurde und einzelne MeBreihen
nicht verwendet werden kounten. Bei der Bildung von Mittelwerten wurden Ergebnisse
unterhalb der Nachweisgrenze gleich Null gesetzt.

Die Schwankungsbreite der Meflwerte wird durch die Mittelabweichung angegeben. Sie
drickt die durchschnittliche (mittlere) Abweichung der Mef3werte vom Mittelwert aus.
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Fir die Berechnung der N,.- und TP-Frachten wurde der Jahresmittelwert mit dem
mittleren DurchfluB3 der Untersuchungsstelle multipliziert. Dabei wurden die NH,-, NO,- und
NO,-Gehalte auf das Reinelement N umgerechnet. Da keine DurchfluBmessungen an U2
erfolgten, wurde hier der Wert aus den mittleren Durchflassen von Ul und U3 interpoliert.

Behandlung von Mefifehlern

Die 0-PO,-P-Werte von April 1998 waren vermutlich aufgrund einer fehlerhaften Eichreibe
negativ. Bei der MeBreihe im Juli und Aug. 1998 waren die 0-PO,-P-Werte in einigen Fillen
hoher als die TP-Werte. Der Vergleich mit den Daten der Vormonate legte den SchluB3 nahe,
dafl die 0-PO,-P-Werte zu hoch ausfielen. Die 0-PO,-P-Werte der Monate April, Juli und
Aug. 1998 wurden bei der Auswertung daher nicht bericksichtigt.

Bei der TP-Mefireihe des Februars 1998 kam es zu einer doppelten Vergabe von
Probenummem, so daf} diese MefBreihe geloscht werden mufte.

Erst nach AbschluB der BSB,-Messungen stelite sich heraus, dafl bei aufgetauten
Wasserproben angesichts der darin reduzierten Keimzahl eine Impfung mit hiusiichem
Abwasser zweckmaBig ist. Bei den MeBreihen vom Nov.1997 und Mai und Aug 1998
wurden vermutlich aus diesem Grunde nach der Aufbewahrungszeit gleiche oder héhere
O,-Werte als vor dem Verschlieen der Proben gemessen. Diese MeBreihen wurden daher
bei der Auswertung nicht berticksichtigt.

4.1.2.3.2 Oy und Temperaturtagesginge

Am 3. Juni und am 20. August 1998 wurden an den Untersuchungsstellen Ul-U6 und
U8-U10 die Tagesschwankungen der O,-Gehalte und der Temperatur mit dem WTW OXI
196 in einer Tiefe von 0, 1 m gemessen. Die erste Messung erfolgte kurz nach Sonnenauf-
gang, danach folgten weitere Messungen um 11.00 Uhr, 16.00 Uhr und 20.00 Uhr.

4.1.2.4 Untersuchung des Makrozoobenthons

Es wurden 8 Probenahmestellen ausgewihlt (U1-U8). Die Untersuchungsstellen sind iber-
wiegend hartgrundig und besitzen FlieBgeschwindigkeiten von 0,1-0,2 m/s. Ausnahmen
bilden die Untersuchungstelle Ul mit einer deutlich hdheren und U6 mit einer geringeren
FlieBgeschwindigkeit. Der iiberwiegende Teil der Untersuchungsstellen wurde dreimalig
beprobt, im Juli/Aug. 1997, im Sept.1997 und im Aprl 1998. U6 und U7 wurden nur
zweimalig, U2 nur einmalig untersucht. Die Untersuchungstermine sind in Tab. 11.15
enthalten.

Folgende Gruppen wurden untersucht:

- Muschein (Bivalvia, auler Unionidae)

- Kafer (Coleoptera: Dytiscidae, Gyrinidae, Haliplidae,
Scirtidae)

- Krebstiers (Crustacea: Amphipoda, Isopoda)

- Zuckmicken der Gattung Chironomus (Diptera: Chironomidae: Chironomus spp.)

- Eintagsfliegen (Ephemeroptera)

- Schnecken (Gastropoda)

- Egel (Hirundinea)
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- Schlammfliegen (Megaloptera)
- Libellen (Odonata)

- Steinfliegen (Plecoptera)

- Kdcherfliegen (Trichoptera)
- Strudelwlrmer (Tricladia)

Aufgrund ihres hohen Wertes fiir den Naturschutz wurde auch das Vorkomruen der Grund-
wanze (Aphelocheirus aestivalis) beriicksichtigt. Fange von Imagines der merolimnischen
Arten erfolgten nicht. Die Unionidae wurden im Rahmen der ichthyofaunistischen
Untersuchung aufgenommen (vgl. 4.1.2.6).

Das Makrozoobenthon wurde auf einer Strecke von 50 m iber einen Zeitraum von einer
Stunde gesammelt. Steine, Schrott und Holz wurden mit der Pinzette abgesammelt. Submerse
Pflanzen und die Rohrichtvegetation wurden abgekeschert sowie ausgespiilt und abgesiebt.
Schlamm wurde aufgeschldmmt und gesiebt, Sand und Kies wurden mit der
Kick-Sampling-Methode (SCHWOERBEL 1994: 185) beprobt.

Die Fange wurden mit etwas Wasser in eine weiBe Kunststoffschale gegeben. Dann wurden
die Taxa in die Haufigkeitsklassen nach DIN 38 410 (1991) eingeteilt. Be1 den substrat-
gebundenen Arten wurde dabet die Haufigkeit des jeweiligen Substrattyps beriicksichtigt.

Tab. 4.5: Haufigkeitskiassen Makrozoobenthon (DIN 38 410 von 1991)

Haufigkeit | Einzelfund |  wenig | wenig-mittel mittel mittel-viel viel massenhaft
Klasse 1 2 3 4 5 5 7

Von jeder gefundenen Art wurden einige Exemplare, von vor Ort schwer zu bestimmenden
Arten (z.B. Baetidae, Hydropsychidae, Limnephilidae) etwa jeweils 25 Tiere in 70%itgem
Spiritus konserviert. Bei Jetztgenannten wurde vor Ort zundchst die Haufigkeitsklasse der
Familie bzw. Gattung angegeben. Nach Bestimmung wurde den einzelnen Arten ihre
Hiufigkeitsklasse - gemaB ihrer Haufigkeit innerhalb der Probe - zugeteilt.

Die Determination der meisten Arten wurde am Binokular mit maximal 90facher
VergroBerung, die der Baetidae atn Mikroskop bel 400facher VergroBerung durchgefiihrt.
Kritische Arten der Coleoptera und Trichoptera wurden von D. BRAASCH (Zustindiger
Mitarbeiter fiir die Erfassung des sensiblen FlieBgewisser betm LUA) durchgesehen. Die
Nachbestimmung der juvenilen Stadien der Gastropoda erfolgte durch E. SCHMIDT
(Brologisch-technische Assistentin an der BfG) durchgesehen. Die Bestimmungsliteratur ist
im Literaturverzeichnis gesondert aufgefithrt.

4.1.2.5 Errechnung der Saprobienindices (SI)
Die SI wurden separat fiir jeden Untersuchungstermin nach DIN 38 410 (1991) ermittelt. Die

notwendige Summe der Haufigkeitsklassen von 15 und ein Streuungsmal von <0,2 wurde bei
allen Probenahmen erreicht.
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Tab. 4.6; Einstufung der Saprobienindices in die Gewésserglteklassen (DIN 38 410)

Saprobienindex Giteklasse Grad der org. Belastung Saprobie

1,0-1,5 | unbelastet oligosaprob
>1,5-1,8 I-11 gering belastet Zwischenstufe
>1,8-2,3 (l mahig belastet beta-mesosaprob
>2,3-2,7 1i-LNl kritisch belastet Zwischenstufe
>2,7-3,2 ]| stark verschmutzt alpha-mesosaprob
>3,2-3,5 -1V sehr stark verschmutzt Zwischenstufe
>3,5-4,0 \Y) UbermaRig verschmutzt polysaprob

4.1.2.6 Untersuchung der Ichthyofauna und der Unionidae

Am 18598 wurde anlaBlich dieser Arbeit von D. KNUTH (Abteilungsleiter des Bereichs
Natur & Umwelt am Potsdam-Museum) und U. ROTHE an 6 Stellen (U1-U4, U7, U8) eine
Elektrobefischung durchgefiihrt, bei der auch die FluB- und Teichmuscheln stichprobenartig
aufgenommen wurden,

Es wurde jeweils eine Abschnittslange von 200 m durch paralieles Abschreiten der
Gewidssersohle mit zwei tragbaren elektrischen Fanggerdten untersucht. Die Hiufigkeits-
angabe erfolgt hier in absoluten Zahten. Am Dollgower Seegraben wurden nur die offenen
Stellen befischt, grofle Teile waren zum Untersuchungszeitpunkt vegetationsbedeckt.

4.1.3 Grundwasser

4.1.3.1 Untersuchung chemischer Parameter

Am 8.11., 23.11. und 15.12.1998 wurden 3 Brunnen im norddstlichen Teil des Einzugs-
gebiets beprobt. Thre Lage ist in Karte 4.1 dargestellt. Untersucht wurden Lettfihigkeit, NO,,
NO,, NH, und TP. Die Brunnentiefen sind in Tab. 11.14 enthalten. Beim Dollgower Brunnen
erfolgte die Probenahme als Schopfprobe. Bet den anderen Brunnen wurden die Proben aus
der Leitung entnommen. Zur Bestimmungsmethodik vgl. 4.1.2.3.1.

4.2 Bewertung der Naturnihe

4.2.1 Stillgewdisser

4.2.1.1 Gewilisserflichen

Die Gewasserflachen der topographischen Karte 1:10.000 von 1985 werden mit den Angaben
von SAMTERS (1912), den Gewasserflachen der topographischen Karte 1:25.000 von 1932
und den Angaben der Seenboniticrung der Jahre 1967/68 (ANWAND 1973) verglichen.
4.2.1.2 Gewdassertiefen

Die im Rahmen dieser Arbeit ermittelten Gewissertiefen werden mit den Angaben von
SAMTERS (1912), den Daten der Seenbonitierung im Jahre 1950 (IGB, schriftl. Mitt. 1998),
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den Angaben der Bonitierung von 1967/68 (ANWAND 1973) und den Daten von
JACOBSEN (1990) verglichen.

4.2.1.3 Hohenlagen der Wasserspiegel

Die heutigen Hohenlagen werden mit den Angaben von SAMTERS (1912), den Angaben der
topographischen Karte 1:25.000 von 1932, den Daten der Vermessung 1m Jahre 1938 (BLHA
0. J. a) und den Daten der Vermessung von 1971 (VEBMEL 1971) verglichen.

4.2.1.4 Trophie

Die heutige Trophie der Seen wird mit den fritheren Beschretbungen der Gewasserzustinde
und mit der heutigen Trophie der unbelasteten Gewasser der nahen Umgebung verglichen.

Der frihere Zustand wird aus den Klassifizierungen der Seen bei den fischereilichen
Bonitierungen in den Jahren 1950 (JIGB schriftl. Mitt. 1998) und 1967/68 (ANWAND 1973)
und Angaben von JACOBSEN (1990) rekonstruiert. Wichtige Kriterien sind dabeti die damals
festgehaltenen Sichttiefen und die damalige submerse Vegetation.

Die trophicanzeigenden Eigenschaften der submersen Makrophyten wurden von MELZER
(1988) beschrieben. Er entwickelte analog zum Saprobienindex der FlieBgewasser fir die
bayerischen Seen einen Makrophytenindex (MI). Zur Anpassung an die Verhiltnisse in
Brandenburg wurden die MI einiger Arten anschlieBend von KRAUSCH & HOESCH (1994
unverdff.) leicht verindert. In dieser Arbeit werden zur Bewertung der einzelnen Arten die
Brandenburger Ml benutzt. Die verwendete Klasseneintetlung entspricht den Trophieklassen,
ein MI von 2,0 bedeutet einen Verbreitungsschwerpunkt der betreffenden Art in mesotrophen
Gewissern. Auf die Errechnung der MI der Seen wurde verzichtet, weil dafiir prozentuale
Angaben zu den Deckungsgraden vorliegen missen, deren Ermmittlung umfangreiche
Tauchkartierungen erfordert.

Tab. 4.7: Einstufung der Makrophytenindices in die Trophieklassen (HOESCH & BUHLE 1996)

Makrophytenindex 1,0-1,4 1,524 2,5-34 3544 4,550
Trophisklasse oligotroph | mesotroph eutroph polytroph | hypertroph

Zur Beschreibung der Entwicklung seit dem Abbau der Entenmastanlage werden die
heutigen Nghrstoff- und Bioproduktionsverhiltnisse mit den Daten des GuG aus den Jahren
1992/93 verglichen.

4.2.2 Fliefigewdsser

4.2.2.1 Abflufverhiiltnisse

Dte Bewertung der Naturnihe der AbfluBverhaltnisse erfolgt in Anlehnung an NTEHOFF
(1996: 43). In dieser Arbeit werden die Merkmale folgendermaf3en definiert:
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Tab. 4.8: Bewertung der Naturndhe des Abflulregimes

Kategorie Merkmale
Unverandert Abfluiregime vom Menschen nicht beeinflufdt
Wenig verédndert Verdnderung des Abflufregimes beschrénkt sich auf kleinere Eingriffe

MaRig verandert Deutliche Veranderungen der AbfluRmengen oder Verschiebung der
AbfiuBspitzen

Stark verandert Abfluidregime weitgehend Uberpréagt, z.B. bei Ableitung erheblicher
Wassermengen in Mihlengraben

Sebhr stark verandert | AbfluRregime nahezu vollkommen veréndert

4.2.2.2 Gewdsserstruktur

Bewertet werden nur natirlich entstandene Gewidsser. Der Umgehungsgraben und der
Hauptgraben der Zeutenwiese sind kinstlich angelegte Gewdisser. Hauptkriterien der
Bewertung sind Lintenfithrung, Profiltiefe, Wasserspiegelbreite, die Regelm#Bigkeit des
Profils und die Ufervegetation. Das Sohlsediment und die Strukturelemente der Sohle
werden nicht vergleichend bewertet, da sie in hohem MafBe vom Gefiille abhingen. Die
Bewertung der Naturnidhe des Profils erfolgt in Anlehnung an BRUNKEN (1986). In
vorliegender Arbeit werden die Merkmale der Kategorien folgendermaflen definiert:

Tab. 4.9: Bewertung der Naturndhe des Profils

Kategorie Merkmale

Naturlich Quer- und Langsprofil nicht erkennbar verandert

Naturnah Quer- und Langsprofil wenig veréndert

Bedingt naturnah |Quer- oder Langsprofii deutlich veréndert

Naturfern Quer- und Langsprofil deutlich verandert

Sehr naturfern Quer- und Langsprofil deutlich verandert, befastigte und aufgestaute Gewasser
Extrem naturfern |Ufer und Sohle durchgehend mit toten Baustoffen befestigt

Die Leitbilder werden aus historisch belegten Gewidsserzustinden und naturnahen
Abschnitten der untersuchten Fliegew4sser abgeleitet.

Die Bewertung der Naturniahe der Ufervegetation erfolgt in Anlehnung an KRAUSE (1992:
14). Die Merkmale der Kategorien werden in vortiegender Arbeit folgendermaBen definiert:

Tab. 4.10: Bewertung der Naturnahe der Ufervegetation

Kategorie Merkmale

Naturlich Laubwald mit standorttypischen Baumarten, Beschattung >75%

Natumah Gehdlzsdume mit standorttypischen Baumarten, Beschattung >50%

Bedingt naturnah |Gehélzsdume mit Uberwiegend natUrtichem Artenbestand, Beschattung >50%
Naturfern Beschattung <50%, naturlich untergecrdnete Pflanzen gelangen zur Dominanz
Naturfrernd Ufervegetation aus gewdasserfremden Arten

Kunstlich Keine Ufervegetation
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4,2.2.3 Chemische Parameter

Die Bewertung der O,- und NH,-Werte erfolgt nach den Anhaltswerten der LAWA (aus
SCHWOERBEL 1993). Zur Einordnung des NH,-Gehalts wird der Jahresmittelwert
verwendet.

Tab. 4.11: Charakteristische O,- und NH -Werte der Gewassergiteklassen (LAWA)

Giiteklasse ( 14l ] -l | n-v \V)
O,-Minima (mg/l) >8 >8 >6 >4 >2 <2 <2
NH, (mg/l) Spuren um 0,1 <0,3 <1 0,5-mehrere | mehrere mehrere

Die Bewertung der Jahresmittelwerte der NO,-, NO,- und 0-PO,-Gehalte erfolgt nach den
Anhaltswerten von BARNDT et al. (1992):

Tab. 4.12: Charakteristische NO,-, NO,~ und o-PO -Werte der Gewasserglteklassen

Gliteklasse | bis Il Il bis [I-l N bis HI-IV v

NO, (mgl) <1 1-5 >5 keine Angaben
NO, (mgl) <0,1 0,2-0,5 4-8 um 8
0-PO, (mg/l) <0,015 0,015-0,15 0,15-1,5 >1.5
4.2.2.4 Makrozoobenthon

Die Bewertung der Naturnihe des Artenspektrums erfolgt anhand der Anzahl rheotypischer
Arten nach HOLM (1989). In Tab. 11.24 sind die zur Bewertung herangezogenen Arten mit
thren Gewichtungen dargestellt. Entscheidend ist das Vorkommen der Art, die
Haufigkeitsklassen werden nicht berticksichtigt. Einzelfunde werden nicht in die Bewertung
aufgenommen. Die Gewichtungen der vorkommenden Arten werden addiert und
folgendermafen bewertet:

Tab. 4.13; Bewertung der Naturnihe des Makrozoobenthons (HOLM 1989)

Kategorie Wertzahl Summe der Gewichtungen
Naturmah 5 >34
Weitgehend naturnah 4 24-34

Deutlich beeintrachtigt 3 14-23

Erheblich gestért 2 7-13

Extrem gest&rt 1 0-6
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4.2.2.5 Saprobie

Die Bewertung der Saprobie erfolgt nach MAUCH (1992):

Tab. 4.14; Bewertung der Naturnahe der Saprobienindices (MAUCH 1992)

Kategorie Saprobienindex
Natarlich 1,0-<1,5
Fast natdrlich 1,5-<1,8
Naturnah 1,8-<2,3
Bedingt natumah 2,3-<2,7
Naturfem 2,7-<3,2
Weitgehend naturfremd 3,2-<3,5
Veéllig naturfremd 3,540

4.3 Vereinheitlichung der Bewertungssysteme

Die Bewertung der Naturnahe der einzelnen Kriterien erfolgt nach verschiedenen Autoren.
Die Anzahl der Bewertungskategorien schwankt zwischen 5-7. Auch die Begriffe zur
Beschreibung der Naturnghe sind nicht einheitlich. Zur besseren Vergleichbarkeit werden die
verschiedenen Bewertungsskalen in ein einheitliches Bewertungssystem nach Tab. 4.15
tberfithrt. Diese Begriffe werden nicht bei den chemischen Parametern benutzt, weil eine
sichere Zuordnung von MefBwerten zu den Giiteklassen nicht immer gewahrleistet ist.

Tab. 4.15: Vereinheitlichung der Bewertungssysteme

Kriterium Autoren Begriffe der verschiedenen Autoren

Abflu NIEHOFF | unverandert - wenig malig stark _ sehr stark
1996 veréindert | veréindert versndert verandert

Ausbauzustand |BRUNKEN | natbriich - naturnah bedingt naturfern sehr extrem
1986 naturnah naturfern naturfen

Ufervegetation |KRAUSE natlrlich - natunah bedingt naturfem | naturfremd | kdnstlich
1992 naturnah

Rheotyp. Arten [HOLM - naturnah | weitgehend deutlich erheblich extrem
1889 natumah |beeintrdchtigt| gestsrt gestort

Saprobie MAUCH nattrich  [fast natarlich| natumah bedingt naturfern | weilgehend viilig
1992 naturnah naturfremd | naturfremd

Im folgenden verwendete natlrlich | fast natodich| natumah bedingt paturfern sehr extrem

Begriffe natumnah naturfem naturfern
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-Ergebnisse-

S. Ergebnisse
5.1 Stillgewisser
5.1.1 Flichen, Tiefen und Wasserstinde

In Tab. 11.3 werden die im Rahmen dieser Arbeit ermittelten aktuellen Hohenlagen,
Gewissertiefen und -flichen gemeinsam mit den aktuellen Daten des GuG und DWD den
Daten fritherer Jahre gegeniibergestellt. Bei allen untersuchten Seen handelt es sich um
polymiktische Flachseen. MIETZ et al. (1996) nennen eine Tiefe von mindestens 5 m als
Voraussetzung fiir eine stabile thermische Schichtung.

5.1.2 Trophie
Die Mefwerte sind in Tab. 11.4 enthalten.

Die Nahrstoffverhiltnisse von Zeutensee, GroBem Térnsee, Dollgower See und Képernitzer
See sind charakteristisch fiir eutrophe Gewasser.

Der Zeutensee und der Dollgower See sind dennoch hochproduktiv. Ihre Sichttiefe und der
Chlorophyll-a-Gehalt sind typisch fiir hypertrophe Gewdsser. Der Grofie Térmnsee und der
Képemnitzer See liegen bei den Kiriterien der Bioproduktionsverhiltnisse im schwach
polytrophen Bereich. In der Gesamtbewertung sind alle vier Seen polytroph.

Der Dunkelsee ist mesotroph. Er liegt mit Ausnahme der Sichttiefe bei allen Kriterien bereits
im Ubergangsbereich zur Oligotrophie.

Tab. 5.1: Klassifizierung der trophischen Kriterien

Gewidsser Zeutensee |Gr. Tornsee| Dollg. See—l Kdper. See | Dunkelsee
Nahrstoffverhalitnisse

TP im Frahjahr (mg/1) 0,084 0,071 0,036 0,069 0,003
Klasse 3 3 2 3 1
mittl. sommerl, TP (mg/l) 0,196 0,135 0,112 0,09 0,016
Klasse 3 3 3 3 2
Klassenwert der Merkmalsgruppe 3 3 2,5 3 1,5
Bioproduktionsverhaltnisse

mittl. sormmerl. Chlorophyll-a (mg/m?) 69 42,5 70 45 4,5
Klasse 5 4 5 4 2
Sichitiefe (m) 0.4 0.7 0,4 0.9 23
Klasse 5 4 5 4 3
Klassenwert der Merkmaisgruppe 5 4 5 4 2,5
Trophieklasse 4 35 3,8 3,56 2
1,5 - <2,5 = mesotroph 2,5 - <3,5 = eutroph 3,5 - <4,5 = polytroph
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5.1.3 Tag/Nacht-Schwankungsbreite der O,-Séttigung

Die MeBwerte sind in Tab. 5.2 dargestellt.

Die geringste Tag/Nacht-Schwankungsbreite besitzt der Dunkelsee. Er war am frihen
Morgen und nachmittags leicht O,-iibersattigt. Am Dollgower See und Kdépernitzer See
wurden deutlich héhere O,-Gehalte gemessen, auch kurz nach Sonnenaufgang waren diese
Seen noch ibersittigt. Der Zeutensee erreichte nachmittags die hochsten O,-Werte aller
Seen. Am frihen Morgen wurde ein deutlich geringerer Wert unterhalb der Sattigungsgrenze
gemessen. Die geringste morgendliche O,-Sattigung wurde am Groflen Tomnsee festgestellt.
Am Nachmittag wurde dort eine schwache Ubersittigung gemessen.

Tab. 5.2: Tag/Nacht-Schwankungsbreite der O,-Séttigung

Gewasser Zeutensee | Gr. T6érnsee | Dollg. See | Koper. See | Dunkeisee
20.8.1998, 6.00 Uhr 89 85 126 115 104
20.8.1998, 16.00 Uhr 168 108 160 153 106

5.1.4 Submerse Makrophyten

In Tab. 5.3 sind die gefundenen Arten mit thren Gefdhrdungskategorien nach der Roten Liste
(RL) Brandenburg (1992) und jhrem Brandenburger Makrophytenindex (MI) nach
KRAUSCH & HOESCH (1994) enthalten.

Mit Ausnahme des Dunkelsees betriagt der Gesamtdeckungsgrad der submersen Makrophyten
im Litoral der untersuchten Seen deutlich unter 1%. Am grofien T6msee und Kopernitzer See
konnte ausschlieflich das Rauhe Hornblatt (Ceratophyllum demersum), am Zeutensee nur
das Krause Laichkraut (Potamogeton crispus) nachgewiesen werden. Die submerse
Vegetation des Dollgower Sees ist etwas artenreicher, hier wurden neben dem Krausen
Laichkraut vereinzelt noch das gefahrdete Spiegelnde Laichkraut (Potamogeton lucens), die
Kanadische Wasserpest (Elodea canadensis) und der Spreizbléttrige Hahnenfuf (Ranunculus
circinatus) gefunden.

Der Gesamtdeckungsgrad der submersen Vegetation im Dunkelsee liegt bei 50%. Hier
konnten dreizehn submerse Arten nachgewiesen werden, darunter sechs Armleuchteralgen
(Characeen). Zwei der gefundenen Arten sind vom Aussterben bedroht, funf weitere sind
stark gefahrdet.

Der Flachwasserbereich wird vor allem am Nordufer des Sees bis zu einer Tiefe von 1 m
durch die Feine Armleuchteralge (Chara delicatula) dominiert, vereinzelt tritt die
Zerbrechliche Armleuchteralge (Chara fragilis) hinzu. Ebenfalls nur in geringen Dichten
konnten 1n dieser Tiefenstufe Potamogeton crispus und das Kammlaichkraut (Potamogeton
pectinatus) gefunden werden. In der anschlieflenden Tiefenstufe, bis 2 m, sind die
Geweiharmleuchteralge (Chara tomentosa) und Chara intermedia vorherrschend. Chara
rudis kommt hier nur in geringer Dichte vor, von der Fddigen Armleuchteralge (Chara
Siliformis) wurde nur ein Exemplar gefunden. Unterhalb einer Tiefe von 2 m schlieit sich,
der Sternarmleuchteralgen (Nitellopsis obtusa) -Grundrasen mit dem Gemeinen
Wusserschlauch (Utricularia vulgaris) und dem Kleinen Wasserschlauch (Utricularia minor)
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an, er erstreckt sich bis zur maximalen Tiefe des Sees von 3 m. Vor aliem im stlichen Teil
des Sees befinden sich in einer Tiefe von 2 m kompaktie Bestinde des Quirligen
Tausendblatts (Myriophyllum verticillatum) und des Ahrigen Tausendblatts (Myriophyllum
spicatumy).

Tab. 5.3: Submerse Makrophyten

Taxon M | RL | Zeutensee | Gr. Térnsee | Koper, See | Dollg. See | Dunkelsee
Ceratophyllum demersum 4 - - + + - -
Chara delicatula 2 2 - - - - 1
Chara filiformis 1 1 - - - - R
Chara fragilis 2,5 - - - - - +
Chara intermedia 1,5 2 - - - - 2
Chara rudis 1.5 1 - - - - +
Chara tomentosa 2 2 - - - - 2
Elodea canadensis 4 - - - - + -
Myriophytlum spicatum 4 - - - - - +
Myriophyllum verticillatum 3,5 - - - - - *
Nitellopsis obtusa 2 2 - - - - 3
Potamogeton crispus 5 - + - - +
Potamogeton lucens 3,5 3 - - - + -
Potamogeton pectinatus 45 - - - - - +
Ranunculus circinatus 4 - - - - + -
Utricularia minor 25| 2 - - - -

Utriculania vulgaris 3 3 - - - -
Makrophytenindex (Mil): Rote Liste Brandenburg (1992): Artméchtigkeit:

1,0-1,4 = oligotroph 1 = Vorn Aussterben bedroht R = Einzelfund

1,5-2,4 = mesotroph 2 = Stark gefahrdet + = Deckung unter 1%

2,5-3,4 = eutroph 3 = Gefahrdet 1 = Deckung 1-5%

3,5-4,4 = polytroph 2 = Deckung 6-25%

4,5-5,0 = hypertroph 3 = Deckung 26-50%
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5.2 Fliegewésser

5.2.1 Abflupverhiltnisse

Die MeBwerte der DurchfluBmessungen sind in Tab. 11.5 dargestellt. In Tab. 5.4 sind die
daraus berechneten Gebietsabfliisse und AbfluBspenden derjenigen MeBstellen enthalten,
deren Teileinzugsgebietsgrofien vom LUA zur Verfugung gestellt werden konnten.

Tab. 5.4: Jahresgebietsabfliisse und AbfluRspenden

MeRstelie U1 UK us ueé us
Einzugsgebiet A_, (km?) 19,11 16,96 9,74 6,82 2,22
mitt}. Durchflul Q (ms) 0,14 0,11 0,05 0,01 0,02
Gebietsabfluf A(h,) (mm) 231 205 162 46 284
AbfluBspende g (I/s/km?) 7.3 6,5 5.1 1,5 9

Obwohl das obenirdische Einzugsgebiet des Tomseegrabens kleiner als das Einzugsgebiet des
Dollgower Seegrabens ist, besitzt der Témseegraben einen héheren DurchfluB. Seine
AbfluBspende ubertrifft die des Dollgower Seegrabens um das 6fache.

Unterhalb des Dollgower Sees wurde ein deutlich hoherer Durchfluf als an seinem Zufluf,
dem Dollgower Seegraben, gemessen. Der mittlere Durchflu an U6 betrigt nur 20% des
mittleren Durchflusses von US. Beim Zusammenflu mit dem Témseegraben steuert der
Kleine Rhin 70% zur gesamten Wassermenge bei.

35.2.2 Gewidisserstruktur

Die Sohlen und Béschungen aller untersuchten FlieBgewdsser sind unbefestigt. Die
Ergebnisse der Strukturgiitekartierung sind in den Tab. 11.6 und 11.7 zusammengefaft.

Oberlauf des Kleinen Rhins

Die Fliefigeschwindigkeit am Oberlauf betragt im allgemeinen unter 0,1 m/s, Nur in R15
wurde eine héhere FlieBgeschwindigkeit bis zu 0,24 m/s gemessen. Mit Ausnahme dieses
Abschnitts ist die Sohle mit einer bis zu 0,4 m m#chtigen Faulschlammschicht bedeckt. Die
gleichmiBige Schlammauflage ist strukturarm, auch der Totholzanteil im Gewisser ist hier
iberwiegend gering. In R14 ist der Totholzanteil héher. Hier vertauft der Bach in einem
Erlenbruch (4lnus glutinosa) im Verlandungsbereich des Kdpernitzer Sees (vgl. Bild 5.1.2).

GroBe Teile des Oberlaufs besitzen ein relativ gleichférmiges Profil, durch Vieh- und
Wildtritt kommt es nur vereinzelt zu Aufweitungen. Nur in R14 ist das Profil strukturreicher
und mit dem Ufer starker verzahnt. Der Gewasserverlauf ist am Oberlauf ausgesprochen
geradlinig (vgl. Bild 5.1.1).

Die Breite des Wasserspiegels betrigt in R15-R17 gréBtenteils um 2,5 m, bei einer
Wassertiefe von 0.3-0,7 m. In R14 weitet sich das Profil bet nachlassender Tiefe bis zu einer
Breite von 4,5 m auf. Dic Profiltiefe betragt in R16 und R17 zwischen 0,8 m und 1,2 m. Der
streckenweise hartgrundige Abschnitt R1S besitzt eine gréBere Profiltiefe bis zu 1,5 m. Die
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Oberlauf des Kleinen Rhins

Unten:

Bild 5.1.2

lm Abschnitt R14 kommt es durch den Riickstau des Kopernitzer
Sees zur Verringerung der FlieBgeschwindigkeit und starker
Schlammablagerung

Oben:

Bild 5 1.3

Rechts neben dem begradigien Gewasser sind im Abschnitt R15
zwischen den Schwarzerlen noch Reste des ehemals kurvigen
Bachbetses vorhanden

Rechis:

Bild 5.1.4

Untersuchungsstelte 15

Die Sohle des erheblich begradigten und tast vallig unbeschatteten
Abschnitts R16 ist ebenfalls stark verschlammt

Unten: X
Bild 5.1, [, Ausschniite aus den CIR-Luftbildern Nr. 607-4132 und 607-4133 (1992), Mafistab 1:10.000




1

MittelHaul des Kleinen Rhins

Uiten:
Bild 5.2.1, Ausschnitt aus dem CIR-Lufibild Nr. 007-4131 {1992), Mallstab 1:10.0060

Links:

Bild 52.2

Der Abschnity R © ist das Teilstiiek mit der
geringsten Flielgeschwindigkeit am Kleinen
Rhin. Der starke Bewuchs bewirki einen
hohen Sestonrickhalt, der zu starker Faul-
schlaminbiidung fihrt

Oben:

Bild 5.2.3

Das Kopernitzer Miihlenwehr (Bauwerke RB6a und RB6b) ist fiir Fische das einzige uniiber-
wingbare Hindernis am Kleinen Rbin

Unlen:

Bild 5.2 .4

Unterhalb des Mihlenwehres schlieBt sich eine iberwiegend hartgrundige Strecke an.
Abschnitt R 11 besitzt aufgrund der gerélireichen Sohle und der relativ hohen
FlieBgeschwindigkeit augenscheinlich ein grofes bictisches Potential, dennoch konnte
hier nur eine gefiihrdete Act nachgewiesen werden,
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geringste Profiltiefe am Oberlauf wurde in R14 gemessen, hier liegt die Gewaissersohle
0,5-0,7 m unter Flur.

Mit Ausnahme von R14 ist der Oberlauf stark besonnt, die Gewdssersohle ist stark
durchwachsen. In Bereichen mit groBen Profilbreiten und geringer FlieBgeschwindigkeit
wurden Kanadische Wasserpest (Elodea canadensis), Rauhes Hornblatt (Ceratophyllum
demersum), Teichrose (Nuphar lutea), Schwimmendes Laichkraut (Potamogeton natans) und
der gefihrdete Froschbif$ (Hydrocharis morsus-ranae) gefunden. In Abschnitten mit héherer
Fliefgeschwindigkeit dominiert die Rohrichtvegetation mut Schilf (Phragmites australis),
Rohrkolben (Typha spp.), Igelkolben (Sparganium spp.), Wasserschwaden (Glyceria maxima)
und Aufrechter Berle (Berulu erecta).

Am Oberlauf des Kleinen Rhins befinden sich 3 Durchliasse mit Langen von [0-18 m und
Durchmessern von wenigstens 1 m. Die FlieBgeschwindigkeit ist dort maBig erhoht, die
Sohlen aller Durchlisse sind sedimentbedeckt.

In R14-R16 sind noch zahlreiche trockengefallene Bachschlingen mit den bachbegleitenden
Erlengalerien erhalten geblicben (vgl. Biid 5.1.3). Die Breite der ehemaligen Sohle betragt
2,5-3,5m.

Mittellauf des Kleinen Rhins

Der Mittellauf ist heterogener als der Oberlauf. Er besteht aus zwei deutlich verschiedenen
Groflabschnitten.  Unterhalb des Kopemitzer Sees konnten in RI1-RI3
FlieBgeschwindigkeiten bis 0,2 m/s gemessen werden. Die Sohle dieser Abschnitte ist
tiberwiegend hartgrundig, in R11 und RI3 auch gerdllreich. Durch das grobe Sohlsubstrat
und einen relativ hohen Totholzanteil sind die Sohlen dieser Abschnitte relativ strukturreich.
In Abschnitt R9, der sich mit einer Linge von iiber einem Kilometer iiber die Hilfte des
Mittellaufs erstreckt und die Koépemitzer Wiesen durchquert, lag die FlieBgeschwindigkeit tm
Sommer unterhalb der Nachweisgrenze. Dieser Teil ist stark verschlammt, die
Faulschlammauflage ist hier rund 0,4 m michtig. Die verschlammte Sohle ist strukturarm,
auch der Totholzanteil ist hier gering.

Das Profil ist am gesamten Mittellauf iberwiegend gleichfdrmig. Nur R11und R13 besitzen
ein unregelmaBiges Profil mit zahireichen Uferabbriichen (vgl. Bild 5.2.4). In den anderen
Abschnitten kommt es nur vereinzelt zu Profilaufweitungen durch Vieh- und Wildtritt. Die
Lintenfithrung ist in R11-R13 und im siidlichen Teil von R9 leicht gewunden. Der Abschnitt
R10 und der nordliche Teil von R9 sind geradlinig (vgl. Bild 5.2.1).

Der Wasserspiegel hat am Mittellauf eine Breite von 3,5-10 m. In R9, R11 und R13 wurden
Breiten von tber 5 m gemessen. Die Wassertiefe betragt am Mitteltauf 0,1-0,3 m. Die
Profiftiefe in R12 und R13 uberschreitet tiberwiegend 1,5 m. Im weiteren Verlauf wird sie
sukzessive geringer, in R9 wurde eine Profiltiefe von 1-1,2 m gemessen. R10 und R12 sind
mifBig, R11 und R13 statk durch A/nus glutinosa beschattet. Fast ohne Gehdlzbewuchs ist
R9. Dieser Abschnitt ist besonders reich an Hydrophyten. Wie am Oberlauf dominieren
Llodea canadensis, Ceratophyllum demersum und Nuphar lutea, alierdings fehit hier
Hydrocharis morsus-ranae. Die Roéhrichtvegetation des Mittellaufs entspricht der des
Oberlaufs.
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Unterhalb des Képemitzer Sees befindet sich das Mihlenwehr der Képernitzer Mithle. Neben
einem Sohlabsturz von 0,8 m Hohe befindet sich eine glatte Sohlrampe mit einer Neigung
von 1:6. Am Mittellauf befinden sich 3 Durchlasse mit Langen von 5-20 m. Der Durchmesser
der Durchlisse betrigt wenigstens 1 m, der langste DurchlaBl besitzt einen Durchmesser von
1,4 m. Die Sohle aller Durchlasse ist sedimentbedeckt, die FlieBgeschwindigkeit ist maBig
erhdht. Die StraBenbriicke Kopernitz schlieBt beidseitige Landstreifen ein.

Am Mittellauf konnten keine ehemaligen Bachschlingen oder ehemals bachbegleitende
Erlengalerien gefunden werden.

Unterlauf des Kleinen Rhins

Am Unteriauf des Kleinen Rhins wurden die hochsten Flieligeschwindigkeiten gemessen, In
R2 betrug die FlieBgeschwindigkeit im M4rz 0,87 m/s und im August 0,26 m/s. Auch in den
bachaufwirts gelegenen Abschnitten R6 und R7 wurden im Marz Fhef3geschwindigkeiten
von mehr als 0,2 m/s gemessen.

Die Sohle des Unterlaufs ist iberwiegend hartgrundig, in den meisten Abschnitten auch
gerSllreich. Stirkere Sohlverschlammungen konnten nur in R3 und RS beobachtet werden.
Die Sohle ist zumeist strukturreich. In R7 und R8 konnten Auskotkungen der Sohle
festgestellt werden, die allerdings meist schlammgefiillt waren. In vielen Abschnitten
bildeten sich Sandbinke, in R2 auch Kiesbinke. Die Tiefenverhiltnisse wechseln
kleinraumig, besonders in R2 kommt es zur Ausbildung von Stillbereichen und Schnellen. In
vielen Abschnitten wurden die Ufer punktuell unterspilt. Nur in RS konnte eine deutliche
Ausbildung von Prall- und Gleithingen beobachtet werden. Der Totholzantet! ist mit
Ausnahme des Abschnitts R8 (vgl. Bild 5.3.3) nur gering bis maBig.

Das Profil des Unterfaufs ist von kleinen Uferabbrichen und zahlreichen Aufweitungen
gepragt. Der Verlauf des Baches ist in keinem Abschnitt geradlinig und auf grofien Strecken
stark gewunden. Die Breite des Wasserspiegels betrdgt iiberwiegend 3,54 m, nur in R4 und
R1 wurden grofiere Breiten bis zu 5,5 m gemessen. Die Wassertiefe liegt im allgemeinen bei
0,2-0,4 m. Die Profiltiefe ist am Unterlauf gro. Nur in R1 und R3 wurden Profiltiefen von
weniger als 1,3 m festgestellt.

Die Beschattung durch Alnus glutinosa, in R8 auch durch die Rotbuche (Fagus sylvatica), ist
am Unterlauf maBig bis hoch, eine Ausnahme bilden nur R1 und R2. In einigen Abschnitten
konnten sich durch Naturverjiingung stammzahireiche Erlengalerien entwickeln.
Schwimmblattpflanzen kommen mit Nuphar lutea und Potamogeton natans am Unterlauf
nur vereinzelt vor. Hiufiger sind submerse Arten, vor allem [Llodea canadensis und die
Unterwasserform von Sparganium spp. In Abschnitt R2 kann vereinzelt auch das Spiegelnde
Laichkraut  (Potamogeton [lucens) und das Spitzbldtirige Laichkraut (Potamogeton
acutifolius) gefunden werden. Die uferbegleitende Vegetation wird am Unterlauf durch
Carex spp. und Berula erecta gepragt.

Am Unterlauf gibt es eine Bahnbriicke und einen Durchlaf3. Die Bricke schliefit beidseitige

Landstreifen ein. Der einzige Durchlaf3 besitzt eine Lange von 12 m und eine Breite von 1,6
m. Dje FlieBgeschwindigkeit ist maBig erhoht, die Sohle besteht aus einer Schotterschiittung.
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Unterlauf des Kleinen Rhins

Rechts:
Bilds3z2
Abschnitt R4

Rechts:

Bild 5.3.5

Untersuchungsstelle Ul

Im gefillereichsten Abschnitt des Kleinen
Rhin (R2) werden durch das relativ schinale
Profil hohe FlieBgeschwindigkenen erretcht

Links:
Bild 5.3.4
Durchlal bei Zechow (Bauwerk RB1)

Rechts:

Bild 5.3.!

Ausschnitt aus dem CIR-Lufibild

Nr. 607-4130 (1992), Malistab [:10.000

Rechts:

Bild 5.3.3
Untersuchungsstelie U2
Durchbruch durch eine
Endmoranenkuppe
{Abschnitt R3).

Der Abschnitt ist gekenn-
zeichnet durch eine gerdll-
reiche Sohle mit viel Totholz
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Am Unterlauf konnte nur im Bereich des Durchlasses der Rest einer ehemaligen
Bachschlinge mit einer Breite von 2 m gefunden werden.

Térnseegraben

Der Tornseegraben besteht aus zwei unterschiedlichen GroBabschnitten. In den nérdlich des
GroBen Toémsees gelegenen Abschaitten T3 und T4 betrug die FlieSgeschwindigkeit
ganzjahrig unter 0,1 my/s, im August lag sie unterhalb der Nachweisgrenze. Hier ist die Sohle
von Faulschlamm bis zu einer Michtigkeit von 0,5 m bedeckt. Der Totholzanteil ist mafig,
die verschlammte Sohle 1st strukturarm. Im siidlichen Teil von T4 verlauft der Bach durch
den Erlenbruch im Verlandungsbereich des Kleinen Tomsees. Dieser Teil ist durch einen
hohen Totholzbestand, einwachsende Baumwurzeln und zahlreiche Seggenbulte
strukturreicher.

Unterhalb des Grofien Tomsees konnte in T2 im Mérz eine FlieBgeschwindigkeit von iiber
0,2 m/s gemessen werden, im August betrug sie 0,04 m/s. Nur hier kommen am
Tornseegraben lingere Strecken mit hartgrundiger Sohle vor. Die Sohle von T1 und T2 ist
iiberwiegend wenig strukturiert und besitzt einen geringen Totholzanteil. Lediglich kurz
unterhalb des Groflen Témsees ist sie durch einen hohen Totholzanteil und einwachsende
Baumwurzeln strukturreicher.

Der Tornseegraben besitzt uberwiegend ein gleichformiges Profil mit  wenigen
Aufweitungen, die durch Vieh- und Wildtritt entstanden. Nur im stidlichen Teil von T4 und
im nordlichen Teil von T2 ist das Profil unregelmifBig und stark mit dem Ufer verzahnt (vgl.
Bild 5.4.2). Die Linienfuhrung ist im allgemeinen gerade bis leicht gewunden, in TI
geradlinig,

In T3 und T4 betragt die Wasserspiegelbreite bis zu 5,5 m, T1 und T2 sind deutlich schmaler.
Die Wassertiefe schwankt von 0,05-0,25 m. Die Profiitiefe bewegt sich im allgemeinen
zwischen 0,5 und 1,4 m. Nur T2 besitzt eine Profiltiefe von bis zu 2 m.

T3 und T4 werden durch Alnus glutinosa miaBig beschattet, T1 und T2 sind iberwiegend
besonnt. Die bachbegleitende Vegetation zwischen Zeutensee und Groflem Tornsee besteht
tiberwiegend aus Carex spp.und Phragmites australis. Im Gewasser kommen Nuphar lutea,
Potamogeton natans und Hydrocharis morsus-ranae vor. Eine Besonderheit von T4 ist der
hier vorkommende gefihrdete Gemeine Wasserschlauch (Utricularia vulgaris). Hinzu
kommen die Kleine Wuasserlinse (Lemna minor) und die Untergetauchte Wasserlinse (Lemna
trisulca). Tn. T1 und T2 tritt die Réhnchtvegetation stirker in den Vordergrund. Thre
Artenzusammensetzung entspricht der des Oberlaufs des Kleinen Rhins.

Am Térnseegraben gibt es 2 Durchlasse mit Lingen von 8 m und 11 m und Durchmessern
von 04 m und T m. In beiden Bauwerken ist die Sohle sedimentbedeckt und die
FlieBgeschwindigkeit maBig erhéht.

Unterhalb des Grofien Tommsees konnten noch Reste alter Bachschlingen mit einer Breite von
2-2,5 m gefunden werden.
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Dollgower Seegraben und Umgehungsgraben

Karte 11.12 zeigt den Oberlauf mit dem Umgehungsgraben und dem nérdlichen Randgraben.
Ober- und Unterlauf des Dollgower Seegrabens sind sehr verschieden. Das Profil des
Oberlaufs ist weit schmaler und flacher als das Profil des Unterfaufs.

In D2 am Unterlauf wurde 1m Maérz eine FlieBgeschwindigkeit von 0,03 m/s gemessen, im
August lag sie unter der Nachweisgrenze. In D3 am Oberlauf betrug die FlieBgeschwindigkeit
im Marz iber 0,2 m/s, im August lag sie auch hier mit 0,02 m/s an der Nachweisgrenze. Die
Sohle ist iiberwiegend schlammig, die Schlammmaichtigkeit betrdgt bis zu 0,3 m. In D1-D3
kommen auch hartgrundige Strecken vor. D1 und D2 sind im allgemeinen strukturarm, der
Totholzanteil ist hier miBig D3-D6 am Oberlauf sind aufgrund der zahlreichen
Baumwurzeln und des hohen Totholzanteils strukturreicher. In D3 kommt es im Bereich der
Hauptstromung auch zur Ausbildung von Schlammbénken und Kolken.

D2 und der iiberwiegende Teil von D1 besitzen ein gleichférmiges, geradliniges bis leicht
gewundenes Trapezprofil. In dem unteren Teilstiick von D1 1st das Profil unregelmafBig und
stark gewunden. D3 und D4 haben ein relativ regelmiBiges Profil mit starker
Uferverzahnung und Uferunterspilungen, der Gewasserverlauf ist hier stark gewunden. Das
Profil von DS und D6 ist relativ gleichfémmig und nur leicht gewunden.

Die Wasserspiegelbreite betragt am Dollgower Seegraben im allgemeinen 2-3 m. Deutlich
breiter ist mit 3-4 m der Abschnitt D2, deutlich schmaler mit 1-2 m der Abschnitt D6. In
D3-D6 am Oberlauf betrigt die Wassertiefe 0,05-0,2 m, in D1 und D2 0,2-0,6 m. Die
Profiltiefe iiberschreitet 1 m am Oberlauf im allgemeinen nicht, in D3 und D4 liegt die Sohle
0,3-0,5 m unter Flur. Die groBte Profiltiefe zwischen 1,5-2,1 m besitzt D2 am Unterlauf.

Die Beschattung durch 4/nus glutinosa ist am Dollgower Seegraben maBig bis stark. In DI,
D2 und D6 entstanden durch Naturverjiingung dichte Geholzgalerien, in denen neben Alnus
glutinosa auch Weiden (Salix sp.), die Gemeine Birke (Betula pendula), die Zilterpappel
(Populus tremula) und die Gemeine Kiefer (Pinus sylvestris) vertreten sind.

Die Ufervegetation wird durch Carex spp. und besonders durch Berul/a erecta bestimmt, die
den Oberlauf zum Teil auch véllig iiberwichst (vgl. Bild 5.5.5). Bachaufwarts wird Berula
erecta von der Einreihigen Brunnenkresse (Nasturtium microphyllum) abgelost. In den etwas
besonnteren Teilstiicken kommen Phragmites australis, Typha spp. und Glyceria maxima
hinzu. In D1 und D2 kénnen auch Lemna minor und Lemna trisulca gefunden werden.

Die Bauwerke des Dollgower Seegrabens befinden sich ausschlieBlich am Unterlauf In DI
und D2 befinden sich 3 Staue mit Stauhthen von 0,05-0,2 m und anschlieBenden Sohlgleiten
und 2 Durchlisse mit Lingen von 14 m und 15 m und einem Durchmesser von 0,8 m.

Reste ehemaliger Bachschlingen mit einer Brette von 1,5-2 m konnten im Abschmitt D6
gefunden werden.

An der Grenze zwischen DS und D6 liegt ein kleiner, im HauptschluB durchfiossener,
Fischteich mit einer GréBe von wenigen 100 m”. Hier befindet sich ein kleines Quellgebiet
mit ganzjahriger Schittung (vgl. Bild 5.5.4). Die Quellen wurden zum Teil mit Betonringen
gefalit. Bine Vielzahl weiterer kleiner temporirer Rinnsale minden - tiberwiegend von Studen
- in den Oberlauf des Dollgower Seegrabens.
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Links: Bild 5.5.3
. Nach der Anlage eines beidseitigen Weidezauns konnte
Dollgower Seegraben . _ . sich i Abschnitt D2 eine dichte bachbegleitende
2K | h -2 _ _ SR M ITS Geholzgallerie entwickeln

Unten: Bild 5 5.4

Ber den chemaligen Fischieichen befindet sich ein Quellgebiet

mit starker Schittung. Cieser Quellbach mit Nasturiium micro-
phyllum mandet nach kurzem Verlaut in den Dollgower Seegraben.

Oben: Bild 5.5.2
Der Untertauf des Doligower Seegrabens besitzt aufgrund der drei Statz-
schwellen keinen Fliegewissercharakier mehr (Bauwerk DR 1}

Rechts: Bild 5.5.1
Ausschnitt aus dem CIR-Luftbild Nr. 608-3135 (1992), MaBstab 1:10.000

Unten: Bild 5.5.5
Der Oberlauf ist auf weiten Strecken vallig mit Berula erecta durchwachsen (Abschnitt D3)
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Der Umgehungsgraben besitzt nur eine geringe FlieBbewegung und ist stark verschlammt.
Durch den hohen Totholzanteil und zahireiche Seggenbulte ist die Sohle maBig strukturiert.
Das Profil ist gleichformig und geradlinig. Seine Wasserspiegelbreite betrdgt im allgemeinen
2-4 m, im Abschnitt G3 auch 4-5 m. G1 und G2 haben eine Wassertiefe von 0,1-0,25 m, G3
ist mit 0,4-0,5 m wesentlich tiefer. Die Profiltiefe betragt in Gl 1-1,2 m und in den
Abschnitten G2 und G3 0,3-0,6 m. Die Beschattung durch Alnus glutinosa ist stark. Die
vorherrschende Ufervegetation besteht aus Carex spp. Im Gew#sser dominieren Lemna minor
und Lemna trisulca. Am Umgehungsgraben gibt es 4 Staue ohne Sohlgleiten mit Stauhshen
von 0,2-0,45 m.

5.2.3 Sohlhéhe am Unterlauf des Kleinen Rhins

In Tab. 112 sind die im Rahmen dieser Arbeit gemessenen Hohenlagen und die
Vermessungsdaten der Hauptinstandsetzung von 1965 dargestellt.

5.2.4 Temperatur

Die MefBwerte der monatlichen Messungen und die Jahresmittel aller Untersuchungsstellen
sind in Tab. 11.8 enthalten. Die Mefwerte der Tagesginge sind in Tab. 11.9 dargestellt.

Tap. 5.5: Temperaturen

Untersuchungsstelle U1 | U2 | U3 | U4 | UB | UB | U7 | UB | U3 |UIO| ULI1 | U2
Jahrestemperaturamplitude (°C) | 18,1 [ 18,2 | 19,5 | 18,4 | 20,7 | 13,1 [ 12,2 | 19,1 |192| 19 | 14,3} 5,2
Mittelwert Sommer (°C) 14,8 155(16,6 | 159 | 17,1 | 13,1 12,1 | 1598|159 15,9 | 14,7 | 11,3
Maximaltemperatur (°C) 20,2|1204(21,9|1208 (228|164 |ne. (219 21 [213|17,4( 11,9

Die hochsten Temperaturen wurden im Rahmen der Messungen der Tagesgéange Anfang Juni
1998 gemessen, die niedrigsten im November 1997. Der Unterlauf des Kleinen Rhins ist
kithler als der Ober- und Mittellauf. Die héchsten sommerlichen Temperaturen besitzen die
Untersuchungsstellen an den Ausldufen der Seen. Die Temperaturen des Tornseegrabens
liegen in der GréBenordnung des Oberlaufs des Kleinen Rhins.

Beide Untersuchungsstellen am Dollgower Seegraben sind im Sommer deutlich kiibler als
die Untersuchungsstellen am Kleinen Rhin und Térnseegraben. Entsprechend niedrig fallen
hier die Jahresamplituden aus.

Die hochsten winterlichen Temperaturen mit einem Minimum von 7,5 °C wurden an U9
gemessen. Dort betrdgt die Jahresamplitude nur 4,1 °C. U 12 am Hauptgraben der
Zeutenwiese besaB eine Jahresampltidude von 5,2 °C. Die Jahrestemperaturamplitude des
Koppelseegrabens liegt mit 12,9 °C etwa in der Groenordnung des Dollgower Seegrabens.

5.2.5 Chemische Parameter

Die MeBwerte der monatlichen Messungen, die Sommer-, Winter- und Jahresmittel und die
Mittelabweichung aller Untersuchungsstellen sind in den MeBwerttabellen der einzelnen
Parameter dargestellt, die eingangs jedes Unterkapitels genannt werden. Die Ergebnisse der
Untersuchungsstellen am Kieinen Rhin, Dollgower Seegraben, Témseegraben und dem
Hauptgraben der Zeutenwiese werden im folgenden ausfuhrlicher behandelt.
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Leitfihighelt und pH-Wert
Die Mef3werte sind in Tab. 11.8 dargestelit.

Tab. 5.8: Leitfahigkeit, pH-Wert

Untersuchungsstelie Ut | U2 | U3 | U4 | US| UB | U7 | US| U9 |UIO|UIT|UI2
Jahresmittel Leitfahigkeit (uSfcm) | 591 | 580 | 576 | 610 | 652 | 702 | 681 | 471 | 477 | 432 | 481 | 448
Jahresmittel pH-Wert 76 |76 |77 {76 (7675|758 |75(75|76|74]75

Die Werte der Leitfihigkeit schwankten an Kleinem Rhin, Térnseegraben und Dollgower
Seegraben im Jahresverlauf nur wenig. An den Meliorationsgriben waren die Leitfahigkeiten
unbestindig. Hier kam es in kurzen Zeitrdumen zu starken Schwankungen, so dnderte sich
die Leitfahigkeit an U14 von 861 uS/cm im Dezember auf 496 uS/cm im Januar.

Die mit deutlichem Abstand geringste Leitfahigkeit von 173 pS/cm wurde an Ul3 gemessen.
Von diesem Graben gelangte im Untersuchungszeitraum aber kein Wasser in den Képernitzer
See. Am Témseegraben und dem Hauptgraben der Zeutenwiese wurden Leitfahigkeiten mit
Jahresmitteln von 432-481 uS/cm gemessen. Deutlich héhere Werte mit Jahresmitteln von
681 pS/ecm und 702 pS/cm wurden am Dollgower Seegraben festgestellt. Den héchsten
Jahresmittelwert von 755 pS/cm besall der Koppelseegraben. Auch die Meliorationsgraben
U16 und U19 am Oberlauf des Kleinen Rhins erreichten hohe Werte. Die Jahresmittelwerte
der Untersuchungsstellen am Kleinen Rhin liegen zwischen 576 uS/cm und 652 uS/cm und
damit zwischen den Werten der beiden wichtigsten Ursprungsgewasser.

Der pH-Wert schwankte im Jahresverlauf nur unbedeutend. Der Jahresmittelwert liegt an
allen Untersuchungsstellen im leicht alkalischen Bereich, bei pH 7-8. Deutliche Unterschiede
zwischen Tornseegraben, Doligower Seegraben und Kleinem Rhin bestehen nicht. In einigen
Griben, an U13, U15 und U18, wurden bei einzelnen Messungen Werte von knapp unter pH
7 gemessen. Den niedrigsten Wert erretchte U13 mit pH 6,5.

O Verhiltnisse

Die MeBwerte der monatlichen Messungen sind in Tab. 11.11 zusammengefait. Die
MeBwerte der beiden Tagesginge sind in Tab. 11.10 enthalten.

Tab. 5.7: O,-Gehalt und O,-84ttigung

Untersuchungsstelle u1 uz us U4 us us uz us us ui0 | U1 u12
Jahresmittel O,-Geh. (mgft) | 9,2 9,1 10,4 9.2 10,6 6,4 7.4 7,5 56 8.1 50 2,7
Jahresmittel O,-Sdtt, (%) 78 78 89 80 93 54 62 63 46 68 45 24

Minimum O,-Gehalt (%) 34 1,6 4.9 29 43 3 53 15 0 3 3,6 08
Schwankung O,-S#tt. (%) | 35-97 | 17-99 |54-112|31-103 }46-128| 30-76 | 45-87 | 15-99 | 0-66 [32-100| 30-91 | 7-29
Mittelabweich.0,~S4it. (%) 8 12 14 11 14 12 8 16 15 22 17 6

Die Untersuchungsgewssser sind im allgemeinen sauerstoffuntersittigt. Die niedrigsten
Werte wurden bei der Messung des Tagesgangs am 3.6.1998 gemessen.
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Sattigung (%)

Sattigung (%)

Abb. 5.1: Langsveriauf der 02-Sattigung am Kleinen Rhin und Dollgower Seegraben
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Abb. 5.2: Langsverlauf der O2-Sattigung am Témseegraben und dem Hauplgraben der Zeutenwiese
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Abb. 5.3: Tagesgang der 02-Satligung am Kleinen Rhin (3.6.1998)
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Abb. 5.4: Tagesgang der O2-Satigung am Tdmseegraben (3.6.1998)
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Abb. 5.5: Tagesgang der O2-Siattigung am Doligower Seegraben (3.6.1998)
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Die héchsten Jahresmittelwerte wurden am Kleinen Rhin gemessen. Die O,-Séttigung ist an
den Untersuchungsstellen direkt unterhalb der Seen deutlich héher. An diesen Stellen wurden
im Winter und im Sommer auch Sauerstoffibersattigungen bis zu 128% gemessen. Bei der
Messung der Tagesginge kam es zu deutlichen Spitzen am Nachmittag und zu O,-Minima in
den Morgenstunden. Die geringsten Werte am Kleinen Rhin wurden an U2 gemessen. Der
O,-Gehalt betrug dort im Juni am frihen Morgen 1,6 mg/l und im August 1,7 mg/l,
entsprechend einer Sattigung von 17%. Nur am Nachmittag wurden dort noch Werte iber
60% Sattigung erreicht. An den anderen Untersuchungsstellen des Kleinen Rhins wurden im
Juni zwar auch Sattigungsminima von 31%-54% gemessen. Bei der morgendlichen Messung
im August betrug die Sattigung dort aber wieder 51-74%. Bemerkenswert ist die deutlich
niedrigere Mittelabweichung von U1.

Die O,-Séttigung des Tornseegrabens st geringer als am Kleinen Rhin.
Sauerstoffubersittigungen wurden hier auch unterhalb der Seen ganzjshrig nicht gemessen.
Im Juli und August tag auch dort die Sattigung mit einer Ausnahme deutlich unter 50%. Die
geringsten Werte wurden an U9 gemessen. Diese Untersuchungsstelle ist auch im Winter und
Frihjahr stark O,-untersattigt. Bei der Untersuchung des Tagesganges im Juni konnte dort am
Abend kein O, mehr nachgewiesen werden, der Maximalwert des Tages lag bei 12%
Sattigung. Auch im August konnte hier nur eine maximale Sattigung von 21% gefunden
werden. An U8 betrug der Maximalwert im August ebenfalls nur 20%. Sauerstoffgehalte
Uber 2 mg/l wurden an U8 und U9 bei der Untersuchung des Tageganges im August nicht
mehr erreicht. Der O,-Haushalt am Tornseegraben unterliegt starken Schwankungen. Hier
wurden die héchsten Mittelabweichungen der FlieBgewisser festgestellt.

Auch am Dollgower Seegraben wurden geringere Jahresmittel als am Kleinen Rhin
gemessen, die Minima sind jedoch hoher als am Tornseegraben. An U7 wurde ein
O,-Minimum von 49% gemessen, allerdings erfolgte hier keine Messung der Tagesgidnge. An
der bachabwirts gelegenen Untersuchungsstelle U6 wurden bei der Messung der Tagesginge
Minimumwerte am Abend festgehalten. Im Juni und August wurden dann Werte um 3,0
mg/l und 30% Sittigung gemessen. Die Tagesschwankung dieser Untersuchungsstelle war
weit geringer als an Kleinem Rhin und Térnseegraben, Im Juni und und August betrug die
Tagesamplitude dort nur 7% Sattigung. Die Mittelabweichungen sind am Dollgower
Seegraben gering.

Der Koppelseegraben besal eine mittlere Jahressattigung von 50%. Die geringsten
O,-Konzentrationen wurden mit groBer GleichmaBigkeit an Ul12 am Hauptgraben der
Zeutenwiese festgestellt. Dort betragt das Jahresmittel dec O,-Sittigung 24%. Auch an den
anderen Meliorationsgriben wurden mit Ausnahme des Dunkelseegrabens jm allgemeinen
deutlich geringere Werte als an den FlieBgewissern nachgewiesen.

Biochemischer Sauerstoffbedarf
Es mufl davon ausgegangen werden, daB die im Rahmen dieser Arbeit ermitteiten
BSB,-Werte insgesamt zu niedrig ausfatlen (vgl. 4.1.2.3.1: Behandlung von Meffehlern). Die

Ergebnisse zeigen aber, an welchen Gewdsserstrecken mit erhéhter orgapischer Belastung
gerechnet werden kann. Die Mefiwerte sind in Tab. 11.10 enthalten.
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Abb. 5.6; Langsveriauf des BSB2 em Kleinen Rhin und Dollgower Seegraben
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Abb. 5.7: Langsverlauf des BSB2 am Térmseegraben und dem Hauptgraben der Zeutenwiese
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Tab. 5.8: BSB,
Untersuchungsstelle Ut |U2 [ U3 | U4 US| US| U7 | UB|US [Ud0][UTT ]| U2
Jahresmittel BSB, (mg/l) 09 | 1116 | 16|16 ] 04 | 04| 11]00]23ne | 04

Maximalwert BSB, (mg/l) 14 |22 | 33| 41|46 108 |09 | 17|13 | 36|08 09
Mittelabweich. 8SB, (mg/l)| 0,2 | 05 |06 | 08 | 09 (03 | 02| 03|03 |08]|02]|03

Im Sommer wurden am Oberlauf des Kleinen Rhins deutlich héhere BSB,-Werte als im
Winter gemessen. Die hochsten Werte wurden an U5 unterhalb des Dollgower Sees ermittelt.
Im weiteren Vertauf verringern sich die Werte dann kontinuierlich. Besonders stark ist die
Verminderung am Mittellauf. Im Sommer wurde der BSB, zwischen U3 und U2
durchschnittlich um 56% vermindert. An Ul und U2 am Unterlauf wurden im Gegensatz
zum Oberlauf im Winter hohere Werte gemessen. In dieser Jahreszeit ist ein stetiger Anstieg
vom Oberlauf bis zur Untersuchungsstelle U3 zu beobachten. Am Mittel- und Unterlauf
findet dann nur eine geringe Verminderung der BSB,-Gehalte statt.

Am To6mseegraben liegen die BSB,-Werte ungefiahr tn der GréBenordnung des Kleinen
Rhins. Kurz vor deren ZusammenfluB besitzt der Kleine Rhin einen etwas hoheren
BSB,-Gehalt als der Témseegraben. U10 am Auslauf des Zeutensees besitzt den héchsten
Jahresmittelwert aller Untersuchungsstellen. Auch hier kommt es vor allem im Sommer zu
einem deutlichen Anstieg. Im folgenden Abschnitt, zwischen U10 und U9, wird der BSB, im
Sommer und im Winter erheblich reduziert, im Sommer durchschnittlich um 66%. Unterhalb
des Groflen Tornsees kommt es dann wieder zu einem leichten Anstieg.

Am Dollgower Seegraben und dem Hauptgraben der Zeutenwiese waren die BSB,-Gehalte
deutlich niedriger. Hier fielen die sommerlichen Mittelwerte aberwiegend geringer als die
winterlichen aus. Auch an Koppelseegraben, Dunkelseegraben und den Meliorationsgriben
wurden nur geringe Werte gemessen.

Anorganisch gebundener Stickstoff

Die NO,- NO,- und NH,-MeBwerte sind in Tab. 11.12 zusammengefaBt. Innerhalb kurzer
Zeitraume kam es hier zu starken Gehaltsschwankungen.

Tab. 5.9: NO,

Untersuchungsstelle Ut | U2 | U3 | U4 | US| U | U7 | U8 | U9 |UID|UIT | U2
Jahresmittel NO, (mg/t) 67|06 |05|05]|05]12|40]|02]|02|07]|07]05
Maximalwert NO, (mg/l) 21 (22 |17 |12 | 12|42 |150]| 10| 06 | 23 | 50| 26
Mittelabweichung NO, (mg/t) | 06 | 06 [ 04 [ 04 | 03 | 09 [ 45|02 | 01 |07 |09 |05

An allen Probenahmestellen wurden im Sommer hoéhere NO,-Gehalte als in den
Wintermonaten gemessen. Am Oberlauf des Dollgower Seegrabens betragt der Mittelwert
der Sommermonate Uber den 50fachen Wert des Winterhalbjahres. Aber auch am Kleinen
Rhin tbertreffen die sommerlichen Mittelwerie die winterlichen noch um das zwei- bis
finffache.

Am Kleinen Rhin fatlen die Werte im Winter am Oberlauf geringfugig héher als an Mittel-
und Unterlauf aus. Im Sommer steigen die Werte zum Unterlauf kontinuierlich an.
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Abb. 5.8; Langsverlauf der NH4- und NO2-Gehalte am Kleinenr Rhin und Dollgower Seegraben
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Abb, 5.9: Langsveriauf der NH4- und NO2-Gehalte am Témseegraben und dem Hauptgraben der Zeutenwiese
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Abb. 5.10: Langsverfauf der NO3-Gehalte am Klelnen Rhin und Dollgower Seegraben
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Abb. 5.11; LAngsverlauf der NO3-Gehalte am Témseegraben und dem Hauptgraben der Zeutenwlese
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Am Torseegraben wurden im allgemeinen geringere NO,-Werte als am Kleinen Rhin
gemessen. Hier verindern sich die Gehalte im Winter im Verlauf des Gewassers kaum. Im
Sommer erhélt der Térmseegraben NO,-reicheres Wasser vom Hauptgraben der Zeutenwicse.
Zwischen den Untersuchungsstellen U10 und U9 wird der NO,-Gehalt dann reduziert und
bleibt bis zur Miindung in den Kleinen Rhin gering.

Die héchsten Werte wurden an der Untersuchungsstelle U7 am Dollgower Seegraben
gemessen. Sie werden im Sommer im Verlauf des Baches stark reduziert. Im Winter erhsht
sich die NO,-Konzentration von U7 nach U6.

Tab. 5.10: NO,

Untersuchungsstelle U1 U2 | U3 | 4 | Us | U | U7 | U8 ug | U10 | U11 | U12
Jahresmittel NO, (mg/l) | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,04 [ 0,03 | 0,04 [ 0,03 [ 0,2 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01
Maximalwert NO, (mg/l) | 0,43 | 0,46 | 048 | 018 | 0,1 | 0,47 | 01 | 1,23 [ 0,05 ] 0,04 | 0,05 | 0,06
Mittelabweich. NO, (mg/l)| 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,03 [ 0,2 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,01

Die NO,-Werte waren am Kleinen Rhin im Winter hoher als in den Sommermonaten. Sie
steigen vom Oberlauf zum Unterlauf an. Im Sommer sind die Werte am Ober- und Mittetlauf
deutlich geringer als am Unterlauf.

Die Werte des Dollgower Seegrabens liegen etwa in der Gré3enordnung des Kleinen Rhins.
Im Sommer nimmt die NO,-Konzentration im Verlauf des Gewdssers ab, im Winter kommt
es zu einer Umkehrung der Verhéltnisse.

Am Témseegraben wurden weit geringere NO,-Werte als am Kleinen Rhin gemessen. An der
Untersuchungsstelle U10 konnte nur in einem Monat, an der Untersuchungsstelle U9 nur bei
weniger als der Hifte der Beprobungen NO, nachgewiesen werden. Ein erheblicher
Unterschied zwischen den Sommer- und Wintermonaten konnte nicht festgestellt werden.
Der starke Anstieg des winterlichen Mittelwerts an der Untersuchungsstelle U8 beruht auf
einem extrem hohen Einzelwert von 1,23 mg/l im Oktober 1997, der mdéglicherweise einen
Fehlwert darstellt.

Tab. 5.11: NH,

Untersuchungsstelle U1 uz2 | Uz | u4 us us u7 us Uo | U10 | U111 | U12
Jahresmittel NH, (mg/) | 0,22 | 0,17 | 0,15 | 0,12 [ 0,14 | 0,08 | 0,07 | 0,17 | 0,23 | 0,22 | 0,1C | 0,07
Maximalwert NH,(mg/l) | 0,54 | 0,54 | 0,43 | 0,41 | 0,41 | 0,26 | 0,21 [ 0,76 | 0,47 | 0,76 | 0,40 0,22
Mittelabweich. NH, (mg/)| 0,13 | 0,13 | 0,11 | 0,1 | 0,1 | 0,08 | 0,05 | 0,17 | 0,11 | 0,2 | 0,09 | 0,06

Bei den NH,-Gehalten gibt es am Kleinen Rhin und am Dollgower Seegraben keine grofien
jahreszeitlichen Unterschiede. Am Dollgower Seegraben und Kleinem Rhin steigen die
Werte vom Oberlauf zum Unterlauf kontinuieriich an.

Die Werte des Tomnseegrabens liegen in der Grdfenordnung des Unterlaufs des Kleinen
Rhins. Hier bestehen erhebliche Unterschiede zwischen den Winter- und Sommermonaten.
Bereits im Verlauf des Hauptgrabens der Zeutenwiese wurde (m Winter eine Verdopplung
der NH,-Gehalte festgestellt. Unterhalb des Zeutensees kommt es dann zu einem starken
Anstieg. Im weiteren Verlauf nimmt der Gehalt zunidchst wieder stark ab und steigt dann
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unterhalb des GroBen Toérnsees wieder etwas an. [m Sommer ist die Situation umgekehrt. Der
Gehalt wird im Verlauf des Hauptgrabens der Zeutenwiese halbiert und steigt unterhalb des
Zeutensees nicht an. Zwischen Ul0 und U9 kommt es dann zu einem starken Anstieg.
Unterhalb des Gro8en Témsees wurden wieder weit geringere Werte gemessen.

An den Meliorationsgriben wurden keine - gegeniiber den Vorflutern - deutlich erhéhten
NH,-, NO,~ und NO,-Werte gemessen. Eine Ausnahme sind die hohen NO,-Werte der
Untersuchungsstellen Ull, Ul2, Ul7 und Ul9 und die hohen NO,-Werte der
Untersuchungsstelle U19.

Tab. 5.12: N____-Jahresfrachten

anorg.

Untersuchungsstelle U1 U2 U3 U4 Us U6 us
mittl. N (mg/l) 0,34 0,3 0,25 0,21 0,23 0,35 0,22
mitll. Durchflul® (i/s) 140 125 110 80 50 10 20
Fracht (t/a) 1,5 1,18 0,87 0,53 0,38 0,11 0,14

Im Verlauf des Kleinen Rhins, besonders am Mittel- und Unterlauf, steigt die N___ -Fracht

anorg..

kontinuierlich an. Der starke Anstieg hinter dem Dollgower See ist im Gegensatz zum
Anstieg an Mittel- und Unterlauf allein durch den stirkeren DurchfluB begrindet. Beim
Zusammenflufl mit dem Tomseegraben steuert der Kleine Rhin 72% zur Gesamtfracht bei.

Phosphor

Die Mefiwerte der 0-PO,-P und TP-Gehalte sind in Tab. 11.13 enthalten.

Tab. 5.13: o-PO,-P

Untersuchungsstelle Ui [ U2 | U3 | U4 | US| U6 | U7 | UB | Ug |U10| UM | U2
Jahresmittel o-PO-P (mg/l) [ 0,03] 0,02 0,02| 0,02 0,02 | 0,02| 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04| 0,03 | 0,02
Maximaiwert o-PO-P (mg/l) | 0,04| 0,05| 0,03 | 0,05 0,04 0,03| 0,08} 0,10 0,10 0,10| 0,07 | 0,09
Mittelabweich. o-PO,-P (mg/l}( 0,01] 0,01 0,01| 0,01 0,01| 0,00| 0,02| 0,03| 0,02 | 0,02| 0,02 | 0,02

Tab. 5.14: TP

Untersuchungsstelle Ut | U2 | U3 [ U4 | US| UGB | U7 | UB | U9 | U0 | Ut | D12
Jahresmittel TP (mg/l) 0,12| 0,13| 0,12| 0,14 0,13 | 0,04| 0,05) 0,16} 0,15| 0,21 | 0,09 | 0,04
Maximalwert TP (mg/l) 0,24] 0,26 0,21] 0,23 0,24 | 0,07 | 0,08| 0,50| 0,27 | 0,40 0,21 | 0,07
Mittetabweichung TP (mg/l) | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,01 | 0,02 | 6,08 | 0,06 | 0,11 | 0,05 | 0,02

Die Gehalte von 0-PO,-P und TP waren an Kleinem Rhin und Tdmseegraben im allgemeinen
im Sommer deutlich hoéher als im Winter. An fast allen anderen Untersuchungsstellen
wurden im Winter erhohte Werte gemessen.

Am Kleinen Rhin wurden im Sommer die héchsten TP-Werte an US unterhalb des

Dollgower Sees gemessen. Auch im Winter ist der TP-Gehalt hier doppelt so hoch wie am
ZufluB U6. Im weiteren Verlauf des Kleinen Rhins anderm sich die TP-Gehalte nur wenig, die
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Abb. 5.12: Langsverlauf der 0-PO4-P- und TP-Gehalte am Kleinen Rhin und Doligower Seegraben
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0-PO,-P-Gehalte steigen geringfiigig vom Ober- zum Unterlauf an. Unterhalb des Képemitzer
Sees sind die Jahresmittelwerte beider P-Fraktionen etwas geringer als oberhalb des Sees.

Am To6mseegraben wurden die hochsten sommerlichen TP- und o-PO-P-Werte an U10
unterhalb des Zeutensees gemessen. Im weiteren Verlauf des Térnseegrabens kommt es im
Sommer dann zu einer starken Verminderung der TP~ und 0-PO,-P-Gehalte. Im Winter ist die
Situation umgekehrt. Dann erhéhen sich die TP-Gehalte beim Durchstromen des Zeutensees
kaum, die 0-PO,-P-Gehalte werden sogar etwas vermindert. Im weiteren Verlauf kommt es
dann zu einer stetigen Erh8hung der o-PO,-P-Gehalte. Stark erhshte TP-Gehalte wurden im
Winter an U8 unterhalb des GroBen Tomsees gemessen. Damit ist U8 die einzige
Untersuchungsstelle an Térnseegraben und Kleinem Rhin, an der im Winter héhere Werte
gemessen wurden.

An U7 am Dollgower Seegraben wurden im Winter erhohte TP- und o-PO,-P-Werte
gemessen, die sich im weiteren Verlauf des Baches dann verminderten. Im Sommer kam es
zu einer Umkehrung, dann wurden bachabwirts hohere TP-Gehalte gemessen.

Tab. 5.15: TP-Jahresfrachten

Untersuchungsstelle U1 U2 U3 U4 us ue us
mittl. TP (mg/l) 0,121 0,125 | 0,118 | 0,136 | 0,132 | 0,044 | 0,161
mittl. Durchfiu® (I/s) 140 125 110 80 50 10 20
Fracht (kg/a) 534 493 409 343 208 14 102

Unterhalb des Dollgower Sees betragt die TP-Fracht im Jahresmittel dasiSfache der des
Dollgower Seegrabens. Beim ZusammenfluBl mit dem Térnseegraben steuert der Kleine Rhin
67% zur TP-Fracht bei. Die TP-Belastung des Térnseegrabens ist im Bereich seiner Miindung
in den Kleinen Rhin nur unwesentlich héher als die des Kleinen Rhins.

An Ul4, U16 und U18 wurden hiufig deutlich héhere TP- und 0-PO,-P-Gehalte als am
Kleinen Rhin festgestellt. Beachtlich ist auch die Verdopplung der TP-Jahresmittelwerte
zwischen Ull und U12 am Hauptgraben der Zeutenwiese. Der 0-PO,-P-Gehalt steigt von
U12 nach Ull im Sommer im Mittel um das 16fache.

Nach einem Starkregenereignis am 25.10.1997 wurden an den Untersuchungsgewdssem
keine erh6hten P-Konzentrationen gemessen.

S.2.6 Makrozoobenthon

Die Haufigkeitsklassen aller Untersuchungstermine sind in Tab. 11.15 enthalten. Zur
besseren Ubersichtlickeit ist in Tab. 5.16 nur die maximale Haufigkeitsklasse dargestellt, die
die Art an den jeweiligen Untersuchungsstellen erreichte. Dort sind auch die
Gefihrdungskategorien nach der Roten Liste Brandenburg {1992), die Anzahl der
gefiahrdeten Arten, die Einstufung in Leit- und Zielarten nach verschiedenen Autoren, und
die Gesamtartenzahlen der Untersuchungsstellen enthalten.

Es konnten 18 Gastropoden-, 22 Coleopteren-, 9 Ephemeropteren-, 3 Plecopteren-, 5
Odonaten- und 20 Trichopterenarten nachgewiesen werden.
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Tab. 5.16: Makrozoobenihon
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Tab. 5.16: Makrozoobenlhon (Fortseizung)
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Bedingt durch die Vielfait der Wasser- und Schwimmkafer besitzt die Probenahmestelle am
Toérnseegraben die groBte Artenzahl (n=52). Deutlich weniger Arten (n=34) als im
Durchschnitt kommen am Oberlauf des Dollgower Seegrabens vor. Die Artenzahf an U2 ist
geringer, weil hier nur eine Untersuchung stattfand.

Die Anzahl der gefahrdeten Arten ist an Ul (n=6) und U7 (n=4) am hochsten. Fast keine
gefihrdeten Arten konnten an Mittel- und Oberlauf des Kleinen Rhins gefunden werden.

Die konstantesten Arten des Untersuchungsgebiets sind Asellus aquaticus, Gammarus pulex,
Baelis vernus, Nemoura cinerea, Halesus digitatus, Limnephilus lunatus, Limnephilus
rhombicus und Sphaerium corneum. Sie konnten an wenigstens 7 der 8 Untersuchungsstellen
nachgewiesen werden.

Weitere kostante Arten sind /lybius fuligonosus, Orectochilus villosus, Platambus maculatus,
Cloeon dipterum, Lymnea stagnalis, Radix ovata, Radix peregrea, Viviparus conlectus,
Erpobdella octoculata, Glossiphonia complanata, Calopteryx splendens, Hydropsyche
angustipennis, Neureclipsis bimaculata, Dugesia sp. und Dendrocoelum lacteum. Sie wurden
an wenigstens 5 Untersuchungsstellen gefunden.

Kleiner Rhin

Die Besiedlung von Ul am Unterlauf hebt sich deutlich von den anderen
Untersuchungsstellen am Kleinen Rhin ab. Nur hier konnte mit der Grundwanze
(Aphelocheirus aestivalis) eine vom Ausstreben bedrohte Art gefunden werden.

Gammarus pulex und Baetis vernus sind die haufigsten Arten an Ul. Weitere dominante
Arten sind Heptagenia sulphurea, Nemoura cinerea, Calopteryx splendens, Hydropsyche
angustipennis und Halesus digitatus.

Bei den Eintagsfliegen kommen neben den beiden genannten Arten noch Ephemera darnica,
Paraleptophlebia submarginata und Ephemerella ignita vor. Die Steinfliegen sind neben der
genannten Art noch mit Leuctra fusca vertreten. Von den Kocherfliegen sind noch
Hydropsyche siltalai, Potamophylax rotundipennis und Silo nigricornis erwihnenswert. Die
Wasser- und Schwimmkifer sind hier mit drei Arten vertreten, mehrfach konnte nur
Orectochilus villosus nachgewiesen werden. Hiufig konnten die Larven eines Sumpfkéfers
aus der Helodes minuta-Gruppe gefunden werden. Von den Wasserschnecken konnten mit
Ausnahme von Theodoxus fluviatilis und Viviparus contectus nur Einzelexemplare
nachgewiesen werden. Die haufigste Musche} ist Sphaerium corneum. Die Egel fehlen
volistandig. Calopteryx splendens ist die einzige Libellenart dieses Abschnitts,

An U2 fehlen im Vergleich zu Ul mit Ausnahme von Baetis vernus alle Eintagsfliegen, die
Kocherfliegen Hydropsyche siltalai, Potamophylax rotundipennis und Silo nigricornis sowie
Leuctra fusca, Aphelocheirus aestivalis und Theodoxus fluviatilis und damit alle gefihrdeten
Arten. Hinzu kommen die Kocherfliegen Limnephilus flavicornis, Limnephilus lunatus und
Neureclipsis bimaculata, die Egel Glossiphonia complanata und Helobdella stagnalis, sowte
Bithynia tentaculata und Platycnemis pennipes. Deutlich dominanter werden Asellus
aquaticus und Limnephilus rhombicus.
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An U3 unterhalb der Képenitzer Mithle ist Gammarus roeseli im Gegensatz zu Ul und U2
dominanter als Gammarus pulex. Hier treten Cloeon dipterum und Anabolia nervosa hinzu,
die auch am Oberlauf mit hoher Stetigkeit gefunden wurden. Die Ege/ und Schnecken
werden in U3 deutlich dominanter. Die Libellen werden zum Oberlauf hin artenreicher und
hiufiger.

Nemoura cinerea, Anabolia nervosa und Hydropsyche angustipennis sind die hiufigsten
Arten am Oberlavf. Gammarus roeseli konnte nicht und Gammarus pulex nur in geringen
Dichten nachgewiesen werden. Newureclipsis bimaculata und Limnephilus rhombicus sind
deutlich hufiger als an U3. An U4 konnten die Eintagsfliegen Caenis horaria und Caenis
robusta gefunden werden. Auffallig ist das Fehlen der Turbellarien an US.

Tornseegraben

Die haufigsten Arten an U8 sind Laccophilus minutus, Asellus aquaticus, Cloeon dipterum,
Erpobdella octoculata und Neureclipsis bimaculata.

Im Vergleich zum Oberlauf des Klemen Rinns fehlen Bithynia tentaculata, Viviparus
contectus, Anabolia nervosa und Hydropsyche angustipennis. Auch hier fehlen die
Strudelwiirmer. Gammarus pulex, Calopteryx splendens, Ischnura elegans, Halesus
digitatus und Limnephilus rhombicus kounten nur als Einzelexemplare nachgewiesen
werden. Nemora cinerea besitzt hier ihre geringste Dichte im Untersuchungsgebiet.

Die Coleopteren, Gastropoden und Hirundineen sind deutlich hiufiger als an den anderen
Untersuchungsstellen. Nur hier konnten Zuckmiickenlarven der Chironomus plumosus- und
der Chironomus thummi-Gruppen und die Kocherfliege Oecetis lacustris gefunden werden.

Dollgower Seegraben

Die faunistische Bestedlung von U7 am Oberlauf des Dollgower Seegrabens hebt sich
deutlich von den anderen Probenahmestellen ab. Die Steinfliege Nemurella pictetii, die
Schlammfliege Sialis fuligonosa und die Kocherfliegen Chaetopteryx villosa, Micropterna
lateralis, Plectrocnemia conspersa und Sericosoma personatum  wurden nur hier
nachgewiesen. Ahnlich wie an Ul sind Gammarus pulex, Baetis vernus, Nemoura cinerea
und die Larven eines Sumpfkifers der Helodes minuta-Gruppe hier die dominanten Arten.
Auch Silo nigricornis kann hier gefunden werden. Die Arten- und Individuenzahl bei den
Egeln und Libellen ist gering. Nur an dieser Untersuchungsstelle fehlt Sphaerium corneum.
Von den drei vorkommenden Wasserschneckenarten ist die gefihrdete Planorbis carinatus
erwihnenswert.

Das Artenspektrum von U6 am Unterlauf ist davon sehr verschieden. Chaetopteryx villosa,
Micropterna lateralis, Sericosoma personatum und Silo nigricornis fehlen hier,
Plectrocnemia conspersa wurde nur vereinzelt nachgewiesen. Die haufigsten Arten sind
Sphaerium corneum, Asellus aquaticus, Nemora cinerea und Limnephilus lunatus. Die Egel
sind deutlich haufiger als am Oberlauf.
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5.2.7 Saprobie

Die Berechnungen der SI sind in den Tab. 11.16-11.23 dargestellt. Beachtenswert sind die
geringen  Abweichungen  zwischen den  Untersuchungsterminen.  Fast  alle
Untersuchungsstellen liegen 1m oberen Bereich der Giiteklasse II. Ul und U7 besitzen etnen
etwas geringeren SI von 2,0. U8 am Témseegraben liegt im Bereich der Guteklasse I11-I11.

Tab. 5.17: Saprobienindices

Probenahmestelle Spatsommer Herbst Fruhjahr Mittelwert Guteklasse
U1 2,05 1,91 2 1,98 1
U2 n.e. n.e. 2,19 2,19 ]
us 2,17 2,13 2,18 2,16 I
U4 2,24 2,21 2,21 2,22 It
us 2,22 2,21 2,2 2,21 I
u6 2,28 n.e. 2,26 2,27 I
u7 n.e. 2,06 2 2,03 I
us 2,44 2,46 2,46 2,46 -1

5.2.8 Ichthyofauna und Unionidae

Die Individuenzahlen der nachgewiesenen Fische sind in Tab. 5.18 dargestellt. Der Tabelle
sind auflerdem die Gesamtartenzahlen, die gefihrdeten Arten nach der Roten Liste
Brandenburgs (1992), der Cyprinidenanteil, das Laichsubstrat der Fische nach BALON
(1975, 1981) und die Stromungspriferenz der Fische nach SCHIEMER & WAIDBACHER
(1992) zu entnehmen. In Tab. 5.19 sind die Arten der Unionidae mit ihrer Gefdhrdung nach
der Roten Liste Brandenburg enthalten.

Es wurden 4 Muschel- und 13 Fischarten gefunden. An Ul dominiert die stark gefihrdete
Bachforelle. Erwahnenswert ist ein Schalenfund der vom Aussterben bedrohten Bachmuschel
(Unio crassus) an dieser Untersuchungsstelle, lebende Exemplare wurden nicht gefunden.

Der gefahrdete Neunstachlige Stichling konnte an U1 und U3 gefangen werden. Am Oberlauf
des Kleinen Rhins dominierten Giister, Plotze, Flufbarsch und der gefihrdete Griindling.
Der Cyprinidenanteil ist am Oberlauf des Kleinen Rhins und am Térnseegraben deutlich
héher als an Unter- und Mittellauf des Kieinen Rhins.

Am Tomseegraben konnten nur 3 Arten gefangen werden, der Grindling war dort am
héaufigsten. An U7 wurde nur vereinzelt der Dreistachlige Stichling gefunden. Flufaal,
Neunstachliger Stichling, Schlei und Bachforelle wurden nur unterhalb des Kdpemitzer
Mihlenwehres, die Rotfeder nur oberhalb gefangen.
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Tab. 5.18: Fische

Laichsubstrat' |Stromung? |RL3|Leit (L)- und |Probenahmestelle Ut|Uu2|U3|U4|U7|U8
Zielarten(2)*

phyto-lithophil |eurytop Abramis brama (Blei} 1 211

pelagophil eurytop Anguilla anguilla (Flu3aal) 211]3

phytophil eurytop Blicca bjorkna (Gister) 2|43

phytophil limnophil Carassius carassius (Karausche) 1 1

phytophil eurytop 3 Esox lucius (Hecht) 3 1

ariadnophil limnophtil Gasterosteus aculeatus (3-st. Stichling)| 5 |56 [ 18 2

psammophil |rheophil B | 3 Gobio gobio (Grindling) 11|81 58

phyto-fithophil |eurytop Perca fluviatilis (FluRparsch) 111 (27109 5

ariadnophil limnophil | 3 Pungitius pungitius (9-st. Stichling) 1 6

phyto-lithophit |eurytop Rutilus rutilus (Pl6tze) 5 13 |141

lithophif rheophil A| 2 |L(a, ¢),Z |Salmo trutta f. fario (Bachforelle) 25316

phytophil limnophi} Scardinius erythrophthalmus (Rotfeder) 1

phytophil limnophii Tinca tinca (Schlei) 3

Artenzahl 9 8619|713

Anzah( der geféhrdeten Arten 2213|2071

Cyprinidenanteil (%) 23|10 (32(71] 0 |92

Tab. 5.19: Unionidae

RL3 [Probenahmestelie U1 u2 u3 U4 u7 ug
Anodonta anatina 2 3
3 |Anodonta cygnea 2

Unio pictorum

Unio tumigus 1 3 1

! BALON (1975, 1981)

phytophil: obligatorische Pflanzentaicher

phyto-iithophil:  nicht obligatorische Pflanzentaicher

tithophil; Gerélt- und Kisslaicher

psammophil: Sandlaicher

ariadnophil: Nestbauer

pelagophil: pelagischer Laicher

2SCHIEMER & WAIDBACHER (1992)

eurytop: keine Habitatpriferenz

limnophil: Stillwasser bevorzugend

rheophil A: alle Lebensstadien bevorzugen flielendes Wasser
rheophil B: nicht alle Lebensstadien an flieBendes Wasser gebunden

3 Rote Liste Brandenburg (1892)
Kategorie 2: stark geféhrdet
Kategorie 3: gefahrdet

“a: BRAASCH (1995)
¢: Landschaftsprogramm Brandenburg

-66-



Lrgebnisse-

5.3 Grundwasser
5.3.1 Chemische Paramelter

Die MeBwerte der Brunnenproben sind in Tab. 11.14 enthalten. Die Entnahmehéhen der
Brunnen in Ludwigshorst und Dollgow befinden sich mit Tiefen von 17 m und 14 m im
Oberflichenbereich des unbedeckten oberen Grundwasserleiters und damit auf der Hohe der
Oberflachengewasser. Der Brunnen in Hartzwalde liegt mit einer Tiefe von 32 m im
Sohlbereich des oberen Grundwasserleiters, der hier von einem 2 m machtigen
Geschiebemergelhorizont abgedeckt wird (LGR 0.1.).

Tab. 5.20: Grundwasserproben

Brunnen Ludwigshorst Dollgow Hartzwalde
Mittelwen Leitfahigkeit (uS/cm) 1007 1341 777
Mittelwert NO, (mg/l) 10,5 15,8 1,5
Mittelwert NO, (mg/I) 0,03 0,01 0,03
Mittelwert NH, (mg/)) 0,03 0,07 0,06
Mittelwert TP (mg/)) 0,004 0,053 0,005

Die Proben aus den beiden flacheren Brunnen besalen héhere Leitfahigkeiten und hohere
NO,-Gehalte. Der TP-Gehalt des Dollgower Brunnens ist um eine GréBenordnung héher als
in den beiden anderen Brunnen.
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6. Diskussion
6.1 Stillgewisser
6.1.1 Primdirtrophie der Untersuchungsgewdsser

Unter Primirtrophie wird hier der Zustand verstanden, den die Seen kurz vor den ersten
anthropogenen Eingriffen besafien. Es ist davon auszugehen, dafl polytrophe und hypertrophe
Verhiltnisse unter natiriichen Bedingungen nicht vorkamen (GuG 0.J.). Ungeschichtete Seen
mit oligotrophem Status sind im norddeutschen Tiefland nicht zu finden.

MAUERSBERGER (1996: 308) kommt nach der Untersuchung der Seen im nahegelegenen
Biosphirenreservat Schorfheide-Chorin zu der Auffassung, dafl der ilberwiegende Teil
primdr mesotroph gewesen sei. Zu den primar eutrophen Gewéssern rechnet er FluBseen
und Seen mit gréfieren Verlandungsmooren, die bei niedrigen Wasserstinden mineralisieren.

Zeutensee, Grofler Térnsee, Dotlgower See und Kdpernitzer See werden maBig durchflossen
und besitzen mit Ausnahme des Dollgower Sees auch grdBere Verlandungsmoore. Die
Vermoorungen in den Auen der FlieBgewasser erreichen zum Teil erhebliche Michtigkeiten.
Diese Umstinde sprechen dafur, daB Zeutensee, Grofier Térnsee, Dollgower See und
Kopernitzer See natiirlich eutrophe Gewasser sind. Alle mesotrophen Gewasser in der nahen
Umgebung sind im Gegensatz zu den Untersuchungsgewéssern entweder tiefer und stabil
geschichtet, wie Stechlinsee, Nehmitzsee und Roofensee, oder nicht durchflossen, wie
Plotzensee und Kleiner Tietzensee. Auch der untersuchte mesotrophe Dunkeisee ist nicht
durchflossen und hat nur ein sehr kleines Einzugsgebiet.

Die Messungen der Leitfahigkeit an den FlieBgewissern legen den Schluf8 nahe, dafl der
Zeutensee und der GroBe Toémsee bessere Ausgangsbedingungen fitr eine niedrige Trophie
als Dollgower See und Képemitzer See besitzen. Der Dollgower See erhilt offensichtlich
unterirdischen Zustrom von den nihrstoffreicheren Grundmoranenpiatten (vgl. 6.2.6). Nach
den Ergebnissen der DurchfluBmessungen ist dieser Zustrom erheblich. Im Gegensatz zur
Nord-Sid-Ausrichtung des Zeutensees und Grofien Tomsees besitzt der Dollgower See eine
Ost-West- und der Kdpernitzer See eine Stidwest-Nordost-Ausrichtung. Damit bieten die
letztgenannten Seen den vorherrschenden Westwinden etne groBere Angriffsfliche.

Die Produktivitdt von Flachseen wird in hohem MaBe durch die windabhingige
Durchmischung des Wasserkérpers beeinfluit (MIETZ et al. 1996). Dadurch kdénnen die in
den tropholytischen Bereichen freiwerdenden Nihrstoffe jederzeit wieder in die trophogene
Zone gelangen. Bet sehr flachen Seen kommt es unter WindeinfluB auch zu einer
Resuspension weicher Sedimente und trotz aerober Bedingungen zu starken P-Riickldsungen
aus dem Sediment (KLAPPER 1992: 31). Dementsprechend sind die mittlere Tiefe eines
Sees und der Grad der Windexposition entscheidende Steuergréfien fir die Trophie.
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Die Ergebnisse der Seenbonitierung im Jahre 1950 legen den Schlufi nahe, dafl der
Dunkelsee zu diesem Zeitpunkt mesotroph gewesen ist. Nach seiner Einstufung wurde die
submerse Vegetation dieses Sees iiberwiegend von Characeen geprigt. Diese Pflanzengruppe
hat ihren Verbreitungsschwerpunkt in oligotrophen und mesotrophen Gewassern (vgl. Tab.
5.3: MI).

Die Einstufung des GroBlen T6rnsees 1aBt darauf schliefen, dafl der See 1950 maBig eutroph
gewesen ist. Ausgedehnte Bestinde von Ceratophyllum spp. und Myriophyllum spp. sind
nach der TGL 27 885/01 (1982) typisch fur diese Trophieklasse. Von KRAUSCH &
HOESCH (1994) wurde Ceratophyllum demersum und Myriophyllum spicatum, den
haufigeren Arten der beiden Gattungen, ein Makrophytenindex (MI) von 4,0 zugeordnet.
Das Deckungsmaximum erreicht Ceratophyllum demersum jedoch in Seen der Trophieklasse
2,0-2,5 und Myriophyllum spicatum in der Trophieklasse 1,5-2,5 (HOESCH & BUHLE 1996:
91 ff.). Auch das Vorkommen von Characeen und die gemessene Sichttiefe von 1,75 m sind
emn Zeichen fur m4Big eutrophe Verhiltnisse. Ein weiteres Indiz ist die Aussage von
JACOBSEN (1990), er beschreibt den Zustand des Groen Témmsees in den 60er Jahren als
mesotroph-eutroph. Die Klassifizierung des Kopemitzer Sees 148t ebenfalls auf eutrophe
Verhaltrusse schlieBen. Bleiseen der Kategorie IV sind nach ANWAND (1973) “amme
Waldseen" mit Sichttiefen von 2-5 m. Fir eine ehemals miBige Trophie sprechen auch die
Characeenfunde von JACOBSEN im Sediment des Sees. :

Tab. 6.1: Entwicklung der Sichtliefen

Gew4sser Sommerliche Sichttiefe (m)

1850' 19902 1992/93° 1998
Zeutensee 1,1 0,5 0,3 04
Grofer Témsee 1,75 0,4 1 0,7
Dollgower See 04 0,6 0,9 0,4
Képemitzer See n.e. 0.6 0,5 0.9
Dunkelsee n.e. 2,8 1 2,3

' 1GB (schriftl. Mitt. 1998)
2 JACOBSEN (1990)
* GUG (schriftl. Mitt. 1998)

Der Zeutensee war im Jahre 1950 bereits hocheutroph. Seine fischereiliche Einstufung weist
auf etn weitgehendes Fehlen submerser Makrophyten hin. Die gemessene Sichttiefe lag
deutlich unter der des GroBen Tdrmnsees.

Der Dollgower See konnte nach den Ergebnissen der Bonitierung schon 1950 polytroph

gewesen. Die gemessene Sichttiefe betrug hier 0,4 m und entsprach damit schon den
heutigen Verhiltnissen. Die submerse Vegetation war bereits sparlich.
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6.1.2 Aktuelle Trophie

Die beobachtete Abweichung zwischen den Klassifizierungen der Néhrstoff- und
Bioproduktionsverhiltnisse ist bei ungeschichteten Seen mnicht ungewshulich. Das
Nahrstoffangebot kann sich durch einen Wetterwechsel kurzfristig  verdndern.
Dementsprechend sind der Chlorophyll-a-Gehalt und die Sichttiefe in Flachseen geeignetere
Indikatoren fur die Trophie, da sie die Biomasseproduktion eines mittleren Zeitraums
widerspiegeln. Die submersen Makrophyten konnen aufgrund threr relativ grofen
Lebensdauer Hinweise iber den Langzeitzustand eines Gewissers liefern (HOESCH &
BUHLE 1996: 85).

Die submerse Vegetation des Dunkelsees hat sich seit 1950 nicht verdndert. Auch heute
kénnen hier noch groBflichige Characeenbestinde gefunden werden. Drei  Arten erreichen
eine Deckung von iber 5%. Zwei dieser Arten, Nitellopsis obtusa und Chara tomentosa,
besitzen einen MJ von 2,0 und haben ihren Verbreitungsschwerpunkt in mesotrophen
Gewissern. Chara intermedia wurde ein MI von 1,5 zugeordnet. Diese Art ist auch im
oligotrophen Stechlinsee neben Chara filiformis die dominante Art der Tiefenstufe 1,5-5 m
(KRAUSE 1997). Es ist davon auszugehen, daB die aktuelle Trophie des Dunkelsees seiner
potentiell natiirtichen Trophie entspricht. Nach den Néahrstoffverhéltnissen und dem
Chlorophyli-a-Gehalt liegt der See im Ubergangsbereich zur Oligotrophie. Auch die
Schwankungsbreite der O,-Sattigung entspricht nach der TGL oligotrophen Verhaltnissen.
Nur die Sichttiefe ist charakteristisch fiir eutrophe Gewdsser. Die Sichttiefen in Flachseen
werden neben dem Planktongehalt aber auch durch aufgewirbelten Detritus und anorganische
Partikel beeinflufit. Sie sind daher im allgemeinen etwas geringer als bei geschichteten Seen
gleicher Produktivitit (MIETZ et al. 1996). Die vom GuG gemessene Sichtiefe von 1 m
beruht auf einer Ufermessung (GuG, schrifil. Mitt. 1998). Weil der Dunkelsee am Ufer nur
eine Tiefe von 1 m besitzt muBte korrekterweise “Grundsicht” vermerkt sein. Der Dunkelsee
z&hlt heute zu den néhrstoffirmsten und unproduktivsten Flachseen Brandenburgs.

Der Grofe Tomsee liegt heute im hocheutroph-polytrophen Ubergangsbereich. Er ist fast frei
von submersen Makrophyten. Die mittlere sommerliche Sichttiefe betrigt nur noch 0,7 m.
Damit weicht der Zustand des GroBen Tornsees erheblich von den Verhaltnissen im Jahre
1950 ab. Der O,-Haushalt des Sees ist heute gestdrt. Hier wurde bei der Messung der
0,-Schwankungsbreite nachmittags ein Hochstwert von [08% Sattigung erreicht. Bei einem
hocheutrophen Gewisser sind weit héhere Werte erwartungsgemif. Zeutensee, Dollgower
See und Kopemnitzer See erreichten zur gieichen Zeit Sittigungen uber 150%. Die geringe
Schwankungsbreite des Grofen Tornsees ist hier kein Zeichen hoher Wassergiite wie am
Dunkelsee. ZEUSCHNER (1998) berichtet von wiederholter Auswinterung in den letzten
Jahren. An U9 am Zuftull des Grofien Tornsees wurden im Winter aber keine geringeren
O,-Werte als an den Zuldufen von Dollgower See und Zeutensee gemessen. Durch das
geringe Volumen ist der Sauerstoffvorrat im Winter offenkundig schnell erschopft.

Auch der Kdpernitzer See ist heute schwach polytroph. Die Sichttiefe wurde hier bei den
Bonitierungen nicht gemessen. Die frihere fischeretliche Einstufung und die Characeenreste
im Sediment deuten darauf hin, daBl auch dieser See im Jahre 1950 eine deutlich geringere
Trophie besafi.
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Der Zeutensee ist derzeit ein polytrophes Gewidsser mit hypertropher Produktion. Die
Sichttiefe ist deutlich geringer als bei der Bonitierung im Jahre 1950. Moglicherweise war
der Zeutensee aber schon damals vorbelastet. Vieles spricht dafiir, daf3 er eine dhnliche
natiirliche Trophie wie der GroBe Témsee besitzt. Die heutige maximale Tiefe des GroBen
Tomsees ist nur unwesentlich gréfier. Die ausgedehnten See- und Teichrosenflichen am
GroBen Tomsee (vgl. Bild 5.4.1) legen den Schlufl nahe, daB seine mittlere Tiefe geringer als
die des Zeutensees ist. Beide Seen erstrecken sich in Nord-Sad-Richtung, auch die
geologische Situation in den Einzugsgebicten ist anndhernd gleich. Es muB3 daher davon
ausgegangen werden, daB die heutige Trophie des Zeutensees am stirksten von seiner
natiirlichen Trophie abweicht.

Auch der Dollgower See ist heute ein polytrophes Gewisser mit hypertropher Produktion.
Seine Ost-West-Ausrichtung und sein nihrstoffreicheres Einzugsgebiet (vgl. 6.2.6) deuten
aber darauf hin, dafl sein heutiger Zustand nicht in gleichem Umfang von seiner natitrlichen
Trophie abweicht, wie das fiir den Zeutensee angenommen werden muB.

Zeutensee, GroBer Tomsee, Dollgower See und Kopernitzer See sind heute weitgehend
makrophytenfrei. Folgende Griinde kénnen ein fldchendeckendes Fehlen von Makrophyten
verursachen (HOESCH & BUHLE 1996: 88):

- Geringe Sichttiefen oder Beschattung

- Starke mechanische Belastung

- Starker Fischbesatz mit Pflanzenfressem

- Gewisserversaunung

- extrem weiche Sedimente, die sich im Schwebezustand befinden

Die Gewisserversaurung spielt im Jungmorinengebiet keine Rolle. Tatsichlich wurden bei
den Tiefenlotungen in allen Gewidssern zum Teil sehr weiche Sedimente festgestellt.
Zumindest im Uferbereich kommen jedoch auch sandige Abschnitte vor, die ebenfalls nicht
besiedelt werden. Die geringen Sichttiefen legen den SchiuB3 nahe, daf vor allem die hohe
Phytoplanktonproduktion der Gewisser ein Aufkommen der Makrophyten unterdriickt.

6.1.3 Ursachen der Eutrophierung

Bereits 1926 stellte Gutsbesitzer Gustav Blau etnen Antrag auf den Einbau einer
Fischbarriere am Auslauf des Zeutensees (BLHA 0.J. ¢). Dieser Umstand 1aBt auf eine frithe
fischereiliche Intensivnutzung schlieBen. Die Nutzung als Karpfenintensivgewisser in den
60er Jahren fithrte zu einer weiteren Eutrophierung. Von 1970-1990 wurde die
Entenmastanlage betrieben. Nach den Belastungskennziffern von KLAPPER (1992: 74)
gelangten durch den Betrieb der Entenmastanlage jahrlich 69-115 t Phosphor in den
Zeutensee.

Beim Dollgower See kommen mehrere Grinde fir eine frithe Eutrophierung in Frage. Er
liegt direkt unterhalb der Ortschaft Dollgow, die bis heute iiber keine zentrale
Abwasserentsorgung verfiigt. Durch den unterirdischen ZufluB von den landwirtschaftlich
genutzten Flichen kénnen schon frithzeitig Nahrstoffeintrage erfolgt sein. Von 1964-1976
war der Dollgower See Karpfenintensivgewisser. Im Gegensatz zu den anderen Seen sind die
Ufer des Dollgower Sees nicht mehr durchgehend bewaldet.
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GroBer Térnsee und Kopernitzer See wurden sekundér durch den Dollgower See und
Zeutensee belastet. Noch heute flielen im Sommer erhebliche P-Mengen aus letztgenannten
Seen ab.

Als weitere Ursache fiir eine erhdhte Produktion kommen die Wasserspiegelabsenkungen
einiger Untersuchungsgewisser in Frage, die zu einer tiefgreifenderen Durchmischung des
Wasserkorpers und zu einer verstirkten Resuspension der Sedimente fithren muB. Nach
MIETZ (1996: 146) werden die heutigen Eutrophterungserscheinungen in unserer Landschaft
durch Seespiegelabsenkungen und den defizitiren Landschaftswasserhaushalt verstirkt. Der
eutrophe Grofie Seddiner See wurde zu einem polytrophen Gewdsser, nachdem der
Wasserspiegel um 0,5 m gesunken war.

In Tab. 11.3 ist die Entwicklung der Wasserstinde, Gewisserflachen und -tiefen seit der
ersten systematischen Erfassung der Seen durch SAMTER (1912) dargestellt. Bei den
Hohenangaben der topographischen Karte von 1932 und den Tiefenwerten der Bonitierung
1967/68 wurde offensichtlich ohne erneute Messungen auf &lteres Datenmaterial
zurickgegriffen. Weil hier Aussagen zu Seen gemacht werden, die in den jeweils dlteren
Datensammlungen fehlen, wurden sie dennoch in die Tabelle aufgenommen.

Die Richtigkeit einiger Tiefenangaben mul angezweifelt werden. SAMTERS (1912) nennat
eine maximale Tiefe des Zeutensees von 8 m. Bei der Bonitierung im Jahre 1950 wird die
maximale Tiefe des Képernitzer Sees mit 9 m angegeben. Bei der Bonitierung 1967/68 wird
die maximale Tiefe des Dunkelsees mit 5 m beziffert. Beriicksichtigt man die im folgenden
beschriebenen Wasserspiegelabsenkungen wiirde das bedeuten, dal es am Zeutensee seit
1912 einen Sedimentzuwachs von rund 5 m gegeben hétte. Am Kdpemitzer See miiBite der
Zuwachs seit 1950 ebenfalls 5 m betragen, am Dunkelsee seit 1967/68 immerhin noch 2 m.

Derartige Gréflenordnungen sind wissenschaftlich nicht nachvollziehbar. Nach CASPER
(1994: 388) betrug die Sedimentationsrate im hocheutrophen Flachsee Lieps und im
eutrophen Feldberger Haussee im Zeitraum von 1986-1994 nur 4,3 mra/a. Auch im eutrophen
GroBen Muggelsee kam es nach EYRICH (1992: 27) in den letzten 500 Jahren nur zu einem
Sedimentzuwachs von 1 m. Die dlteren Tiefenangaben beruhen méglicherweise nicht auf
wirklichen Messungen, sondem auf Befragungen der fritheren Gewdssernutzer, obwohl
SAMTERS (1912) ausdriicklich darauf hinweist, dafl die von ihm genannten Tiefen
wissenschaftlich belegt seien. Die Tiefenentwicklung am Groflen Tdrnsee erscheint
aussagekriftiger. Beriicksichtigt man die Absenkung bliebe ein Sedimentzuwachs von rund
0,7 m seit 1912 und damit ein jahrlicher Zuwachs von 8 mm. Allerdings iberschreitet auch
dieser Wert die Ergebnisse der zitierten Untersuchungen.

Die im folgenden beschriebenen Wasserstandsinderungen an den Untersuchungsgewassern
sind nicht durch eine allgemeine Grundwasserabsenkung im Gebiet bedingt. Die heutigen
Wasserstinde von Nehmitzsee, Roofensee und Groflem Tietzensee (DWD 1998 b)
entsprechen noch den Angaben von SAMTERS (1912).
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Tab. 6.2: Absenkung und Flachenvertuste der Seen

Gewadsser Zeutensee | Gr. Térnsee | Dollg. See |Koépern. See | Pritzkowsee
Absenkung seit 1912' (m) 0,9 1,0 1,3 0,2 1,6
Flachenverlust seit 1912' (ha) 8,8 7.9 3,2 49 1,3

! beim Pritzkowsee seit 1932

Am Dollgower See kam es bereits zwischen 1912 und 1938, also vor der Vertiefung des
Kleinen Rhins, zu einer Wasserstandssenkung von 1 m. Die frihe Absenkung ist
moglicherweise eine Erkliarung fir die im Vergleich zu den anderen Seen deutlich héhere
Trophie im Jahre 1950. Bei der Vermessung 1971 war der Wasserspiegel durch den
zwischenzeitlich erfolgten Ausbau des Kleinen Rhins um weitere 0,2 m abgesunken. Durch
UnterhaltungsmaBnahmen kam es danach nicht mehr zu erheblichen Anderungen. Der
Flachenverlust bleibt aufgrund der Lage in einem steilwandigen Tal relativ gering,

Die Wasserspiegellage des Pritzkowsees wurde vermutlich schon durch die Absenkung des
Dollgower Sees beeinflufit. Die starke Vertiefung des Dollgower Seegrabens im Jahre 1988
dirfte den wesentlichen Beitrag zu der Absenkung um 1,5 m geleistet haben. Durch die
erhebliche Absenkung verlor das Gewasser seit 1932 etwa die Halfte seiner urspriinglichen
Flache. Die Bilder 6.3 und 6.4 verdeutlichen die Verlandung. Beide Darstellungen sind im
gleichen Mafistab abgebildet.

Der Zeutensee wurde durch den Ausbau des siidlichen Térnseegrabens um 0,7 m abgesenkt.
Nach der Instandsetzung 1971 sank der Wasserspiegel - wie geplant - nochmals um knapp
0,2 m. Seine Fliche verringerte sich seit 1912 um ein Drittel.

Der flache Kleine Témsee verlandete groBtenteils (vgl. Bilder 6.1 und 6.2). Der Grofle
Toérnsee wurde durch den Ausbau um rund 0,9 m abgesenkt. Der Flachenverlust betrigt iiber
ein Drittel. Durch die Instandsetzung und nachfolgende Unterhaltungen kam es hier zu keiner
weiteren Verdnderung. Jetzt wurde ein etwas héherer Wasserstand als 1971 angetroffen. Am
GroBen Térnsee durfte die Wasserstandssenkung besonders folgenreich gewesen sein. Wie
“bereits erwihnt ist der nérdliche Teil des Sees heute sehr flach.

Die Absenkungen von Zeutensee, GroBem Témsee, Dollgower See und Pritzkowsee dirften
angesichts der geringen Tiefen der Seen in erheblichem Mafle zu deren Eutrophierung
beigetragen haben.

Der Wasserstand des Kopemitzer Sees blieb seit 1912 fast unverandert. Die Ursache ist hier
der Erhalt des Miihlenwehrs der Képemitzer Miihle. Der heutige Wasserstand des Sees
entspricht der ehemaligen Sommerstauhdhe. Er liegt etwas uber dem Wasserstand von 1971.
Die Wasserspiegellage des mit dem Kopemitzer See korrespondierenden Dunkelsees diirfte
sich ebenfalls kaum verdndert haben. Auffillig ist beim Képemitzer See die grofie
Flachendifferenz zwischen 1912 und 1985. Da dieser See nicht abgesenkt wurde ist die
Flachenabnahme um 5 ha nur durch starke Verlandungsvorginge erklarbar.
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Bilg 6.1: Luftbild 1953 {Originalmalstab 1:22.000) Bild 6.2: Lufibild 1992
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6.1.4 Entwicklung der Trophie seit 1992/93

Im folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchung durch das GuG mit den Ergebnissen
dieser Arbeit verglichen, um Entwicklungstendenzen seit dem Abbau der Enterunastanlage
aufzuzeigen.

Am Zeutensee lafit sich ein deutlicher Riickgang des Chlorophyll-a-Gehalts um 42%
feststellen. Die Sichttiefe hat sich allerdings kaum erhoht. Der TP-Gehalt im Frihjahr betrug
nur 27% des Wertes von 1992, die sommerlichen Werte blieben dagegen nahezu unverindert.
Die TP-Werte des Zuflusses liegen weit unter denen des Abflusses. Auch das von Osten
zuflieBende Grundwasser ist P-arm, die Beprobung des Brunnens in Ludwigshorst ergab eine
mittleren TP-Gehalt von 0,005 mg/l. Vom westlich gelegenen mesotrophen Kleinen
Tietzensee ist ebenfalls nicht mit einem erheblichen Nihrstoffzustrom zu rechnen. Beim
Zeutensee ist davon auszugehen, daf} seine Belastung aus "Altlasten” resultiert und langfristig
eine Verminderung der Trophte eintritt.

Tab. 6.3: Entwickiung der trophischen Kriterien

Gewasser Zeutensee Gr. Térnsee Dallg. See Képern. See
Jahr 1992 1998 1993 1998 1992 1998 | 1992 1998
TP Frhjahr (mg/l) 0,310 | 0,084 | 0,063 | 0,071 | 0,058 | 0,036 | 0,082 | 0,069
TP Sommer {mg/l) 0,240 [ 0,196 | 0,170 | 0,135 | 0,300 | 0,112 | 0,076 | 0,085
Chl-a (mg/m®) 118 69 51 43 27 70 46 45
Sichitiefe (m) 0,3 0,4 1,0 0,7 0,9 04 0,5 0,9

Die TP-Gehalte und der Chlorophyll-a-Gehalt des Grofien Térnsees haben sich seit 1993 nur
wenig verandert. Die mittlere sommerliche Sichttiefe war 1998 um 0,3 m geringer als 1993.
Dem Grofien Tornsee flieen im Sommer vom Zeutensee erhebliche P-Mengen zu, so dafl
am GroBen Térnsee mittelfristig mit keiner Verringerung der Trophie zu rechnen ist.

Der Dotlgower See erhélt durch den Dollgower Seegraben nur eine unbedeutende P-Zufuhr.
Er wird jedoch uberwiegend unterirdisch gespeist. Der mittlere TP-Gehalt des Dollgower
Brunnens liegt mit 0,05 mg/l um eine GréBenordnung hoher als die Werte der Brunnen in
Ludwigshorst und Hartzwalde. Die hohen sommerlichen TP-Abfliisse des Dollgower Sees
durften aber auch hier langfristig zu einer Verringerung des P-Angebots fithren. Der
TP-Gehalt im See war im Frihjahr und Sommer deutlich geringer als 1992, der Mittelwert
des Sommers betrug nur 37% des 1992 gemessenen Wertes. Der Chlorophyll-a-Gehalt stieg
allerdings wm 159% und die mittlere sommerliche Sichttiefe war um 0,5 m geringer. Der
Anstieg des Chlorophyll-a~-Gehalts 146t jedoch nicht auf eine weitere Eutrophierung sett 1992
schliefien. Die vom GuG gemessene Sichttiefe von 0,9 m deutet darauthin, daB hier in einer
Klarwasserphase gemessen wurde. Seit 1950 wurden am Zeutensee regelmiBig weit
geringere Sichttiefen gemessen.

Am Koépemnitzer See wurden annihernd die gleichen TP-Gehalte wie 1992 gemessen. Auch
der Cblorophyll-a-Gehalt blieb unverindert. Beachtenswert ist die Tatsache, dafl der
Kopemnitzer See im Mal ein Klarwasserstadium mit einer Sichttiefe von 1,3 m besal3. Die im
August gemessene Sichttiefe lag mit 0,5 m in der GréBenordnung der GuG-Messung, die
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ebenfalls im August erfolgte. Mit einer Verdnderung ist hier mittelfristig nicht zu rechnen, da
dieser See bedeutende TP-Zuflilsse von den vorgelagerten Seen erhilt.

6.2 FlieBgewiisser
6.2.1 Abflufverhiltnisse

Der Bau des Polzowkanals hatte erhebliche Auswirkungen auf den Abflufl des
Tornseegrabens und des Kleinen Rhins (vgl. 3.2). Das oberirdische Einzugsgebiet wurde
dadurch um 31 km? verkleinert. Der mittlere AbfluB des Nehmitzsees in den Polzowkanal
betrug im Zeitraum von 1958-1997 rund 2,4 Mio. m*/a (DWD 1998 a). Der Abflul des
Tornseegrabens liegt heute bei rund 0,6 Mio. m*a. Folglich verlor der Térnseegraben 4/5
seines Abflusses. Weil der Durchflufl des Térnseegrabens vor dem Eingriff grofer als der des
Abflusses des Dollgower Sees gewesen ist, ist auf den ilteren Karten bis hin zur
topographischen Karte von 1932 (vgl. Karte 11.4) der Grofie Témsee als Ursprung des
Kleinen Rhins verzeichnet. Der breite nérdliche Toémseegraben besitzt heute
Standgewdssercharakter, der durch das Vorkommen von Lemna spp. gepragt wird.

Der unterirdische AbfluB vom Nehmitzsee folgt noch immer der fritheren oberirdischen
AbfluBirichtung. Das unterirdische Einzugsgebiet des Toémseegrabens erstreckt sich in
nérdlicher Richtung weit iber die Grenzen des oberirdischen Einzugsgebiets und der
Binneneinzugsgebicte hinaus (GINZEL & HANDKE 1995). Weil das obenirdische
Einzugsgebiet heute nur noch eine GroBe von 2,22 km? besitzt, fallen die Abfluspenden des
Toémseegrabens entsprechend hoch aus. Dieser Umstand darf jedoch mnicht dariiber
hinwegtiuschen, daB die AbfluBmengen am Térnseegraben erheblich verkleinert wurden.
Das Abflufiregime ist hier heute extrem naturfern.

Auch der Durchfluf des Kleinen Rhins wurde dadurch deutlich vermindert. Heute besitzt Ul
einen Durchflufl von rund 4,4 Mio. m*a. Die fehlenden 2,4 Mio. m*/a aus dem Nehmitzsee
fithren am Unterlauf des Kleinen Rhins zu einer Reduzierung des Durchflusses um mehr als
ein Drttel. Die Abschnitte R1-R16 konnen hinsichtlich der Abflulverhiltnisse nur als
bedingt naturnah eingestuft werden. Lediglich R17, der sich oberhalb der Mundung des
Tormnseegrabens befindet, besitzt einen natiirlichen AbfluB.

Am Oberlauf des Dollgower Seegrabens kam es durch den Ausbau zu einer Verdnderung der
AbfluBverhaltnisse. Im Bereich von D4 verteilt sich seitdem das von beiden Talseiten her
zuflieBende Grundwasser auf den Dollgower Seegraben, den Umgehungsgraben und den
ndrdlichen Randgraben (vgl. Karte 11.12). Im August 1998 fiel das untere Teilstick von D4
trocken. Dieser Umstand wird dadurch begiinstigt, da3 an zwei Stellen dieses Abschnitts
Verbindungen zum tiefer gelegenen Umgehungsgraben bestehen, iiber die das Wasser im
Sommer restlos abfliefen kann. Der Abflu von D4 muB als naturfern eingestuft werden.

Auch unterhalb der Uberleitung vom Umgehungsgraben in den Dollgower Seegraben geht
dem Bach noch ein grofier Teil seines Abflusses verloren. Der nérdliche Randgraben fliefit
dem Umgehungsgraben erst unterhalb der Uberleitung zu, so daB dieses Wasser dem
Abschnitt D3 verloren geht. Die Abflulverhaltnisse sind hier bedingt naturnah. Dem
Pritzkowsee geht das vom Randgraben abfliefende Wasser nicht verloren. Oberhalb des
Staus GBI hat sich eine Verbindung zwischen Umgehungsgraben und Pritzkowsee
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entwickelt, in der das Wasser in den tiefer gelegenen See strémen kann. D1 und D2 sind in
ihrem Abflufiregime, ebenso wie die Abschnitte D5 und D6 am Oberlauf natiirlich.

6.2.2 Profilstruktur

Ein grofer Teil der untersuchten Abschnitte ist verschlammt. Schlammablagerungen sind
nach (NIEHOFF 1996: 26) kennzeichnend fur Mittelldufe von Flachlandbachen. Es kann
davon ausgegangen werden, daB die Sohlen in den stark vermoorten, gefillearmen
Bereichen auch natiirlicherweise weichgrundig waren. Am Témseegraben und am Oberlauf
des Kleinen Rhins betragt die Niedermoorméchtigkeit bis zu 3,5 m. Allerdings kommt es
durch die hohe Trophie der Seen, durch die verbreiterten Profile und den dichten
Sohlenbewuchs zu erhdhter Sedimentation in bestimmten Abschnitten.

Als Referenz fiir die natiirliche Laufentwicklung in gefillereichen Teilstiicken werden der
nicht ausgebaute Unterlauf des Kleinen Rhins und die Abschnitte D3 (vgl. Bild 5.5.5) und D4
am Dollgower Seegraben benutzt. Thr Verlauf ist leicht gewunden bis stark kurvig. In den
gefillearmen Abschnitten kam es auch zur M#anderbildung, Als Leitbild wird hier der
Zustand des Oberlaufs des Kleinen Rhins auf der Luftbildkarte von 1939 (vgl. Bild 3.1)
verwendet.

Als Referenz fiir das natiirtiche Querprofil des Dollgower Seegrabens werden ebenfalls die
Abschnitte D3 und D4 benutzt. Ste besitzen eine Breite von rund 2 m und eine Profiltiefe von
maximal 0,5 m. Am Kleinen Rhin und Térnseegraben besal das Bachbett aufgrund der
groBeren Abflissse eine gréfBere natiirliche Breite. Nach den Planungsunterlagen zum Ausbau
des Oberlaufs des Kleinen Rhins betrug die Sohlbreite vor dem Ausbau bis zu 3,5 m. Die
Sohle lag hier damals im Mittel 0,78 m unter Flur (BLHA o.J. 2). Der Unterlauf des Kleinen
Rhins besafl vor der Instandsetzung 1965 eine mtttlere Profiltiefe von 0,64 m (VEBMEL
1965). Im folgenden wird davon ausgegangen, daB bei Profiltiefen von iiber 1 m eine
deutliche Veranderung des Profils stattgefunden hat.

Kleiner Rhin

Der gesamte Oberlauf des Kleinen Rhins wurde begradigt. Die Laufverkirzung konnte die
Verningerung des Gefalles durch die Absenkung des Dollgower Sees und den Aufstau des
Kopernitzer Sees jedoch nicht ausgleichen. R15-R17 wurden beim Ausbau stark vertieft. Die
Profile dieser Abschnitte sind iberwiegend gleichformig, sie missen als naturfern
bezeichnet werden (vgl. Bilder 5.1.3 und 5.1.4). R14 wurde bis zu 2 m verbreitert aber nur
maBig vertieft. Heute liegt die Sohle hier nur 0,5-0,7 m unter Flur. Das Profil ist
unregelmiBig und stark mit dem Ufer verzahnt (vgl. Bild 5.1.2). Dieser Abschnitt ist bedingt
naturnah.

R11-R13 am Mittellauf besitzen eine leicht gewundene Lintenfithrung, die hier aufgrund des
starken Gefilles dem natiirlichen Zustand entspricht. Die Abschnitte R11 (vgl. Bild 5.2.4)
und R13 besitzen ein unregelmédBiges Profil mit starker Uferverzahnung. Die Profiltiefen
betragen aber deutiich iiber | m, so daB3 R11 und R13 nur als bedingt natarnah eingestuft
werden kénnen. Abschnitt R12 besitzt ein gleichférmiges Trapezprofil mit einer Tiefe von
1,5 m. Dieser Abschnitt mub als naturfern bezeichnet werden.
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Die bachabwirts folgenden Abschnitte R9 (vgl. Bild 5.2.2) und R10 wurden vermutlich
schon frith begradigt. Dieses Tetlstiick entspricht von den Gefalleverhdltnissen dem ehemals
maandrierenden Oberlauf, ein geradliniger Verlauf ist hier nicht naturgemiB. In den
Berichten der Meliorationsbauimter (1848-1932) ist ein Ausbau nicht erwiithnt, so daB davon
auszugehen ist, daf die Begradigung schon vor 1848 stattfand. Die Profile dieser Abschnitte
sind gleichférmig. Beide Abschnitte besitzen eine Profiftiefe von aber 1 m und miissen als
naturfern eingestuft werden.

Am Unterlauf des Kleinen Rhins kann davon ausgegangen werden, dafl keine Begradigung
stattgefunden hat. Die Linienfiihrung ist leicht gewunden bis stark kurvig. Das Profil ist
unregelmaBiger als an Mittel- und Oberiauf. Auffallig ist die grofle Profiitiefe des Unterlaufs,
die c¢ine natiirliche Verlagerung des Gewasserverlaufs erschwert. Um zu uberpritfen, ob es
hier zu einer Sohlvertiefung gekommen ist, wurde die Sohlhéhe des Unterlaufs vermessen. In
Abb. 6.1 ist die Entwicklung seit der Instandsetzung 1965 dargestellt.

Die Profiltiefe des Unterlaufs wurde seit 1965 tm Mittel um 0,6 m vertieft und damit etwa
verdoppelt. Zu einer Sohlaufhéhung kam es nach der Instandsetzung nur in R8 (vgl. Abb. 6.1:
2.800 m), weil dieser schluchtartige Abschnitt fir Raumgerit vom Land aus nicht zuginglich
ist. In R2 (vgl. Abb.6.1: 800 m) ist die Profiltiefe des Ausbauzustands geringer als die des
[st-Zustands vor den Bauarbeiten. Diese Sohlerh6hung entstand durch die Schotterschitttung
am Durchiaf bei Zechow, der im Rahmen der Instandsetzung emeuert wurde.

Aufgrund des stark veranderten Querprofils kann der Unterlauf des Kleinen Rhins nur als
bedingt naturnah bezeichnet werden. Eine Ausnahme 1st Abschnitt RS, der als naturnah
eingestuft werden kann, weil die Sohleintiefung sich hier in geringeren Dimensionen bewegt
und das Profil stark mit dem Ufer verzahnt st (vgl. Bild 5.3.3).

Abb. 6.1: Entwicklung der Sohlhthe am Unterlauf des Kleinen Rhins
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Tornseegraben

T3 und T4 am nordlichen Tornseegraben besitzen ein iberwiegend breites, relativ
geradliniges Profil. Moglicherweise wurde der Térnseegraben schon frih zum HolzfléRen
ausgebaut, um die Dolgowsche Schneidemithle und den Teerofen mit Stammholz zu
versorgen. Mit Ausnahme der Bruchwaldabschnitte 1st das Profil relativ gleichférmig. Durch
die Absenkung der Wasserstinde ist die Profiltiefe im allgemeinen grof3, das Gefille wurde
stark verringert. In den Bruchwaldbereichen ist die Profiltiefe gering und das unregelmaBige
Profil stark mit dem Ufer verzahnt. Zahlreiche Seggenbulte verleihen dem Gewisser hier
eine gréBere Struktur und erzeugen einen ‘“verwilderten" Gesamteindruck. In der
Gesamtabwigung kann dieser Teil noch als bedingt naturnah bezetchnet werden (vgl. Bild
5.4.2).

T1 und T2 besitzen ein schmales, iberwiegend geradliniges Trapezprofii. Hier kdnnen noch
Reste alter Bachschlingen gefunden werden, so daB von einer Begradigung ausgegangen
werden kann. Mit wenigen Ausnahmen ist die Profiltiefe auch hier grof, diese Abschnitte
miissen als natarfern bezeichnet werden (vgl. Bild 5.4.3).

Doligower Seegraben

D1 und D2 am Unterfauf des Dollgower Seegrabens wurden 1988 verbreitert. Die Vertiefung
bewegt sich in D1 in geringeren Dimensionen. In seinem unteren Teil, im Erlenbruch am
Dollgower See, besitzt er eine geringe Profiltiefe und einen stark kurvigen Verlauf, Der
Abschnitt D1 kann in der Gesamtbetrachtung noch als bedingt paturnah bewertet werden.
Im Abschnitt D2 betrigt die Profiltiefe durchgingig iiber 1,5 m. Die zur Sohlaufhéhung
eingebauten Staue verleihen dem Bach hier Standgewéssercharakter. Sein Zustand muf} als
sehr naturfern bezeichnet werden.

Die stark gewundenen Abschnitte D3 und D4 am Oberlauf des Dollgower Seegrabens sind
die einzigen Teilstiicke mit naturlichem Quer- und Lingsprofil im Untersuchungsgebiet. Die
Profilticfe betragt hier nur wenige Dezimeter, das Gewdsser ist stark mit dem Ufer verzahnt.
Besonders in Abschnitt D3 kommt es durch das gro3e Gefille zur Bildung kleiner Kolke und
zu Uferunterspillungen. Das Soblenmaterial wechselt kleinraumig. Diese beiden Abschnitte
konnen als natiirlich eingestuft werden, sie wurden offensichtlich nicht anthropogen
iberpragt. Die Abschnitte DS und D6 wurden begradigt, verbreitert und vertieft. Parallel zum
Abschnitt D6 verlduft noch das ehemalige, kurvige Bachbett. Durch die Vertiefung und den
spateren Aufstau des Umgehungsgrabens wurde das Gefille vermindert. Eine FlieBbewegung
ist hier kaum wahmehmbar. Aus diesen Grinden miissen die beiden Abschnitte als
naturfern ermngestuft werden.

6.2.3 Durchgingigkeit

Nach der Richtlinie fiir die naturnahe Entwicklung von Fliegewissem (MUNR 1997: 19)
sollte der Lingen-Breiten-Quotient von Durchlassen <10 sein. Demnach jst die
Durchgéngigkeit erschwert bei RB10 am Oberlauf und bei RB5 am Mittellauf des Kleinen
Rhins sowie bei TB2 am Tomseegraben. Nach KNUTH (1998) sind diese Durchlisse fiir
Fische noch passierbar. Das Kéopernitzer Mihlenwehr ist demnach das einzige
uniberwindbare Wanderhindernis an den Untersuchungsgewéssem. Fir das Fehlen der
Bachforelle am Oberlauf diirfte es nicht ursachlich sein, da hier ohnehin keine geeigneten
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Bedingungen firr Salmoniden herrschen. Das Fehlen des F/ufaals am Oberlauf und die
geringe Individuenzahl der Griindlinge arn Mittellauf sind mit grofier Wahrscheinlichkeit auf
die Barrierewirkung dieses Bauwerks zuriickzufiihren.

6.2.4 Ufervegetation

Die Tiler der Untersuchungsgewisser werden von relativ nihrstoffreichen moorigen und
anmoorigen Boden gepragt. Auf derartigen Standorten kommen 1n Brandenburg als
natiirliche Waldgesellschaften Schwarzerlen-Bruchwilder vor (LUA 1995: 88). Die Gewasser
waren im allgemeinen daher natrlicherweise stark beschattet.

R3, R14, D3, D4 und D5 liegen in Erlenbruchwildern. Die bachbegleitende Vegetation wird
hier als natiirlich eingestuft, obwohl die Bodenvegetation dieser Walder teilweise degradiert
ist. Die vorherrschende Ufervegetation wird hier aus Curex spp. und Berula erecta gebildet.
Am Oberlauf des Dollgower Seegrabens kommt Nasturtium microphyllum hinzu, die hier die
starkere Quellbeinflussung dokumentiert. Im Gewdsser ist in den langsam flieenden
Abschnitten haufig Nuphar lutea die dominante Art.

R8 durchquert eine Endmorinenkuppe mit Rotbuchenbestand. RI] verliuft in einem
Feldgeholz, das neben Alnus glutinosa am Ufer auch durch Stieleiche (Quercus robur) und
Gemeine Birke (Betula pendula) in den hoher gelegenen Teile geprigt wird. Beide
Abschnitte besitzen sandig-kiesige Boéden. Der Geholzbestand entspricht diesen Standorten
und wird daher ebenfalls als natiirlich klassifiziert.

R4-R6 und T3 und T4 werden zu aber 50% durch Erlengalerien beschattet, sic kénnen als
naturnah bezeichnet werden. Die Beschattung der Abschnitte D1, D2 und D6 am Dollgower
Seegraben betragt ebenfalls iber 50%. Neben Alnus glutinosa kommen hier aber Pionierarten
wie Betula pendula und Zitterpappel (Populus tremula) vor, die hier natirlicherweise nicht
2u erwarten wiren. Thr Vorkommen beruht auf der Bodenverdnderung durch den Ausbau
1988 und der erheblichen Profiltiefe dieser Abschnitte. Weil Alnus glutinosa hier noch
vorherrschend ist, werden diese Abschnitte als bedingt naturnah eingestuft.

Die Abschnitte R1, R2, R7, R9, R10, R12, R15-R17, T1 und T2 sind iiberwiegend
unbeschattet. Hier kommt es im Gewdisser zu einer starken Entwicklung von lichtliebenden
Arten der Stillgewasser, wie Elodea canadensis, Ceratophyllum demersum, Typha spp. und
Phragmites australis, die in beschatteten FlieBgewdssern nicht zur Dominanz gelangen. Die
Ufervegetation dieser Abschnitte mufl daher als naturfern bezeichnet werden.

6.2.5 Temperatur

Die Grenze zwischen sommerkalten und sommerwarmen Gewissern — liegt pach
SCHWOERBEL (1993: 58) bei einer sommerlichen Maximaltemperatur von 17° C. Bei
Kleinem Rhin und Témseegraben handelt es sich um sommerwarme Biche. Sommerliche
Maximaltemperaturen um 20° C bilden den Grenzbereich zwischen Rhitral und Potamal
(HEINRICH & HERGT 1994: 121). Die Maximaltemperatur von Ul am Unterlauf des
Kleinen Rhins liegt mit 20,2° C im Ubergangsbereich zu rhitralen Verhaltnissen. Die
Temperaturen der anderen Untersuchungsstellen an Kleinem Rhin und Témseegraben
werden stark von den Stillgewassern beeinflufit und sind typisch fiir das Bachpotamal.
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Der Dollgower Seegraben ist ein sommerkalter Quellbach. Auch nach Durchstromen des
Pritzkowsees bleibt die Temperatur im Sommer niedrig und die Jahresamplitude gering.
Diese Umstinde weisen auf einen starken Grundwasserzustrom tn den Pritzkowsee oder
unterhalb des Pritzkowsees hin.

Der starke unterirdische Zustrom vom Nehmitzsee zum Zeutensee wird durch die extrem
niedrigen sommerlichen und hohen winterlichen Temperaturen an der Untersuchungsstelle
U112 dokumentiert. Weitere Griaben mit starkem Grundwasserzustrom sind demnach auch
U14, U19 und der Koppelseegraben. Der Koppelseegraben, U12 und U19 besitzen auch hohe
Abflisse.

6.2.6 Chemische Parameter
Leitfdhigkeit und pH-Wert

Leitfihigkeit und pH-Wert sind in hohem MaBe abhiéngig von der hydro-geologischen
Situation des Einzugsgebiets. Der Geschiebemergel enthilt einen hohen Anteil
karbonatreicher manner Sedimente. BRAUKMANN (1987: 59) nennt fiir Biche in
Karbonatgesteinsgebieten Leifsdhigkeitswerte von 150-900 uS/cm und pH-Werte von 6,5-8,6.

Alle gemessenen pH-Werte liegen demnach 1m typischen Bereich karbonatreicher Gewdisser
des Jungmorinenlandes. Die hohen Leitfahigkeitswerte bis zu 1340 pS/cm im Grundwasser
beruhen vermutlich auf einem hohen Kreideanteil im Geschiebemergel. Die Werte des
Dollgower Seegrabens von 680 puS/cm bis 700 pS/cm lassen auf einen stirkeren
Grundwasserzustrom von den Grundmorénenplatten schlieBen. Die Leitfahigkeitswerte des
Tornseegrabens zwischen 430 pS/cm und 480 uS/cm dokumentieren seine Herkunft aus dem
karbonat- und nihrstoffirmeren Sandergebiet. Nach BRAUKMANN besitzen Biche in
reinen Sandgebieten Leitfihigkeitswerte von 130 uS/cm bis 280 uS/cm.

O,-Verhdiltnisse

An U2 am Kleinen Rhin wurden im Juni und August O,-Minima von <2 mg/l gemessen. Fuar
Fische sind Gehalte <2 mg/l lebensbedrohend (BARNDT et al. 1992:18). Gehalte in dieser
GréBenordnung sind charakteristisch fiir sehr stark bis ibermiflig verschmutzte Gewisser.
U2 liegt unterhalb des Abschnitts R9. Die Fliefgeschwindigkeit ist in diesem Abschnitt
aufgrund des geringen Gefilles, des breiten Profils und des starken Bewuchses durch
submerse und emerse Makrophyten aulerst gering. Die BSB,-Werte werden hier im Sommer
stark reduziert, Die niedrigen O,-Werte diirften hauptsichlich auf den O,-Verbrauch durch
den Abbau des Sestons aus dem Kopernitzer See zuriickzufithren sein.

An Ul und U4 wurden im Juni Werte <4 mg/l getnessen. Auf der FlieBstrecke zwischen Ul
und U2 ist die atmosphénsche O,-Anreicherung gréfier als der O,-Verbrauch durch
Abbauprozesse. U4 profitiert noch von der O,-Ubersittigung des Dollgower Sees.
Sauerstoffminima in dieser Gréfienordnung sind charakteristisch fiir stark verschmutzte
Gewsasser. U3 und U5 besaen im Juni O,-Minima von <6 mg/l, die den Gehalten kritisch
belasteter Gewisser entsprechen. Auch diese Untersuchungsstellen erhalten stark
O,-ubersittigtes Wasser vom Dollgower und Kdpemnitzer See.
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Am Térmseegraben wurde an U9 im Junt ein Oy -freter Zustand und im August ein Minimum
von 1,1 mg/l festgestelit. Hier wurden im Gegensatz zum Kleinen Rhin im Juni und August
auch Hochstgehalte von <2 mg/l gemessen. Der Grund fur die starken Defizite durfte auch
hier im O,-Verbrauch durch Abbauprozesse liegen. An dieser Untersuchungsstelle wurden
entsprechend deutlich geringere BSB,-Werte als unterhalb des Zeutensees gemessen. An U8
wurden O,-Werte von <2 mg/l erst im August erreicht, aber auch hier dber den gesamten
Tagesverlauf, Wie bereits erwihnt wurden im August im GroBen Tornsee auch weit
geringere  O,-Gehalte als in den anderen polytrophen Seen gemessen. Beide
Untersuchungsstellen  besitzen O,-Minima, die denen sehr stark bis ibermiBig
verschmutzter Gewdsser entsprechen. U10 erhilt O,-ibersattigtes Wasser vom Zeutensee,
so daf3 hier Minima von <4 mg/l gemessen wurden, die fiir stark verschmutzte Gewisser
charaktenstisch sind.

Auch am Dollgower Seegraben wurden O,-Minima von 3 mg/l gemessen, die typisch fiir
stark verschmutzte Gewasser sind. Im Gegensatz zum Kleinen Rhin und T&rnseegraben
diirften sie hier aber auf den starken Zustrom sauerstoffarmen Grundwassers zuriickzufithren
sein und sind daher nicht aussagekrifiig.

Biochemischer Sauerstoffbedarf

Auf eine Klassifizierung der Gewassergiite nach den BSB,-Gehalten wird hier verzichtet, da
die Ergebnisse aufgrund der angewandten Methodik zu niedrig ausfallen diirften.

Wie bereits erwihnt, deuten die Untersuchungsergebnisse darauf hin, dafl der Sestonabflu
aus den Stillgewassem fur die H6he der BSB,-Werte der FlieBgewdsser mafigeblich ist. Im
Sommer wurden unterhalb der Seen deutlich hohere Werte gemessen, weil dann die
Phytoplanktonentwicklung in den Seen groBer ist.

Am Unterlauf des Kleinen Rhins fallt der BSB,-Mittelwert der Wintermonate dennoch héher
als der Wert der Sommermonate aus. Im Winter ist der Sestonriickhalt am Mittellauf
offensichtlich geringer. Die hier besonders dicht entwickelte submerse Vegetation kann sich
nach der herbstlichen Krautung erst im Verlauf des Sommers wieder voll entwickeln. Die
sommerliche Reinigungswirkung des Mittellaufs ist dann auch optisch an der geringeren
Wassertritbung des Unterlaufs zu erkennen. '

Nach SCHONBORN (1992: 228) sind Gewdasserstrecken mit hoher Lichtexposition und
dichten Pflanzenbestinden die besten Reinigungsstrecken. BOHME (1996: 66) stellte bei voll
entwickelter Vegetation an einem extrem pflanzenreichen Zufluf der Locknitz auf einer
Fliefstrecke von 1,6 km eine Sestonreduktion urn 89% fest, die - wie am Kleinen Rhin und
Tomseegraben - auch dort mit starkem Sauerstoffschwund in den nachtlichen Stunden
verbunden ist.

Anorganisch gebundener Stickstoff

Die NO;-Werte waren tm Sommerhalbjahr im allgemeinen erheblich héher als in den
Wintermonaten. Bel der Betrachtung der =zeitlichen Entwicklung an den  stark
grundwasserbeeinfluten Untersuchungsstellen U7, U12 und U19 wird deutlich, da8 der
héhere sommerliche Gehalt auf den schwankenden NO,-Gehalt des Grundwassers
zuriickzufthren jst.
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Am Kleinen Rhin und Térnseegraben sind die NO,- und NO,-Werte im allgemeinen gering.
Die Jahresmittelwerte aller Untersuchungsstellen liegen unter 1 mg/1 NO, und unter 0,1 mg/I
NO, und damit im Bereich unbelasteter bis gering belasteter Gewasser. Die geringen
Konzentrationen kdnnen aber hier nicht als ein Zeichen hoher Gewdissergite aufgefalBt
werden, Die beobachteten O,-Untersattigungen fithren zu einer schnellen Denitrifikation in
den Gewissern. Dementsprechend konnten beide Verbindungen, insbesondere NO,, am
Toémseegraben und am Mittel- und Oberlauf des Kleinen Rhins im Sommer h4ufig nicht
mehr nachgewiesen werden. Besonders deutlich wird dieser Umstand ber Betrachtung der
Abb. 5.11. Oberhalb der am stirksten O,-untersattigten Untersuchungsstelle U9 am
Témseegraben wird der NO,-Gehalt in den Sommermonaten vollstandig veratmet.

Die hohen Gehalte des Dollgower Seegrabens mit Einzelwerten von bis zu 15 mg/l beruhen
auf dem Zustrom nitrathaltigen Grundwassers von den landwirtschaftlich genutzten Flachen.
Bei den Beprobungen der Brunnen in Ludwigshorst und Dollgow wurden Mittelwerte von
10,5 und 15,8 mg/l NO, ermittelt. Am Dollgower Seegraben sind die Jahresmittelwerte von
NO, typisch fir mafig bis kritisch belastete Gewisser. Die NO,-Werte sind auch hier
charakteristisch fir unbelastete bis gering belastete Bache.

Die hochsten NH,-Werte wurden im Dezember nach der Krautung der Gewdésser gemessen.
Die NH,-Jahresmittel von U3-U5 am Mittel- und Oberlauf des Kleinen Rhins sind
charakteristisch fur gering belastete Gewssser. Im Verlauf des Kleinen Rhins steigen die
NH,-Konzentrationen kontinuierlich an, so dafl am Unterlauf Werte gemessen wurden, die
denen miflig belasteter Gewiasser entsprechen. Dieser Umstand ist im Abbau des Sestons
der Seen an Mittel- und Unterlauf begriindet. Die NH,-Freisetzung aus dem Niedermoor der
grofien Grunlandflichen am Mittellauf ist im Vergleich dazu offensichtlich nur von
untergeordneter Bedeutung Die Gehalte des in diesem Bereich beprobten Grabens Ul4
liegen nicht uber den Werten des Kleinen Rhins.

Am Tomseegraben wurden im Sommer an der Untersuchungsstelle U9 deutlich erhohte
NH,-Werte festgestellt, die vermutlich mit der sommerlichen O,-Untersittigung dieser
Untersuchungstelle zusammenhéngen. Hier reicht der O,-Gehalt dann nicht mehr zur
volistindigen Nitrifikation des freiwerdenden NH, aus dem Seston des Zeutensees aus. Im
GroBlen Térnsee kommt es, wie bereits erwihnt, offensichtlich vor allem im Winter zu
O,-Mangelsituationen. Entsprechend konnte an der Untersuchungsstelle U8 im Winter ein
Anstieg der NH,-Konzentrationen festgehalten werden. Die NH,-Gehalte des Témseegrabens
sind typisch fiir miiflig belastete Gewasser.

Die NH,-Jahresmittel des Dollgower Seegrabens sind charakteristisch fiir unbelastete bis
gering belastete Gewisser.

Phosphor

Die Jahresmittel der o-PO,-Gehalte aller Untersuchungsgewdsser liegen im Bereich der
miig bis kritisch belasteten Gewasser. Beachtenswert sind hier besonders die hohen Werte
der Untersuchungsstelle U7 am Doligower Seegraben.

Die TP-Werte waren im Sommer stark erhoht. Konzentrationsschwankungen im

Grundwasser scheiden hier als Ursache aus. Die stark grundwasserbeeinfluiten U7 und U12
besitzen nur geringe jahreszeitliche Unterschiede und Maxima im Winter. Die sommerliche
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Phosphorfreisetzung aus Zeutensee und Dollgower See ist die entscheidende GréBe fur den
P-Haushalt der Untersuchungsgewdsser.

Der Grofie Tomsee ist im Sommer offensichtlich eine Phosphorfalle. Unterhalb dieses Sees
wurden nur im Winter héhere Werte als am ZufluB gemessen. Diese Erscheinung ist wieder
auf den winterlichen O,-Mangel des Sees zuriickzufithren. Der Kopernitzer See wirkt weder
als P-Quelle noch als P-Falle. Unterhalb des Sees sind die Meflwerte beider P-Fraktionen
geringer als oberhalb des Sees. Dieser Umstand ist aber lediglich auf einen
Verdiinnungseffekt zurtickzufithren.

Die erhohten Konzentrationen in einigen Meliorationsgrében weisen auf P-Austrige aus dem
Niedermoor hin. Sie diirften im Vergleich zur Freisetzung aus den Sedimenten der Seen aber
nur eine untergeordnete Rolle spielen. Eine Ausnahme ist die Zeutenwiese. Die Absenkung
der Wasserstande am Tornseegraben fithrt hier zu starken Austrigen.

5.2.7 Fauna

In Tab. 5.16 sind die Leitarten des Krenals und Rhitrals der Biche des norddeutschen
Flachlands nach verschiedenen Autoren dargestellt. Im folgenden werden alle Arten als
Leitarten bezeichnet, die wenigstens von einem dieser Autoren als solche beschrieben
wurden.

Am Kleinen Rhin und Toérnseegraben wird die Zusammensetzung der benthischen
Besiedlung durch das abflieBende Seston aus den Stillgewassern beeinfluBt. Entsprechend
konnten die Filtrierer zum Teil in grofen Dichten nachgewiesen werden, insbesondere
Sphaerium corneum und Hydropsyche angustipennis. Die Simuliden kommen besonders am
Unterlauf des Kleinen Rhins in groflen Individuendichten vor, wurden jedoch aufgrund der
schwierigen Bestimmbarkeit in dieser Arbeit nicht berticksichtigt. Gleiches gilt fur die
Schwdmme, die sich besonders in den hartgrundigen Abschnitten R11 und R8 massenhaft
entwickeln konnten. Auch die mit relativ hoher Stetigkeit gefundene Neureclipsis bimaculata
ist eine typische Art von Seeausrinnzénosen (WARINGER 1997: 252).

Kleiner Rhin

Nur an Ul konnten mit Bachforelle, Orectochilus villosus, Ephemera danica, Ephemerella
ignita, Heptagenia sulphurea, Paraleptophlebia submarginata, Theodoxus fluviatilis,
Leuctra fusca, Hydropsyche siltalai und Silo nigricornis einige Leitarten und mit Bachforelle
und Aphelocheirus aestivalis auch zwei Zielarten des Rhitrals gefunden werden. Typisch fiir
rhitrale Verhilinisse ist nach SCHONBORN (1992: 62ff) auch die Dominanz von
Gammarus pulex und Eintagsfliegen, hier Baetis vernus und Heptagenia sulphurea, und das
weitgehende Fehlen von Kdfern, Schnecken, Libellen und Egeln. Das statke Gefalle von 0,57
% fiithrt zu hohen Fliefigeschwindigkeiten bis 1 m/s und ermdglicht trotz der relativ geringen
O,-Gehalte im Sommer dennoch ein Vorkommen O,-bediirftiger rhitraler Arten. Die
Untersuchungsstelle besitzt aufgrund der groBeren Entfernung zu den Seen auch eine
geringere Wassertemperatur und eine geringere organische Belastung. Auffillig ist das
Fehlen weiterer rheophiler Fischarten. Mit Schlei, Blei und Karausche wurden auch
limnische Arten gefunden, die hier nattirlicherweise nicht zu erwarten wiren (KNUTH
mundl. Mitt. 1998).
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In Tab. 1124 sind die in den Untersuchungsgewsssern gefundenen rheotypischen
Makrozoobenthonarten mit threr Gewichtung nach HOLM (1989: 22ff.) dargestelit. An der
Untersuchungsstelle Ul  konnten 19 rheotypische Arten gefunden werden. Die
Artenzusammensetzung deutet auf bedingt naturnahe Verhaltnisse hin.

Auch das Erloschen der belegten Vorkommen von Bachneunauge und Bachmuschel weisen
auf eine Artenverarmung hin. Sie ist vermutlich in erster Linie eine Folge der gestérten
O,-Verhaltnisse. In der neuen Roten Liste fur Fische und Rundméauler (KNUTH o.].) werden
fiir das Verschwinden des Bachneunauges aber auch Grundraumungen als haufige Ursache
genannt. Die beschriebene  Sohleintiecfung am  Unterlauf beweist, dafi die
UnterhaltungsmaBnahmen hier weit iber die Erhaltung des Ist-Zustands hinausgingen. Auch
bei den regelmifigen Krautungen diirfte es zu groBen Verlusten gekommen sein.

Das heutige Bachforelienvorkommen beruht wahrscheinlich auf den BesatzmmaBnahmen des
Deutschen Anglerverbands. Die Rickfangquote ist im Vergleich zu anderen
Forellengewdssern nur sehr maBig (THIEL, mindl. Mitt. 1998). Nach den
Untersuchungsergebnissen ist es fraglich, ob sich die Bachforelle am Kleinen Rhin heute
noch natiirlich reproduzieren kann. Nach MULLER (1983: 139) benétigt sie zur
Reproduktion sommerliche Mindestsauerstoffgehalte von 5,5 mg/1, die bei den Tagesgangen
gemessenen O,-Werte liegen zum Teil erheblich darunter. Die Nitritgrenzwerte fiir
Salmonidengewssser von 0,05 mg/l (SCHONBORN 1992: 246) wurden an Ul bei drej
Messungen uberschritten.

Alle anderen Untersuchungsstellen am Kleinen Rhin werden von potamalen und limnischen
Arten dominiert. Leitarten des Rhitrals konnten hier, abgesehen von wenigen Funden der
Bachforelle und Orectochilus villosus, nicht nachgewiesen werden. Die Anzahl rheotypischer
Makrozoobenthonarten liegt an den Untersuchungsstellen U2-US zwischen 7 und 8. Die
Artenzusammensetzung deutet auf sehr naturferne Verhiltnisse hin. Méglicherweise fillt
die Bewertung hier zu negativ aus, weil die Untersuchungsstellen kurz unterhalb von Seen
liegen und diese besonderen Bedingungen in dem System von HOLM nicht beriicksichtigt
werden konnten. Die Temperaturen und die organische Belastung sind hier natiirlicherweise
héher als an anderen FlieBgewassern. Allerdings werden hohe Temperaturen an Mittel- und
Oberlauf durch die fehlende Beschattung noch begiinstigt. Die hohe Trophie der Seen fiihrt
zu einem erhohten SestonabfluB. Durch die verbreiterten Profile und den unnatiirtich starken
Sohlenbewuchs sind die FlieBgeschwindigkeiten hier auch stark reduziert. Die
Untersuchungsstelle U2 liegt in einem naturnahen, hartgrundigen Abschnitt mit relativ hohen
FlieBgeschwindigkeiten. Thre sommerliche Temperatur liegt im Mittel nur um rund 0,7°C
hoher als an der Probenahmestelle Ul. Vermutlich sind hier die geringen O,-Werte fiir das
Fehlen rhitraler Arten verantwortlich.

Der rheophile Steinbeifier konnte an der Untersuchungsstelle U3 nicht mehr nachgewiesen
werden. Er wurde aber auch Ende der 80er Jahre nur als Einzelfund festgestelit. Besonders
am Oberlauf tiberwiegen die eurytopen und limnophilen Fischarten. Die Untersuchungsstelle
U4 wird neben dem Grindling von Flufbarsch, Plotze und Giister dominiert. Der hohe
Cyprinidenanteil von 71% unterstreicht den potamalen Charakter des Oberlaufs. Der
Griindling ist die einzige Fischart am Oberlauf, die zur Reproduktion an fliefendes Wasser
gebunden 1st. Er wurde an der Untersuchungsstelle U4 auBerordentlich hiufig gefunden.
Diese Hiufigkeit ist nicht fiir den gesamten Oberlauf zu vermuten. Es wurden nur
hartgrundige Abschnitte beprobt, die am Oberlauf des Kleinen Rhins nicht iberwiegen. Es ist
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zu vermuten, dafd sich grofic Teile der Population von Kopernitzer See, Zeutensee, Grofiem
Témsee und Dollgower See zum Ablaichen gezielt an diesem sandigen Abschnitt einfinden.

Es bleibt festzuhalten, dall am Kleinen Rhin, verglichen mit der klassischen Biotopabfolge
Rhitral-Potamal, eine umgekehrte Gliederung aufiritt. Ober- und Mittellauf gehdren dem
Bachpotamal an, wahrend das Gefille, die faunistische Besiedlung und mit Einschrinkung
auch die Temperatur des Unterlaufs typisch fir rhitrale Verhaltnisse sind.

Térnseegraben

Die grofe Haufigkeit der gel und von Asellus aquaticus, das Fehlen der Strudelwiirmer und
das Aufireten von Arten der Chironomus plumosus- und der Chironomus thummi-Gruppen
sind Zeichen fir eine erhShte organische Belastung des Tomseegrabens. Auch hier
iberwiegen die potamalen und limnischen Arten. Nur 4 rheotypische Makrozoobenthonarten
konnten gefunden werden. Die Artenzusammensetzung ist typisch fiir extrem naturferne
Verhiltnisse. Die hauptsichliche Ursache sind auch hier die genngen O,-Gehalte der
Untersuchungsstelle. Am Toémseegraben konnten nur 3 Fischarten nachgewiesen werden.
Weitaus am hdufigsten wurde der Griindling gefangen. Auch hier ist zu vermuten, daB die
grofie Haufigkeit durch das Laichverhalten bedingt 1st.

Dollgower Seegraben

Die Besiedlung von U7 am Oberlauf des Dollgower Seegrabens wird aufgrund der geringen
sommerlichen Temperaturen von krenalen und rhitralen Arten geprigt. Nemurella picteti,
Chaetopteryx villosa, Plectrocnemia conspersa und Silo nigricornis gelten als Leitarten des
Krenals und Rhitrals. Hinzu kommen mit Sialis fuligonosa und Micropterna lateralis zwei
Leitarten des Rhitrals. Auch Sericostoma persoratum ist nach HOLM eine krenophile Art.
Ahnlich wie an der Untersuchungsstelle U1 sind auch hier Gammarus pulex, Baetis vernus,
Nemoura cinerea und Kiferlarven eines Supfkafers der Helodes minuta-Gruppe die
dominanten Arten. Auch hier wurden fypischerweise nur wenige Vertreter der Hirundinea,
Gastropoda und Odonata gefunden. Hier konnten 11 rheotypische Arten gefunden werden.
Nach HOLM ist die Besiedlung typisch flir ein naturfernes Gewisser. Geringe Artenzahlen
sind fur quellnahe FlieBgew4sser allerdings nicht ungewsdhnlich (BRAASCH 1993: 33), so
daB die Methode von HOLM hier moglicherweise zu einer verfilschten Bewertung fithrt.
Bei der Elektrobefischung konnte hier nur der Dreistachlige Stichling gefangen werden. In
Gewissern dieser Groéflenordnung ist ein Vorkommen weiterer Fischarten auch nicht
erwartungsgemafl (KNUTH 1998).

Das Artenspektrum von U6 hat potamalen Charakter und zhnelt dem des Oberlaufs des
Kleinen Rhins. Von den rhitralen Arten von U7 wurde nutr Plecirocnemia conspersa als
Einzelfund nachgewiesen. Alle weiteren Leitarten des Rhitrals fehlen hier. Selbst Calopteryx
splendens, die stetigste Leitart flir langsam flieBende Biche im Untersuchungsgebiet, konnte
nicht gefunden werden. Dieser Umstand dokumentiert die Stérung durch die stauende
Wirkung der Stutzschwellen. Hier konnten nur 5 rheotypische Arten gefunden werden, nach
HOLM ist die Bestedlung dieses Abschnitts extrem naturfern.
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6.2.8 Saprobie

Mit Ausnahme der Untersuchungsstelle U8 am Témseegraben liggen die Saprobienindices
(SI) der untersuchten Gewisserabschnitte im Bereich der Gateklasse II. Diese Gilteklasse ist
typisch fir naturnahe Gewisser. Der etwas geringere SI an der Untersuchungsstelle U1 ist
vermutlich auf die hohere FlieBgeschwindigkeit zurickzufithren. Bei einem Anstieg der
Fliegeschwindigkeit von 0,05 m/s auf 0,8 m/s beobachtete SCHONBORN (1992: 261) eine
Verbesserung um eine ganze Saprobienstufe, BRAUKMANN (1987: 255) beschreibt
lediglich eine Differenz von 0,1-0,3 Stufen. Der SI des Tornseegrabens deutet auf bedingt
naturnghe Verhiltnisse hin.

Zwischen den SI und den O,-Verhiltnissen besteht ein erheblicher Widerspruch. Wahrend
die O,-Verhiltnisse von U2 und U8 auf eine sehr starke bis itbermiBig starke Belastung
hinweisen, wurden dort SI errechnet, die denen maBig belasteter Gewisser entsprechen. Hier
stellt sich die Frage, in welchem MaBle O,-Minima, die kurz nach Sonnenaufgang gemessen
werden, mit den Werten der Literatur vergleichbar sind. An U2 wurden bereits um 11.00 Uhr
wieder Gehalte von >4 mg/l O, gemessen. An U8 wurden im August allerdings im gesamten
Tagesverlauf keine Werte tiber 2 mg/l festgestellt.
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7. Entwicklungsempfehlungen
7.1 Stiligewisser
Sicherung von Seen mit naturnaher Trophie

Der Dunkelsee ist das einzige mesotrophe Gewisser im Einzugsgebiet des Kleinen Rhins.
Seine artenreiche submerse Vegetation sollte weiterhin vor schadlichen Einflissen durch
Nahrstoffeintrage und mechanische Beschédigung geschiitzt werden. Die Ausiibung des
Angelsports fithrt an diesem Gewisser zu erheblichen Konflikten. Am Ufer befinden sich
zahlreiche Holzpaletten, die als Stege benutzt werden. Die Kraftfahrzeuge werden im
direkten Uferbereich abgestelit, der vorhandene Parkplatz am Wegabzweig zum Dunkefsee
wird nicht genutzt. Am Ufer kénnen haufig Abfallablagerungen gefunden werden. Eine
Beschrankung der Zufahrt zum Dunkelsee wire eine sinnvoile MaBnahme. Das Angeln sollte
an diesem Gewisser unterbleiben oder auf wenige Stellen konzentriert werden.

Sanierung und Restaurierung von Seen mit naturferner Trophie

Zeutensee, GroBer Tornsee, Dollgower See und Kopernitzer See sind stark eutrophierte
Gewisser. Durch den erhdhten Sestonabfluf aus den Seen kommt es zu einer starken
Verschlammung der Fliegewisser und zu erheblfichen O,-Mangelsituationen an den
Abbaustrecken. Die Verminderung der Trophie dieser Seen sollte im Untersuchungsgebiet
oberste Prioritit besitzen.

In den oberirdischen Einzugsgebieten der Untersuchungsgewasser sind die Méglichkeiten zur
Sanjerung bereits weitgehend ausgeschoépft. Der iiberwiegende Teil wird von Forsten
eingenommen, viele Grintandflachen werden nach den Kriterien des Vertragsnaturschutzes
gedungt, die Beweidungsintensitit ist augenscheinlich gering. Die Ortschaft Dollgow sollte
zigig an eine zentrale Kanalisation angeschlossen werden, um Nihrstoffeintrage in den
Dollgower See zu vermindern.,

Das Abwasserbeseitigungskonzept des Trink- und Abwasserverbands Lindow/Gransee von
1994 sieht mittelfristig einen AnschiuB von Kopemitz an die Kldranlage Schénermark und
eine eigene Kleinklaraniage fiir Dollgow und Giildenhof vor. Der angedachte Standort dieser
Anfage - Wurzelraumanlage oder unbeliifteter Abwasserteich - liegt am Auslauf des
Dollgower Sees. Beide Anlagentypen bergen im Falle der Untersuchungsgewisser grofie
okologische Risiken, da in thnen keine Nihrstoffeliminierung erfolgt. Eine weitere
Eutrophterung des Kopemitzer Sees wire damit absehbar. Ein verstiirkter Sestonabflufl aus
.diesem See kann die rhitrale Artengemeinschaft am Unterlauf des Kleinen Rhins gefahrden.
Mit erheblichen Auswirkungen auf die O,-Verhiltnisse ware zu rechnen.

Fur die Restaurierung von Flachseen kommen nach KLAPPER (1992: 33) in erster Linie die
Entschlammung, Entlandung, chemische Sedimentkonditionierung und die Biomanipulation
in Frage. Auch der winterliche Schilfschnitt kann zu einer Abschopfung der Nihrstoffe
beitragen (KLAPPER 1992: 14). Die sommerlichen P-Freisetzungen aus Zeutensee und
Dollgower See lassen auf erhebliche P-Vorrite im Sediment schlieBen, so dafl hier die
Entschlammung oder Sedimentkonditionierung wirksame Mittel zur Verminderung der
Trophie wiren. Derartige MaBBinahmen sind allerdings sehr kostenaufwendig und mit den
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Zielen des Naturschutzes nicht immer zu vereinbaren. Der Abtransport des Schiamms
erfordert schweres Gerit und wire zumindest am Zeutensee naturschutzfachlich bedenklich.

Die heutigen Wasserstande von Zeutensee, GroBem Tornsee, Dollgower See und Pritzkowsee
weichen erheblich von den urspringlichen Verhdltnissen ab. Das vorrangige
Entwicklungsziel sollte die Aufhohung der Wasserstdnde sein. Durch grofiere Tiefen wird
eine geringere Trophie der Seen beginstigt. Die erhohte Retention hitte eine positive
Wirkung auf den Landschaftswasserhaushalt. Hoéhere Wasserstinde wiirden die
Mineralisierung des Niedermoores verlangsamen und damit die Nahrstoffaustrige in die
Gewasser verringern. Als weitere Folge wire mit einer verbesserten Nutzbarkeit der
Randwiesen am Tomnseegraben zu rechnen, die heute weitrdumig von nitrophilen
Brennesselfluren eingenommen werden.

Durch weitere Untersuchungen liele sich kldren, welche Moglichkeiten eine auf
Trophieverminderung ausgerichtete fischereiliche Bewirtschaftung der Gewésser birgt. Nach
KASPRZAK (1996: 135) ist die Bromanipulation besonders geeignet fir Gewisser, deren
Einzugsgebiet bereits saniert ist und in denen autochthone Nahrstoffquellen tberwiegen.
Dies triffi in hohem MaQe auf den Zeutensee und den Grofien Témsee zu.

7.2 Flieigewisser

In Tab. 7.1 sind die Bewertungen aus dem vorhergehenden Kapitel zusammenfassend
dargestellt.

Sicherung naturnaher Fliefigewlisserabschnitte

Die Abschnitte R1-R8 am Unterlauf des Kleinen Rhins und die Abschnitte D3 und D4 am
Oberlauf des Dollgower Seegrabens sind die aus Sicht des Gewdsserschutzes vorrangig zu
sichernden Fliefgewdsserteile. Nur an den Untersuchungsstellen Ul und U7 konnten
gefihrdete rhitrale Arten gefunden werden. Der Unterlauf des Kleinen Rhins ist unbegradigt
und besitzt eine reich strukturierte Sohle. Der Oberlauf des Dollgower Seegrabens besitzt in
den Abschnitten D3 und D4 noch ein natirliches Profil. Der Beschattungsgrad durch
Erlengalerien und Erlenbruchwilder ist an beiden Gewdsserteilstiicken hoch.

Zu Beeintrachtigungen kommt es am Unterlauf des Kleinen Rhins durch den O,-zehrenden
Sestonabbau am Mittellauf des Kleinen Rhins und durch Schlammverlagerungen vom Mittel-
zum Unterlauf, die zur Verschlfammung der Kolke im naturnahen Abschnitt R8 gefithrt
haben.

Die Bewertung der starken Faulschlammbildung an Kleinem Rhin und Térnseegraben mufl
abschnittsbezogen erfolgen. Sie fithrt im positiven Sinne zur Aufhéhung der Sohle und zur
Verminderung der Niedermoordegradierung und sichert damit den Erhalt der Feuchtwiesen.
Anderersetts kommt es durch die Sohlverschlammung zur Verdringung rhitraler Arten, die
an eine hartgrundige Sohle gebunden sind. Am potamalen Oberlauf des Kleinen Rhins und
am Tornseegraben sollte aus Sicht des Naturschutzes eine Sohlverschiammung toleriert
. werden, weil hier aufgrund des geringen Gefilles nicht mit dem Aufireten rhitraler Arten
gerechnet werden kann und die positiven Wirkungen tiberwiegen.
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Tab. 7.1: Naturnihe der FlieRgewasser (Ubersicht)

Abfluy Profil { Ufervegetation | Rheotyp. Arten|  Saprobie 0,

NO,

NO,

0-PO,

Kleiner Rhin [

| bis |-l

| bis -1

11 bis 1I-11l

R7 . .

R8/U2 -1V bis IV

| bis |-l

| bis I-II

Il bis II-i{l

S

R9 . - S

R1Q.. .. : - -

R11 - = =

R12/U3 l-1

| bis -l

" i bis Il

Il bis II-{il

R13 - - -

R14 - - -

R15/U4 i

I bis I-1I

1 bis -l

Il bis 11§l

R16/US 1I-11

| bis |-l

{ bis -l

Il bis 1I-1il

R17 - - -

Tomseegraben

T | - -

T2/U8 -1V bis IV |

I bis 11-111

| bis -1l

T3/UQ = | - -1V bis 1V |

Ibis -l |

| bis |-l

"1 bis 1111

T4/U10 - _ - i

I bis |-l |

I bis I-1I

Il bis -1l

Dollg. Seegraben Lo
D1 - . -

| -

D2/U6 m_

| bis I-ll

Il bis U1l

[ 1l bis 111

D3/U7 M _

| bis [-If

D4 - - -

D5 - - _ —

b5 : S

unbelastet

gering belastet

maiig belastet

kritisch belastet

stark verschmutzt

sehr stark verschmuizt
Uibermanig verschmutzt

Goteklasse |
Gateklasse -l
Guteklasse Il:
Guteklasse -l
Giteklasse ll:
Giteklasse lll-1V:
Gulteklasse {V:

naturlich
natumah
pedingt naturnah
naturfern

sehr naturfern
extrem naturfern
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-Entwicklungsempfehlungen-

Die kurzen hartgrundigen Strecken i R15 und T2 kénnten aber als Laichplatz des
Grindlings erhalten werden. Hier miifite die Beschattung vorrangig erhdht werden, um die
starke Vegetationsentwicklung einzudidmmen, die eine Verschlammung begiinstigt. Gleiches
gilt fir den Abschnitt R12 am Mittellauf des Kleinen Rhins.

Das Entwicklungsziel am Mittellauf sollte die Sicherung der Populationen der gefihrdeten
Arten am Unterlauf sein. Dazu ist es notwendig, die Funktion des Mittellaufs als
Reinigungsstrecke fur den Unterlauf zu erhalten. Der Riickhalt des Sestons aus dem
Kopermitzer See sollte moglichst weit bachaufwarts erfolgen, damit in der anschlieBenden
Gewasserstrecke durch die atmosphérische O,-Anreicherung wieder O,-Gehalte erreicht
werden kénnen, die eine Schidigung der aquatischen Fauna ausschiieen.

Der Miihlenteich an der Kdépernitzer Mithle kénnte als erster Schlammfang dienen. Der
gefillearme Abschnitt R9 bietet sich als natiirliche Absetzstrecke an. Seine Ufer miifiten
auch zukinftig frel von Geholzbewuchs gehalten werden, damit sich hier die submerse
Vegetation weiterhin voll entwickeln kann. Auch das aufgeweitete Profil ist zu erhalten, um
eine maximale Riickhaltewirkung zu gewéhrleisten.

Diese Ziele stehen im Widerspruch zu einer Renaturierung dieses Abschnitts, die eine
Profilverengung und eine stiirkere Beschattung anstreben miifite. Beide MaBnahmen wiirden
aber zu einer geringeren Abbauleistung am Mittellauf fihren. Sie sollten erst dann in
Erwiagung gezogen werden, wenn eine Verringerung der Trophie des Képemitzer Sees
eingetreten ist. '

Bei der naturschutzfachlichen Abwiagung zur weiteren Entwicklung ist auch das Vorkommen
der Zielart Aphelocheirus aestivelis zu bericksichtigen. Fur Zielarten missen gezielte
Schutzbemithungen angestrengt werden (BRAASCH 1995: 6). Durch geeignete Mafinahmen
konnte moglicherweise eine Ausbreitung der rhitralen Arten in bachaufwirts gelegene
Abschnitte des Unterlaufs ermdglicht werden. Hier wére zundchst zu iiberpritfen, welche
Ausdehnung die Vorkommen der einzelnen Arten heute besitzen, um spiter
Erfolgskontrollen durchfithren zu kénnen.

Der Faulschlamm sollte am Mittellauf regelmaBig entfernt werden. Die Entschlammung in
den Monaten August-November birgt die geringsten dkologischen Risiken (MUNR 1997:
27).

Eine Erhohung des Beschattungsgrads am Unterlauf hemmt die Vegetationsentwicklung im
Profil und vermindert damit das Risiko von Schlammablagerungen. Insbesondere in den
Abschnitten R2, RS und R7 miifite der Uferbewuchs durch Geholze noch geférdert werden.
Durch eine starke Beschattung wird auch die Aufheizung des Gewdssers vermindert und
kaltstenotherme rhitrale Arten werden geférdert. Die natiirliche Verjitngung ist der Pflanzung
vorzuziehen. Die Erfahrungen am Dollgower Seegraben zeigen, dafi durch Abziunung von
Uferrandstreifen in kurzer Zeit vitale Geholzgalerien entstehen. Auf eine Krautung kann bei
ausreichender Beschattung am Unterlauf verzichtet werden. Grundriumungen sind in diesem
Abschnitt zu vermeiden. Totholz sollte im Gewisserbett verbleiben, auch das kiinstliche
Einbringen ist zu befiirworten. Die Beseitigung der Sohlschwelle im Bereich des Durchlasses
RB1 kénnte die Verschlammung des Abschnitts R3 kiinftig verhindern.
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-Entwicklungsempfehiungen-

Renaturierung naturferner Fliefigewdsserabschnitte

Im Landschaftsrahmenplan fiir den Altkrets Gransee wird die Renaturierung des Oberlaufs
des Kleinen Rhins und des Dollgower Seegrabens empfohlen.

Die Renaturierung des Obertaufs des Kleinen Rhins solite neben einer Laufverlingerung -
hier bietet sich zunichst der Anschlul der noch erhaltenen abgetrennten Bachmaander an -
besonders eine  Sohlaufhdhung und Profileinengung anstreben, um  hdhere
FlieBgeschwindigkeiten zu ermméglichen. Grofle Defizite bestehen am Oberlauf auch
hinsichtlich der Ufergeh6ize. Durch eine stirkere Beschaftung konnte der UiberméBige
Bewuchs der Sohle eingedimmt werden und auf eine Krautung mittelfristig verzichtet
werden.

Erheblicher Handlungsbedarf besteht am Unterlauf des Dollgower Seegrabens. Das Profil jst
hier sehr naturfern. Durch die Stiitzschwellen besitzt dieser Teil Standgewissercharakter, die
Anzahl rheotypischer Arten ist entsprechend gering. Die Stiitzschwellen sind angesichts der
groBen Profiltiefe nicht in der Lage, einen wirkungsvollen Beitrag zur Sohlaufthdhung zu
leisten. Aus Sicht des Naturschutzes ist hier die Wiederherstellung natirlicher Verhéltnisse
durch Verfilllung des iiberdimensionierten Profils zu befiirworten. Aufgrund des starken
Gefalles, der niedrigen Temperaturen und der geringen organischen Belastung besitzt der
Unterlauf des Dollgower Seegrabens ein grofies biotisches Potential. In Abschnitt D2 sollte
das Aufkommen von Geholzen gefordert werden, um den starken Seggenbewuchs
einzuddmmen, der zu einer weiteren Verminderung der Flie3geschwindigkeit fithrt.

Am Oberlauf des Dollgower Seegrabens missen Renaturierungsbemithungen die
Wiederherstellung des natiirlichen Abflusses zum Ziel haben. Dazu ware die Reparatur des
beschadigten Bauwerks GB3 und die Verfiillung der beiden Uberlaufe vom Dollgower
Seegraben in den Umgehungsgraben nétig. Ferner miiite die Rohrverbindung zwischen dem
nérdlichen Randgraben und dem Umgehungsgraben verschlossen werden, damit dieses
Wasser wieder unterirdisch dem Dollgower Seegraben zustrémen kann. Die Fassungen der
Quellen im Bereich der alten Fischteiche besitzen heute keine Funktion mehr und kénnten
entfernt werden. '

Nach den Ergebnissen dieser Arbeit besteht auch am Térmseegraben erheblicher
Handlungsbedarf, weil dieses Gewasser heute keinen FlieBgewissercharakter mehr besitzt.
Eine Renaturierung des Tornseegrabens miiflte eine Verengung des Profils oder eine
VergroBerung des Durchflusses zum Ziel haben. Die Wiederherstellung der urspriinglichen
Abflufverhaltnisse ist nicht anzustreben, da der Polzowkanal sich zu einem
naturschutzfachlich bedeutsamen Gewisser entwickelt hat und sich die Biozdnose seijt 1751
an die Bedingungen angepaf3t hat. Eine Renaturierung des Tdrnseegrabens wird hier nicht
empfohlen, weil die Aufhéhung der Wasserstinde von Zeutensee und Kleinem und Grofen
Témsee Prioritit besitzt. Durch einen Anstau dieser Seen wird die FlieBgeschwindigkeit
weiter verringert, so daB nur ein erheblicher Rickbau dem Tomseegraben wieder
FlieBgewdssercharakter verleihen kénnte.

Zur Wiederherstellung der Durchgangigkeit sollte das Miihlenwehr der Képernitzer Miihle zu
einer rauhen Sohlgleite umgebaut werden.
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8. Zusammenfassung

Der Kleine Rhin ist ein kleines FlieBgewisser im nérdiichen Brandenburg, er miindet nahe
der Stadt Rheinsberg in den Rheinsberger Rhin. Neben dem Kleinen Rhin werden seine
Zuflisse - der Dollgower Seegraben und der Toérnseegraben - und die groBeren Stillgewasser
des Einzugsgebiets betrachtet.

Im Untersuchungsgebiet besteht aus naturschutzfachlicher Sicht ein Handlungsbedarf. GroBe
Strecken der FlieBgewisser wurden naturfern ausgebaut. An einem der Seen wurde von
1970-1990 eine Entenmastanlage betrieben, die zur Eutrophierung des Gewissersystems
beitrug. Das Untersuchungsgebiet besitzt eine hohe Bedeutung fir den Naturschutz. Der
iberwiegende Teil befindet sich im Verfahren zur Festsetzung als Naturschutzgebiet und jst
Bestandteil des Europiischen Vogelschutzgebiets "Stechlin”.

In dieser Diplomarbeit wird die Naturnihe der Gewisser untersucht, um anschlieBend
Empfehlungen zu formulieren, welche Gewisser und Gewisserteile vorrangig zu sichemn und
zu entwickeln sind. Die Vorgaben der Landschaftsrahmenplanung sollen konkretisiert und
erganzt werden. Zur Entwicklung des Leitbildes werden die fritheren Gewasserzustinde und
die naturnahen Gewisser und Gewisserteile des Einzugsgebiets betrachtet.

Die Seenuntersuchungen umfassen die Emmittlung der Trophie, die Untersuchung der
submersen Makrophyten und die Vermessung der Wasserspiegeilagen, Gewisserflichen und
Gewissertiefen. Hier steht die Bewertung der Naturnihe der heutigen Trophie im
Vordergrund.

An den Fliefljgewassern werden die Abflullverhiltnisse, die Gewdsserstruktur, die
faunistische Besiedlung, die Nahrstoffgehalte und die O,-Verhiltnisse untersucht. Zur
Bewertung der Naturnihe der einzelnen Kriteden wird iberwiegend auf formale
Bewertungssysteme verschiedener Autoren zuriickgegriffen.

Bei allen untersuchten Seen handelt es sich um polymiktische Flachseen. KSpermitzer See
und GroBer Tornsee sind schwach polytrophe Gewdsser, Zeutensee und Dollgower See sind
deutlich polytroph. Die Primarproduktion von Zeutensee und Dollgower See liegt bereits in
der GroBenordnung hypertropher Gewisser. Diese Seen besitzen praktisch keine submerse
Vegetation. Urspriinglich waren diese Seen eutroph. Die Aufnahmen fritherer Jahre legen den
SchluB nahe, dafl GroSer Témsee und Kdpernitzer See noch in der Mitte dieses Jahrhunderts
mafig eutroph gewesen sind, widhrend Zeutensee und Doligower See bereits 1950
hocheutroph oder polytroph waren. Neben den Intensivnutzungen als Entenmast- und
Karpfenintensivgewasser dirften auch die starken Wasserspiegelabsenkungen der Seen zu
deren Eutrophierung beigetragen haben. Der Pritzkowsee wurde um 1,5 m abgesenkt, am
Zeutensee, Grofiem Témsee und Dollgower See betrigt die Absenkung rund 1 m. Der Kleine
Tomsee verlandete durch die Absenkung.

Die Untersuchung der Trophie ergab keine wesentlichen Verinderungen im Vergleich zur
Untersuchung durch das Gewiasserkataster in den Jahren 1992/93. Am Zeutensee und
Dollgower See wurden geringere Phosphorwerte gemessen. Die Chlorophyll-a-Werte fielen
am Zeutensee deutlich niedriger und am Dollgower See deutlich héher als 1992/93 aus.
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Durch die extensivierte Nutzung der Gewdasser ist langfristig mit der Verminderung der
Phosphor-Gehalte in den Seen zu rechnen.

Der Dunkelsee liegt nach den Nahrstoffverhaltmissen und den Chlorophyll-a-Gehalten im
oligotroph-mesotrophen Ubergangsbereich. Seine submerse Vegetation ist reich an
Characeen, es konnten zwei in Brandenburg vom Aussterben bedrohte und finf stark
gefihrdete Arten nachgewiesen werden. Die submerse Vegetation des Dunkelsees hat sich
seit 1950 nicht verdndert, es ist davon auzugehen, daBl die Trophie des Dunkelsees seiner
potentiell natirlichen Trophie entspricht.

GroBe Teile des Kleinen Rhins wurden begradigt, verbreitert und vertieft. Der Unterlauf
blieb unbegradigt, wurde aber durch Unterhaltungsmafinahmen erheblich vertieft. Das Profil
des Kleinen Rhins ist heute weitgehend naturfern, am Unterlauf bedingt naturnah, Durch den
Bau des Polzowkanals verlor der Kleine Rhin einen Teil seines Abflusses. Der Ober- und
Mittellauf sind weitgehend unbeschattet.

Anspruchsvolle rheotypische Arten konnten fast nur am gefillereichen Unterlauf gefunden
werden. Naturschutzfachlich am bedeutsamsten ist das Vorkommen der in Brandenburg vom
Aussterben bedrohten Grundwanze (Aphelocheirus aestivalis). Daneben konnten zahlreiche
Leitarten des Rhitrals und funf gefihrdete oder potentiell gefihrdete Arten nachgewiesen
werden. Aber auch hier kam es zu einer Artenverarmoung. Bachneunauge und Bachmuschel
kamen hier frither vor und konnten jetzt nicht mehr gefunden werden. Das Vorkommen der
Bachforelle beruht wahrscheinlich auf BesatzinaBnahmen.

Der Ober- und Mittellauf werden fast ausschlieflich von ungefihrdeten potamalen und
euryoken Arten besiedelt. Neben den geringen Flieigeschwindigkeiten ditrften dafiir auch die
hohen Temperaturen, die starke Verschlammung der Sohle und die grofie organische
Belastung durch das Seston der Seen verantwortlich sein. Der Mittellauf hat eine wichtige
Reinigungsfunktion fir den Unterlauf. Hier wird im Sommer die organische Belastung
deutlich reduziert. Am Kleinen Rhin wurden im Sommer O,-Konzentrationen gemessen, die
charakteristisch fiir kritisch bis itbermaBig verschmutzte Gewasser sind. Im Gegensatz dazu
sind die Saprobienindices von 2,0-2,2 am Kleinen Rhin typisch fir maBig belastete
Gewisser.

Der Tomseegraben verlor durch den Bau des Polzowkanals etwa 4/5 seines Durchflusses.
Durch das breite Profil und den verlorengegangenen Abflufl hat der Térnseegraben heute
keinen Fliefigewdssercharakter mehr und ist ebenfalls stark verschlammt. Am Témseegraben
konnten am wenigsten rheotypische Arten gefunden werden. Der O,-Haushalt des
Tornseegrabens st extrem gestort, im Sommer wurden an zwei von drei
Untersuchungsstellen itber langere Zeitraume O,-Gehalte von <2 mg/l gemessen. Der Grund
ist auch hier die organische Belastung durch das Seston der durchflossenen Seen. Auch am
Toérmseegraben deutet der Saprobienindex von 2,5 lediglich auf eine knitische Belastung hin.

Der Dollgower Seegraben ist ein sommerkithler Quellbach. Entsprechend konnten an seinem
Oberlauf einige Leitarten des Krenals und Rhitrals nachgewiesen werden, darunter vier in
Brandenburg gefihrdete Arten. Der Oberlauf besitzt einen Saprobienindex von 2,0. Nur hier
sind noch natirliche Profile erhalten geblieben. Es wurden jedoch zwei parallele Griben
angelegt, die dem Oberlauf heute einen grofien Teil seines Abflusses nehmen. Der Unterlauf
wurde stark verbreitert und vertieft. Als RenaturierungsmaBnahme wurden spiter zur
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Sohlaufhdhung Stiitzschwellen eirigebaut. Bislang konnte sich noch keine festgrundige
hohere Sohle ausbilden, die Stitzschwellen fithren noch immer zum Aufstau des Gewissers.
Durch die Stauwirkung fehlen unterhalb des Pritzkowsees alle rheophilen und gefihrdeten
Arten.

Der EinfluB des Témseegrabens auf die Gewdssergiite des Kleinen Rhins ist nicht erheblich.
Das aus dem Dollgower See abflieBende Wasser besitzt dhnliche Nahrstoffgehalte und eine
vergleichbare organische Belastung. Der Tomseegraben steuert beim Zusammenflufy beider
Gewdsser auch nur rund ein Drittel zum Gesamtabfluf} bei.

Der Verminderung der Trophie der Seen sollte im Untersuchungsgebiet die hochste Prioritat
eingeraumt werden. Weil die Tiefe bei Flachseen ein entscheidendes Kriterium fiir deren
Produktivitit ist, wird die Aufhohung der Wasserstinde von Zeutensee, GroRem und Kleinem
Témsee, Dollgower See und Pritzkowsee empfohlen.

Wihrend die Sohlverschlammung am Oberlauf des Kleinen Rhins toleriert werden sollte, um
den Bestand der Feuchtwiesen zu sichern, sollte der Schlamm am Mittellauf regelmaBig
entfernt werden, damit eine Schlammverlagerung in den rhitralen Unterlauf vermieden wird.
Der Mittellauf sollte unbeschattet bleiben, um hier weiterhin einen moglichst hohen
Sestonriickhalt zu gewahrleisten.

Renaturierungsbedarf besteht vor allem am Unterlauf des Dollgower Seegrabens, weil dieses
Gewisser sich in einem sehr naturfernen Zustand befindet und aufgrund des groBen Gefilles,
der geringen Temperaturen und der geringen organischen Belastung ein grofies biotisches
Potential besitzt.
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11. Anhang

Tab. 11.1: Lagefestpunkie

Vermessenes Gewidsser

Verwendeter Lagefestpunkt

Nummer Rechtswert Hochwert H&he G.NN
Grofler Térnsee n.e. 4568 350 5884 490 73,65
Doligower See n.e. 4568 350 5884 430 73,65
Képernitzer See n.e. 4564 560 5882 290 65,35
Pritzkowsee n.e. 4567 675 5882 500 84,05
Kleiner Rhin (R2) 440900 4561 540 5880 660 57,23
Kieiner Rhin (R3-R8) 440900 4561 540 5880 660 57,23
440700 4582 200 5881 390 65,79
Kleiner Rhin (R9) 440700 4562 900 5881 390 65,79
Tab. 11.2: Sohlhéhe des Unterlaufs des Kleinen Rhins
Entfernung von Sohlh&he (m.u.NN) Uferhéhe Differenz
der MUndung (m.U.NN) Sohlhthe
(m) 1965 (1) 1965 (A) 1998 1065 1998-1965 (1)
(ist-Zustand) | (Ausbauzustand) (m)
400 51,42 51,02 50,88 51,98 -0,54
600 51,74 51,64 51,21 52,34 -0,53
800 52,85 53,01 52,08 53,27 -0,77
1.000 53,27 53,17 52,61 53,81 -0,66
1.200 53,49 53,19 52,82 54,66 -0,67
1.400 53,54 53,25 52,9 53,95 -0,64
1.600 53,68 53,28 52,86 54,28 -0,82
1.800 53,83 53,44 53,1 54,42 -0,73
2.000 53,8 53,5 53,18 54,44 0,72
2.200 54,05 53,65 53,44 54,73 -0,61
2.400 54,1 53,7 53,41 54,68 -0,69
2.600 54,2 53,8 53,57 54,88 -0,63
2.800 54,29 53,89 541 54,7 -0,19
3.000 54,44 54,13 54,13 556 -0,31
3.200 54,23 54,24 53,01 5518 -0,32
3.400 54,11 54,28 54,07 54,85 -0,04
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Tab. 11.4: MeBwerte Sichttiefe, Chiorophyll-a-Gehalt und TP (Seen)

Eigene Daten Zeutensee | Gr.T6msee | Dollg.See |Kdp. See
TP im Fruhjahr (mg/l) o

18.02.1998 0,084 0,071 0,036 0,069
TP im Sommer (mgh) o

26.05.1998 0,193 0,189 0,105 0,110
18.08.1998 0,199 0,080 0,118 0,060
Mittelwert 0,196 0,135 0,112 0,085
Chlorc;phyll-a im Sommer (mg/m?)

26.05.1998 74,0 48,0 63,0 26,0 |
18.08.1998 64,0 37,0 770 64,0
Mittelwert 89,0 425 70,0 45,0
Sichttiefe im Sommer (m)

26.05.1998 03 0.7 0,4 1,3
18.08.1998 0,5 0.7 0,4 0.5
Mittelwert 0,4 0,7 0,4 0.9

Tab. 11.5: MeRwerte der DurchfluBmessungen (m®/s)

Untersuchungsstetle| U1 | U3 [ U4 | US | UB us
23.03.1998 0,19/0,18|0,13|0,06| 0,02 | 0,03
26.04.1998 0,18/ 0,15/ 0,11] 0,06 | 0,02 | 0,05 |
17.07.1998 0,11]0,08|0,05{0,04| 0,01 | 0,01
20.08.1998 0,06 | 0,05|0,04]0,04| 0,01 | 0,01
Mittelwert 0,14|0,11/0,08| 0,05| 0,01 | 0,02
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-Anhang-

Tab. 11.8: MeRwerte Temperatur, Leitfahigkeit und pH-Wert

Temperatur (°C)

Datum Uhrzeit U1 U2 u3 U4 us us U7 usg [13:] U10 | U14 | U2 | U3 | U14 | U1S | U168 | U17 | U18 | U19
23.11.1997 9.00-1500| 2.1 22 24 24 2,1 33 3,3 3,0 1.8 23 31 7,2 n.e. 2,0 1,8 2,0 23 4.9 7.6
15.12.1997 9.00-1530| 23 2,4 24 3.0 3,0 3.7 3.0 3.2 2.1 32 31 6,7 n.e. 35 2,5 2,5 2,9 36 7.6
21.01.1998 8.00-1330| 25 2,6 25 3,0 3.1 35 30 2,8 18 2,7 32 6,9 25 5.4 2.8 23 28 39 7.5
24.02.1998 11.00-1530] 73 73 7.0 72 8.7 7.0 7.7 8,7 6,8 7,0 7,6 8,7 n.e. 88 73 6,3 73 6,9 9,2
19.03.1988 11.00-15.00| 6,8 69 | 85 6,6 6.6 7.0 8,7 6,1 57 51 58 8,4 ne. | 114 | 66 8,0 8,0 ne. 9.9
20.04.1998 17.00-2000f 127 | 130 | 124 | 140 | 138 | 142 11,7 | 116 | 134 [ 126 | 150§ 102 | ne. | 141 | 147 | 107 | 129 | ne. 2,9
22.05.1998 14.00-16.30} 14,5 | 154 | 165 | 158 | 17,7 | 126 | 115 ) 177 | 153 | 1569 | 146 | 114 | ne. | 161 | 17.9 | ne. | 150 | ne | 116
19.06.1938 13.00-16.00{ 14,7 |} 154 | 168 | 158 | 173 | 135 | 126 | 170 | 166 | 173 | 136 | 114 | ne n.e. n.e. ne | 142 | ne 10,7
17.07. 1998 14.00-1730) 171 | 177 | 181 | 177 | 193 | 144 | 135 | 180 | 180 | 175 | 174 | 11,9 | ne. n.e. n.e. ne. | 157 | ne. n.e.
20.08. 1998 11.00-13.00] 152 | 160 | 180 | 162 | 17,3 | 139 | 113 | 152 | 182 | 182 | 130 | 118 | n.s. n.e. n.e. ne. | 135 | ne. n.s.
Mittelwert Winter (Nov.1997-Mirz 1988) 4,2 4,3 4,2 44 43 49 4,7 44 36 41 4,6 7.6 n.e. 8,2 42 38 48 n.e 8,4
Mittelwenrt Sommer (April-Aug.1998) 148 | 155 | 166 | 159 | 171 | 131 | 121 | 159 | 158 | 159 | 147 | 113 | ne. n.e. n.e. n.e. 14,3 n.e. n.e.
Leitfdhigkeit (uS/cm)

Oatum Uhrzeit U1 U2 U3 U4 us uUs U7 us ug U10 | U141 | U412 | U13 | U14 | U15 | U188 | U1T | U148 | U19
25.10.1997 9.00-1500| 524 | 519 | 516 | 540 | 643 | 633 | 600 | 381 378 | 386 | 402 | 352 n.e. 537 | 410 | 693 | 763 | 508 | 728
23.11.1997 8.00-1500| 617 | 626 | 635 | 699 | 677 | 739 | 685 | 432 | 531 379 | 382 | 478 ne. | 763 | 459 | 739 | 777 | 516 | 783
15.12.1997 _ 8.00-1530! 676 | 672 | 666 | 693 | 760 | 769 | 693 | 543 | 528 | 498 | 580 | 501 n.e. 861 511 709 | 869 |} 631 867
21.01.1998 800-1330| 617 | 586 | 592 | 612 | 679 | 724 | 663 | 495 | 479 | 432 | 529 | 440 | 173 | 4385 | 473 | €74 | 7568 | 682 | 833
24.02.1998 11.00-1530] 652 | 643 | 632 | 662 | 733 | 768 | 704 | 516 | 532 | 518 | 951 503 { n.e. 661 831 701 506 | 850 | 3871
19.03.1998 11.00-15.00{ 565 | 554 | 554 | 580 | 632 | 661 638 | 445 | 475 | 429 | 475 | 408 | n.e. 532 | 480 | 650 | 743 | 566 | 785
20.04.1938 17.00-20Q0) 578 | 553 | 550 | 577 | 626 | 696 | 679 | 467 | 459 | 413 | 487 | 456 | ne. | 606 | 455 | 660 | 737 ne, 772
22.05.1998 14.00-16.30| 575 | 555 | 551 583 | 816 | 661 893 | 476 | 445 | 403 | 461 442 | ne. | 422 | 319 ne. | 748 | ne. 544
19.06.1998 14.00-17.30| 565 | 551 553 | 596 | 623 | 897 | 713 | 485 | 472 | 451 452 | 432 ne. n.e n.e. n.e. 752 n.e. 570
17.07. 1998 11.00-13.00| 565 | 65 | 537 593 | 599 | 683 | 721 474 | 496 | 433 | 534 | 507 n.e. n.e. n.e. n.e. 865 mn.e. n.e.
20.08. 1998 11,00-13.00| 585 | 551 554 | 579 | 582 | 698 | 691 472 | 448 | 415 | 434 | 408 n.e. n.e. n.e. n.e. 787 n.e. n.e.
Mittelwert Winter (Okt.1997-Méarz 1998) 609 | 600 | 599 | 631 687 | 715 | 665 | 469 | 487 | 440 | 487 | 447 ne | 642 | 527 | 6384 | 736 | 578 | 811
Mittelwert Sommer (April-Aug-1998) 570 | 555 | 549 | 586 | 609 | 687 | 699 | 475 | 464 | 423 | 474 | 449 | ne. n.e. n.e. ne |{ 778 n.e. n.e.
Jahresmittel (Okt1997-Aug.1898) 591 | 580 | 576 | 610 | 652 | 702 | 681 | 471 | 477 | 432 | 481 | 448 | ne. | ne | ne | ne | 755 | ne | ae
Mittelabweichung 38 38 40 41 44 34 25 29 33 31 51 33 n.e. 114 89 24 52 46 91
pH-Wert

Datum Uhrzeit U1 U2 U3 U4 Us us uz Us Ug U10 | U1t | U412 | U13 | U4 | U45 | U186 | U17 | U183 | U9 |
23.11,1897 8.00-1500] 76 76 7.5 70 7.3 7.2 7.2 7,0 7,2 7.4 7.2 74 n.e. 7.1 8,9 75 7.2 6.8 74
15.12.1997 9.00-1530, 7,7 7.8 7.8 7,8 7.9 7,8 7.7 7.7 7.8 7.8 7.8 7.8 n.e. 7.2 7,6 7.2 76 7.6 7.9
21.01.1898 8.00-1330| 76 7,7 78 77 1 76 7.5 75 7,8 7,8 7.8 7,3 7.4 6,5 74 75 7.1 7.5 75 75
24.02.1998 11.00-1530[ 7.6 77 8,0 7.2 8.0 76 74 7.8 7.6 7,8 7.3 78 n.e. 7.2 73 71 7.5 7.2 7.5
19.03.1998 11.00-15.00f 7.7 76 7.7 7.7 7.7 7,7 7.7 7,7 7.7 7,7 76 7.6 n.e. 7.7 76 | 74 76 77 7.4
20.04.1998 17.00-2000] 74 7,5 75 76 7.5 7,4 7.4 7.6 75 7.8 7.7 7.6 n.e. 76 7.6 7,5 7,5 ne. 7.5
22.05.1998 14.00-16.30| 7,5 7,6 75 74 73 7.3 7.4 7.4 7.3 7.4 75 7,5 n.e. 7.8 7.6 n.e 7.4 n.e. 7.3
19.06.1998 14.00-47.30| 7.4 7,3 73 72 7.3 72 73 7,2 7.2 72 72 72 n.s. n.e. n.e. n.e. 7.1 ne. 7.1
17.07. 1988 11.00-13.00| 7,7 77 7.6 76 7.5 74 76 7,5 7.4 7.5 73 7.5 n.e. n.e. n.e. n.e. 73 n.e. n.e.
20.08. 1998 14.00-13.00| 7,8 78 7.8 7.6 7,8 74 7.5 7.6 7.5 7.4 7.4 7.4 n.e. ne. n.e. n.e. 7.4 n.e n.e.
Mitteiwert Winter (Nov.4997-Mérz 1998) 7.6 77 7.8 7.6 7.7 7.6 7.5 7.6 7.6 7.7 7.4 76 n.e. 7.3 7.4 7.3 75 nae. 75
Mittelwert Sommer (April-Aug.1998) 76 76 7.5 7.5 75 7.3 7.4 75 7.4 7.5 7.4 7.4 n.e. n.e. n.e. n.e. 73 ne. n.e.
Jahresmittel (Nov.1997-Aug.1998) 7.8 78 7.7 786 76 7.5 75 7,5 7.5 7.6 74 75 n.e. n.e n.e. n.e. 74 n.e. n.e.
Mittelabweichung 0.1 0,1 0,2 0,2 02 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 n.e. 0,2 0,2 0.2 0,1 0,3 0,2
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Tab. 11.9: Temperaturtagesgénge
Datum 3.6.1998 20.8.1998
Wetter Héchstiemperatur um 25° Celsius, wechselhaft | H8chsttemperatur um 28° Celsius, sonnig
Uhrzeit' 16.00 20.00 5.00 $1.00 16.00 20.00 6.00 ] 11.00
Kleiner Rhin
U1 20,2 19,3 17,2 176 17 17,2 13,7 15,2
u2 20,4 18,7 18,1 18,56 18,1 17,4 17 16
U3 21,9 21,8 19,7 19,7 18,9 18,2 - 16,8 18
U4 20,8 20,7 18,2 18,4 18,3 17,7 15,5 16,2
U5 22,8 223 19,1 19,5 18,7 19,3 15,8 17,3
Dollgower Seegraben
ue 16,4 16,1 15,4 15,7 14,6 14,2 12,3 13,9
Témseegraben
us 21,9 20,3 18,5 19,6 17,7 18 14 15,2
U9 21 20,5 17,7 18,6 18,2 17.8 13,5 16,2
U10 21,3 20,8 19,1 19,8 18,1 17,9 15,8 16,2
Tab. 11.10: O,-Tagesgénge
Datum |3.6.1998 20.8.1998 J
Wetter |Hdchsttemperatur um 25° Celsius, wechselhaft |Hdchsttemperatur um 28° Celsius, sonnig
QO,- Gehalt (mg/l) O,-Séttigung (%) O,- Gehalt (mg/l) O,-Sattigung (%)
Unrzeit' [16.00 [20.00 [5.00 [11.00{16.00{20.00 [5.00 [11.00[16.00 [20.00 [6.00 [11.00]16.00]20.00 [5.00 [11.00
Kleiner Rhin
U1 59146 | 34| 4 64 | 49 | 35 | 42 6 | 57| 6 |63 62|60 | 58 | 64
U2 61|32 (16| 44| 67 | 35| 17 | 468 | 59 |47 | 1,7 | 57 | 62 | 48 | 17 | 58
u3 78171149 |54| 83 | 80 | 54 | 58 7 |[66|59 |66 |75 |71 (61| 70
U4 83155295393 |61 |31 |51 |76|78| 5 |66 |81 |77 ]| 51| 64
us 99178 |43 |62 13| 87 | 46 | 67 |106( 96 | 73 | 82 | 116|104 | 74 | 86

Dollgower Seegraben

Us |38 (3133393032333 [33] 3 [39]|37]32]30]ar]a7
Tdérmseegraben

us | 4 [23 2135452423 38 [16]15[19] 2]15]16]197] 20

us [ ] o fos[11][12] o[ s |11 [13]11]s]19]15]12]15] 21

ut0 (48|67 | 3 [37|54a 7532 ] 40 |36 4 [34[35[3s[43]35]3s6

! Beginn der Probenahmeserie; Probenahmedauer siner Serie ca. 1 h
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Tab. 11.11: MeRwerte O, und 8SB,

O, (mgfl)

Datum . Uhrzeit U1 U2 us U4 U5 uUs U7 us U9 U10 | Ud1 | U412 |U13} U14 ] U115 | U416 | U17 | U1 | U9
23.11.1997 900-1500 105|105 134 | 102 | 124 | 75 | 85 | 96} 77 | 136 | 43 | 08 |ne | 12| 120 | 41 571 71 26
15.12.1997 8.00-1530 | 10,5] 10,0] 1186 9.1 9,8 7.1 83 ) 72) 68 7.1 40 { 34 [ne.} 18 8,5 22| 47 | 63 ] 31
21.01.1998 800-1330 | 1715[11.5| 125 | 104 | 116 | 84 | 81 96| 90| 1114 45 | 33 (071 40| 105 46| 57 | 53 | 6.2
24.02,1998 o 11.00-15.30| 11,7} 120 135 | 11,7 | 133 | 93 | 85 | 12.1| 81 112 | 38 | 32 |ne.| 40 | 124 | 54 | 70 | 55 | 586
19.03.1928 11.00-15.00| 85 | 9,1 3,1 90 8,6 66 | 72 | 83 | 58 6.3 44 | 32 |ne | 65 9,5 6.1 80 | ne 3.3
20.04.1998 17.00-20.00] 94 | 9,1 10,5 9,0 9,7 8.1 833|186} 68) 103 )] 92| 31 Ine| 61 9,6 50| 48 ) ne | 37
22.05.1998 14.00-16.30| 68 | 51 6,4 7.3 3,8 371591561 37 6,6 72} 31 |ne | 71 9,8 ne. | 48 | ne. | 02
17.07. 1998 14.00-17.30} 7,7 | 86 | 10,4 9.7 118 | 36 | 58 | 49 | 1.2 31 43 | 2.8 |ne | ne. n.e. ne. | 58 | ne. | ne
20.08. 1998 11.00-13.00| 6,3 | 57 6,6 6,6 8,2 37 1 53|20 19 3.5 36 | 1.4 |n&.| ne. n.e. ne. | 47 { ne. | ne.
Mittelwert Winter (Nov.1997-M&rz 1998) 10,5 106 | 120 | 101 11,1 7.8 | 8,1 94 | 74| 100 ) 42 | 28 |ne| 35} 106 | 45| 62 | ne. | 42
Mittetwert Sommer (April-Aug.1998) 76 | 74 8,5 8,2 8.9 48 | 66 | 53 | 34 59 | 61| 26 |ne.| ne.| ne | ne | 501! ne | ne

Jahresmittel (Nov.1997-Aug.1998) 92| 91| 104 | .92 [ 106 | 64 | 74 | 75| 56| 81 | 50| 27 |ne.| ne | ne. | ne. | 57 | ne | ne,
Mittelabweichung 1,7 1,7 2.1 1.1 1,5 19 | 12 | 23| 22 3.0 1,4 | 07 {ne.| 1,9 1,1 09 | 08| 07 1.4

O,-Séftigung (%)

Datum Uhrzeit U1 U2 U3 U4 U5 us U7 us U9 U10 | U141 | U42 |U43J U14 | U15 | U146 | U17 | U188 { U19
23.11.1997 8.00-15.00 | 76 78 98 75 90 57 62 72 56 100 31 7 |ne. 8 86 26 43 57 23
15.12.1997 9.00-1530} 75 | 72 83 66 72 53 | 62 | 53 | 47 51 30 | 27 [ne | 13 61 16 | 36 | 48 | 26
21.01.1898 8.00-13.30}| 84 | 84 90 77 85 62 | 59 | 70 | 64 81 33| 28} 5| 33 77 33 | 42 | 40 | 52
24.02.1998 11.00-1530f S7 | 99 | 110 98 -| 109 | 76 | 71 98 | 66 93 32 | 27 |ne.| 35 104 | 44 | 58 } 45 | 48
19.03,1998 11.00-1500] 69 | 74 74 73 69 54 | 59 | 66 | 44 52 35 | 27 |ne. | 58 71 50 | 67 | ne. | 29
20.04,1938 17.00-20.00| 89 | 88 100 89 96 75 | 87 | 80 | 65 97 91 28 |ne.| 60 94 4 | 46 | ne | 34
22.05.1998 14.00-16.30| 67 | 51 67 75 104 | 36 | 54 | 59 | 38 68 71 22 [ne | 75 | 103 | ne. | 47 | ne. 4
17.07. 1998 1400-17.30) 78 | 94 112 | 103 | 128 | 37 | 57 | 52 13 30 47 | 27 |ne.|ne | ne. | ne | 61 | ne | ne.
20.08. 1998 11.00-13.00) 64 | 58 70 64 86 37 ] 49 | 20| 21 36 34 | 13 |ne | ne. | ne. | ne. | 47 | ne | ne.
Mittelwert Winter {(Nov.1997-Mzrz 1998) 80 | 81 S1 77 85 60 | 63 | 72| 55 75 32 | 23 |ne.| 30 80 34 | 49 | ne. | 36
Mittelwert Sommer (April-Aug-1998) 75 73 87 33 104 46 62 53 35 58 61 24 |ne.| n.e. n.e. ne. | 50 | ne. | ne.
Jahresmittel (Nov.1997-Aug.1998) 78 | 78 89 80 93 54 | 62 | 63 | 46 68 45 | 24 |ne.{ne. | ne. | ne | SO | ne | ne
Mittelabweichung 8 12 14 11 14 12 8 16 15 2 17 6 \ne| 21 13 11 B 5 12
BS8,; (mgfl)

Datuin Uhrzeit U1 U2 U3 U4 Us Usg U7 us ue U0 | U111 | 12 |U13| U14 | U15 | U16 | U17 | U188 ) U149
15.12.1997 900-1530| 09 {22 | 1,8 1,2 08 ] 02,04| 131 01 20 | ne | 08 [ne| 24 13 107109} 10 1] 00
21.01.1998 8.00-13.30| 1.1 0.7 1,0 0,9 0,8 04 | 04| 08| 1,1 14 05| 02|10 ne. 03 04| 03] 01 0.2
24.02.1998 11.00-15.30| 0,8 | 0,8 1,2 1.0 0,8 08 09 | 11 1,2 1,3 08 )09 [ne| 05 0.8 0381091} 12 12
19.03,1998 11.00-1500f 1.4 | 1,5 | 18 0,8 7,0 | 00| 00| 07 | 06 16 1 03| 03 [ne| 03} 06 | 06 04 ) 01 00
20.04 1993 17.00-20.00| 1,0 | 0,9 1,6 1,3 1,2 08| 03| 14 | 11 3,6 021 02 |ne| 04 0,3 06 ) 05 | ne | 01
19.06,1998 13.00-16.00| 0,2 | 0,4 0,6 1,8 1,7 00| 00| 09| 08 3.4 001 00 [ne | ne. ne. | ne. | 00 | ne | 00
17.07. 1993 14.00-17.30| 10| 1,2 | 33 4,1 46 (05| 06| 17| 13| 28 | 03| 0S5 |ne.|ne | ne [ne | 06 | ne | ne
Mittelwert Winter {Dez,1997-M3rz 1998) 1.0 | 1,3 1,5 1.0 0,8 03104 10| 0,7 1,6 ne | 06 {ne.| ne 0,8 07 ) 06 ] 06 | G4
Mittelwert Sommer (Aprii-Jull 1998) 07| 08 1,8 2,4 2.5 0410313 ] 1,1 33 02| 02 |ne.|ne | ne | ne | 04 | ne | ne
Jabresmittel (Dez.1897-Jutj 1998) 09 | 1,1 1,6 16 1.6 04| 04 1,1 0,9 23 ne | 04 |[ne| ne. | ne ne.| 05 | ne | ne.
Mittelabweichung 02| 04 ] 06 0,8 09 |03/G2|03[03| 08 | 02|03 |ne! 07} 03 | 01| 02| 05| 03
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Tab. 11.13: MeBwerte 0-PO4-P und TP

0-PO4-P (mg/l)

Datum Uhrzeit Ut | U2 | us | usa| us Us U7 | US | U9 | U%0| U141 | U12 | U13| U14 | U5 | U16 | U17 | u1s | U19
25.10.1997 2.00 - 15.00 | 0,033 0,010{0,002]0,001| 0,001 | 0,014 | 0,000 |0,003]0,006]0,004|0,007] 0,005 n.e. {6,083] 0,004 |0,045] 0,019 |0,008| 0,002
23.11.1997 9.00 - 15.00 [0,016(0,020]0,019] 0,015] 0,028 | 0,014 | 0,059 |0,023]0,014]0,022(0,006(0,015| n.e. |0,057| 0,011 |0.072] 0.009 |0,027| 0,014
15.12.1997 9.00 - 15.30 [ 0,026/ 0,032/ 0,019] 0,045 0,013 | 0,026 | 0,053 |0,093[0,046]0,043|0,085(0,014[ n.e. [0,154] 0,014 |0,074| 0,038 (0,068 0,015
21.01.1998 8.00 - 13.30 | 0,036]0,030]0,031}0,033| 0,016 | 0,024 | 0,078 |0,096}0,038|0,040{0,047|0,022|0,148[0,053| 0,014 | 0,041| 0,037 | 0,079 0,044
24.02.1698 11.00 - 15.30{0,019/0,007/0,016]0,013] 0,010 | 6,016 | 0,054 | 0,002|0,010|0,00410,012[0,090| n.e. [0,088| 0,619 | 0,003} 0,000 |0,037| 0,000
19.03.1988 ~ |11.00-15.00]0,010[0,010[0,018{0.010] 0,011 | 0,018 | 0,041 [0,016{0,099|0,024]0,028[0,007| n.s. [0,047| 0,005 {0,000 0,039 | 0,043} 0,004
22.05.1998 14.00 - 16.30({0,044]0,033(0,626] 0,034} 0,039 | 0,018 | 0,012 | 0,041]0,036/0,055/0,026] 0,005 n.e. [0,072] 0,006 | n.e. | 0,000 | n.e. | 0,005
19.06.1958 14.00 - 17.30{0,027|0,047/ 0,027 0,035] 0,022 | 0,025 | 0,034 |0,035/0,062|0,096|0,041/0,000| ne. | ne. | ne. | ne. | 0022 | ne. | 0,027
Mittelwert Winter (Okt.1997-Mirz 1993) 0,023]0,018/0,017]0,020| 0,013 | 0,019 | 0,043 | 0,039]0,035]0,023(0,027]0,026] n.e. |0,082| 0,011 |0,040| 0.024 | 0,044 0,013
Mittelwert Sommer (Mai-Juni 1998) 0,036] 0,040 0,027/0,034| 0,030 | 0,021 | 0,023 | 0.038|0,048|0,076]0,033{0,002| ne. | ne. | ne. | ne. | 0,015 ne. | ne.
Jahresmittel (Okt.1937-Juni 1998) 0,026] 0,024 0,020/ 0,023] 0,017 | 0,019 | 0,041 | 0,039/0,038]0,036/0,629/0,020| ne. | ne. | ne. | ne. | 0022 | ne. | ne.
Mittelabweichung 0,009]0,012/0,008|0,074] 0,009 | 0,004 | 0.020 |0,029|0,022]0,023[0,017/0,018] n.e. |0,027] 0,005 |0,024] 0,012 | 0.020} 0,011
TP (mg/)

Datum Uhrzeit Ul | U2 ] us | u4| us us U7 | U8 | US | UT0| U141 | U112 | U13| U14| U1s | U16 | U17 [ U18| U19
25.10.1997 9.00 - 15.00 |0,072]0,060|0,055|0,033] 0,057 | 0,024 | 0,057 | 0,051|0,053]/0,078]0,054]0,058| ne. | ne. | 0,048 ne. | 0065 ne. | ne.
23.11.1997 9.00-15.00 |0,059(0,090({0,100( 0,065 0,403 | 0,019 | 0,069 | 0,096|0,073]0,100|0,022[0,071| n.e. |0,184| 0,032 [0,067| 0,023 [0,071] 0,058
15.12.1997 8.00-15.30 |0,121{0,084|0,083|0,079| 0,066 | 0,044 | 0,078 [0,115/0,09110,111]0,121]0,060| n.e. |0,193] 0,041 |0,110] 0.050 [0,177] 0,017
21.01.1898 8.00 - 13.30 | 0,089)|0,089| 0,098} 0,086/ 0,032 | 0,035 | 0,036 |0,497}0.076]0,108|0,103|0,032| 0,196 0,066| 0,047 [0.094] 0,019 [0,087] 0,134
19.03.1998 11.00 - 15.00}0,101(0,110[{0,061{0,471| 0,113 | 0,056 { 0,076 |0,114|0,159|0,148{0,210|0,048| n.e. |0,079| 0,013 |G,110} 0,034 | 0,289 o.ouq,.
20.04.1998 17.00-20.00(0,143| 0,128/ 0,088 0,162| 0,202 | 0,037] 0,034 | 0,106(0,175/0,182/0,089|0,050{ n.e. |0255] 0,111 [0,395] 0,091 | n.e. | 0,013
22.05.1998 14.00 - 16.30|0.156| 0,201{0.211| 0,168] 0,153 | 0,057 | 0,040 | 0,190|0,208]0,345(0,077[0,051] ne. |0,217] 0,055 | n.e. | 0,056 [ n.s. | 0,017
19.06.1998 14.00-17.30|0,119|0,260) 0,148[0,217| 0,164 | 0,065 | 0,043 |0,249|0,18810,286(0,069{0,025| ne. | ne. | ne. | ne. | 0,042 ne. | 0,026
17.07. 1998 11.00 - 13.00|0,24110,094 | 0,173|0,142| 0,243 | 0,047 | 0,034 | 0,119/ 0,274]0,341]0,165]0,014] ne. | ne. [ ne. | ne. |1 0023 | ne. [ ne.
20.08. 1998 11.00-13.006(0,109/ 0,136 0,168{ 0,234| 0,188 | 0,052 | 0,023 | 0,070/ 0,231]0,399/0,013/0,024] ne. [ ne. [ ne. [ ne. | 0243 | ne. | ne.
Mittelwert Winter (Okt.1997-Marz 1998) 0,088/ 0,087| 0,079/ 0,088 0,074 | 0,036 | 0,063 | 0,174} 0,090/0,109{0,102/0,054] n.e. | ne. | ne. | ne | 0038 [ ne. | ne.
Mittelwert Somemer (April-Aug.1998) 0,154]0,164]0,157]0,135] 0,190 | 0,052 | 0,035 |0,147{0,215/0,311]0,083/0,033| n.e. | ne. [ ne. | ne. | 0,091 [ ne. | ne.
Jahresmittel (Okt.1997-Aug.1998) 0,121]0,125/0,1180,136] 0,132 | 0,044 | 0,048 |0,1610,153[0,210[0,092]0,043] n.e. | ne. | ne. | ne. | 0,065| ne. | ne
Mittelabweichung 0,036/0,045| 0,045] 0,055| 0,058 | 0,012 | 0,017 | 0,081/0,064]0,106]0,046{0,016] n.e. |0,062] 0,019 [0,096] 0,041 [0,077] 0.036
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Tab. 11.14: Me8werte der Brunnenproben

| Ludwigshorst Dollgow Hartzwalde

Ort Buddh. Kloster | Plerdepension |  Gutshaus
Brunnantiefe (m) 17 14 32
Leltfdhigkeit (pS/cm) i

08.11.1997 962 1263 766
23.11.1997 1027 1400 787
15.12.1997 1033 1361 ne.
Mittetwort - 1007 1341 7
NO, (mg/l)

08.11.1997 7.00 21,50 1,08
23.11.1897 14,50 10.00 200
15.12.1897 10,05 16.00 ne.
Mittelwert 10,52 15,83 1,62
NO, {mgh)
| 23.11.1887 0,08 0,02 0,03
15.12.1997 . 0.02 0.00 n.e.
Mittelwert 0.03 0.01 0,03
NH, (mghl)

08.11.1997 0,08 0,19 0.09
23.11.1997 0,03 0,02 0.02
16.12.1997 0,00 0,00 n.e.
Mittetwert .03 0,07 0,06
TP (mgA)

08.11.1997 0,006 0,037 0,010
23.41.1997 0,003 0,058 0,005

15.12.1997 0,005 0,048 n.e.
Mittetweort 0,004 0,063 0.005
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Tab. 11.18; Berechnung der Saprobienindices von U1

31,07.1997 = ] | y
Abundanz (A)| Saprotiemeen (¢)! Indicationsgowichl (G)]  AxG A
Blvaivia
Sphagrium comeum 3 2.2 4 278 12
Coleopiora
Oreclothifus viloaus 1 2 4 ) 4 0 0000125
[Platambdus maculatys 1 23 8 184 8 051045225
Crustaces
Gammarus pulex 6 2 4 50,4 24 0,065101728
Gammarnug roosall 3 2 8 48 24 0,06154078
Ephamoroptera —
|Bantis vernus 4 2.1 4 3386 16 0460678 1Y
Ephemeta danica § 1.8 8 14,4 8 465472933
Heptagenh sulphurea i 2 4 -3 4 | 008550 125
Gastepoda
Radix persgror 1 23 4 92 4 0, 257370813
Thoodoxus Auvialie 3 1.7 8 408 24 2878057823
[Wegaloptera
Shall {aaria 3 23 4 2.6 12 0777111838
Odonata
Calo, splendens 1 2 [ 8 8 0,01118025
Tiichoptera
can kroratus 1 2 ) [ 8 001718025
Turbelinda
Dondtocosium lactoum 1 22 8 178 8 0,188887587
Sumiman 0 164 | 6037604878
Saprobionindx (8) = (Summe ABXBH 20G)
- 1) R
Surmme (3-SPAGY(-1
0 (SM) = Worzel us (Summe (s-SBAGY((™-1DAXG) 0,05
24.00.1997
Abundanz (A)} Saprobirwert (8)] Indikationsgewichl (G)]  AsG A (-3 §
Bivaivia
m 2 23 4 184 8 1, 240025904
Colsoptera
Oroctochifug VIRELE 3 2 4 A4 12 0,025770376
|Oroctociilve VIRELS
Crustacea
Gamingnux pulex 8 21 4 60,4 24 0,900429334
[Gammacus roasel 2 2 8 2 16 0, 14239943
Ephemeroptera
Baetis vemus 4 21 4 B6 18 OSDAWE23
Heptagenk sulphurey 4 2 4 32 16 0, 343993
Pacske, iedia submerginata 2 16 4 12 3 1318400734
|
[Gastropode
Theodoxus fluviatkia 3 1.7 [ 40.8 24 1,01516858
Odonada
|Catopleryx spienders L] z 8 ] 2 0, 284796861
Yechaptera
Hydropsyche sittalat 1.8 288 16 0, 1Ta25345
| Potycsntroples roratus 2 R 18 0, 14229943
S0 nigricomis 15 26 4
Summan 37 212 8960078349
Saproblenindax () = (Sumime AxsxG(Summe AxG)
(o 1pAsG
umme a9 )
Strauungsmatl (SK) = Wurzs! aus (Summe ($-S)2xAxCH(-1pAx0)
06.04.1988
‘ 52 Inglcatonsgevdcht (G)]  AxsxG AG (SYRAG
Bivaivia
Sphecdum comeum 2 23 1 18,4 [ 0,731754908
|Sokeoplera
Oractoctiius vikesus 3 2 4 24 12 0 025770378
Crustaced
Asoliug sgusticus ] 27 4 10,8 2 1 STEEBI
Gammarus pukex 6 24 4 50.4 24 0, 251850089
Ephemuroptera
Baeths vemua 21 4 &4 24 0,731850089
Ephiomots ganica 1,8 8 8 16 0,620465425
Hoplagenia sulphutea 2 4 24 [} 71386 (E05
Gastro]
Thoodaxus Auvois 2 1,7 8 212 16 1, 16680647
opter
Shllg fumria 2 23 4 18,4 8 0.73178A08
Odonaiz
e 1 2 8 16 8 4 YSOTEQS
[Tdenoptera
Hydropayche sitalal 3-- B 3 42 24 0536726134 |
Polycantrapus koratus 1 2 B 16 8 4 1S90TEO6
2 I 164 | 6.64T0379]
200
18604
0,003845625
0,08
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Tab. 11.17: Berechnung des Saprobienindex von tJ2

06.04.1858

Abundanz (A) | Saprobienwert (s) | Indllationsgawichl (G) AcxG AxG (S XAXG
Bivalvia
Sphaedum comaum 3 23 4 278 12 0,14862231
Crustacea
Asollus aquaticus 3 27 4 324 12 313781322
G us pulex 6 24 | 4 50.4 24 018455372
G us roesell 2 2 8 32 16 056932884
Ephemeroptera
Baetis vernus 2 2.1 4 188 8 0.06285124
Gastropoda -
Acroloxus lacustris 2 22 4 17.8 8 0.00103306
Bithynla tentaculata 3 23 ] 55.2 24 0.28764463
Hirundinea
Clossiphonla complanata 1 22 8 17.6 [[] 0,001033068
Helobdella stagnalis 1 26 4 104 4 067688017
Megaloptera
Slafis Iutania 1 23 4 9.2 4 0,04960744
Odorata
Calopberyx splendens 2 2 8 n 16 0.56933884
Platycnomis pennipos 1 21 8 16,8 8 0,06285124
Trichoptera
Polycontropus Irforatus 2 2 8 32 18 0,56533884
Turbellara
Dendrocoeium lacteum 2 22 8 352 18 0.00206612
Summen 3 . 3852 176 8.33727273
Saproblenindex (S) = (Summe AxsxG)(Summe AxG) filer ot P
(n-1)xAG 2268
(Summe (s-S)AxB)(n- (PpAxG) 0,00276979
StreuungsmeR (SM) = Wurze! aus (Summo (s-5)2xAxG)/((n-1)XAxG) 0,05
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Tab. 11.18: Berechnung der Saprobienindices von U3

31.07.1997
Abundanz (A)| Soprobiemwen (s) Indikatio acht (G AxxG AG L_A’M
Blvalvia
ASNYM comeum 4 23 4 28,8 18 0,7M88778
Cofeoprtera
Orectochdys villozurs 1 2 4 8 4 0,1151148
Chustacea
Asellus agueticus 3 27 4 324 12 337534439
|Garmmans pulax 3 21 4 52 12 0,06820153
Gammarus roesedi ? 2 8 112 58 1,611680214
Ephemaroptora
B2efs vemus 3 21 4 2.2 12 0,058153
Cloeon dipterum 2 22 8 352 18 0,0147449
[
Sastropoda
ithynia tentaculatn 3 23 [} 552 Pl 040783163
Gymsulus albus. 2 21 ] 38 18 0,07760204
Mirundinea
£ pobdela oqtooulata 2 27 4 218 8 22507269 |
Hefoodella stagnalis 2 2.6 4 208 [ 1,46165818
[Odonata
[Catopterys splendens 2 2 8 %2 16 [oseate
Yrichoptera
Anabole pervosa 3 2 8 49 2 0,60058878
Summen 37 24 10,87365714
Sa) = (Summe Axmxd) mma AxG)
n-1)xAxG
mma (5-5) XAxS)((n-1
Streuungsmal (S = Wurzel aus (Summe (s-Sy20AGH(n-1
24.05.1997 —
Abundanz (A)| Saproblomwer (5), Indikationsgawicht (G)}  AsG | M?_.__(@iﬁ_,
Bivalvia
Hum Comem 4 23 4 B8 16 0,48313165
[Coteoptera
Oroclochilys diosys 2 2 4 18 8 0,12718338
Coleoptera
Plaambus metulatus 2 23 8 388 1§ 0,4533156
Crustacea
Aspllus equatious 1 27 4 Y < 1,31750473
Garmmanis puiox 2 21 4 168 [ 0,00544 23
us rossoll 8 2 8 ) 48 0,763100719
Ephemgreptora
Baeds vemus 4 21 4 38 16 0,01088847
Pamsleptophlabls submarglnata b 15 4 6 4 1,5879964
Ga
Brhynla tentaculata 2 23 8 338 18 48398165
Potamopyrgus jenidnsil 2 23 4 184 8 0,24196567
Odonsta
|Calopteryx splondens 3 2 8 43 24 038156009
Tubnllana ~
Dendrocosium lacteum 2 22 8 352 16 0,05741021
Summen 3 301,2 184 5 8547861
S indox (S) = (Summe (Summe AxG) SRR
fi 2024
mma n-1 0,00204200
Seuungemal (SM) = Wurzel ads (Sumae (5-S)HAXGY((a-HAXG) 405
06.04.1998 {
__| Abundanz {A)} Ssproblenwart Q]I Indikationsqewicht (B)]  AxsxG AG | (65hG
Bivalvia
Sphaedum comeum 3 23 4 78 12 017414157
Coleo)
Orectochlius vi{osus 3 2 4 24 12 0.22083804
Crustacea EIPR—
Ascllus squaticus 3 27 a 524 12 3 25047521
Ganmmanss rossall 4] 2 8 fed A3 154735597
|Semmans
emi 4
Co2on dipterum 3 22 ) 628 24 0,01004132
|@astropoda
[Brmynta tertaculats 2 23 [ 552 24 034877314
Redlx pareyrea 1 23 ] 82 q 0,008%3719
Hirundinea
Epoddelia octoculata 2 27 4 21.8 8 218065347
Trcho
Anabolia nevosa 3 2 8 40 24 077387769 |
Turbatiana
Dugesis Jugubris 2 21 4 188 8 005081883
2 33,6 178 8,70636364
Sapeoblenindex (5] = (Summe AxB)(Summe AxG) %18
() 1534
{Bumme (8-SPXAG)((n- {)xAXG) 0.00553432
Streuungsmal = Wurzel aus (Summe 2 GV ({0 VixAsG) 0,07
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Tab. 11.19: Berechnung der Saprobienindices von U4

[ 31.07.1987 ]
ApUNdanz (A} Saproblomert ()} Indiatonsgewicht (G)]  AxG AG (-5
Bivaivia e Y e
Sphaatium someum 2 23 4 184 3 0,03343481
Coleoptera ailotoc:
Plakambus maculatud [] 23 8 |14 8 0,06M09481
Trustaces 1
Asellus aquaticuy 2 27 4 216 [ 1,72781248
Gammanus pufex [ 2,4 4 84 4 0,07321790
— e |
3 2,3 4 252 12 0,24985358
Z 22 8 352 16 0,0189308
2 23 8 662 2 0,10048480
Vavaha phseinalls 2 23 ] 336 6 029287 (97
Hirundinaa L
E alia octocutata 2 22 4 216 8 122761248
Mogalopters
Shalls Iutarta 2 23 4 18,4 8 0,03348404
Tachogpiel -
[Anabofls nervosa 3 7 8 [ 24 | (32871072
-] 304 136 4 69058528
obwnindex {3) = (Sumnme AxGY{Sumae AxG) v & - S
1350
A DA 0,00411073
Strouungsmal (M) « Vuizel aus (Summe {3-S)XAXGY((r- 1)xAXG) 0,08
24.09.1997
Abundsnz (A)] Sspesbleawen (8)| indikatia o) AsaG AG | (3Sfwag |
Blvaivis
$| cotneum 1] 23 4 92 4 008856918
Crustatea
Asellus aguaticus 2 27 4 21,6 8 1,96484634
Gammarus pukx 2 21 4 168 8 0,08540408
Ephemeraptem
Baetis vamus 3 2] 4 22 12 0,13450612
Cloooh déptanim a 2 8 628 24 0,00078357
Gmtropoda
Acroloxus tecarstris 2 4 176 8 0,00026122
Bath us oOmotud 2 4 :X ] 4 , Q00 (3061
nia tantacutata 2 23 8 3638 16 14725613
Gyravlus atyg 21 8 16,8 8 0,05340408
Yahats s 2 1 8 6 Al ), A\TBROB16
Hiuadinea
J@lﬂ octoculstz 2 22 4 21,6 8 1,05454694
Odonata
| Calopeeayx splenasas 3 2 8 48 24 1,01564082
Summen 2 088 140 $,60642857
S3prodieningox (S) # (SUmME ASxG)Summe AxG) 2
(- 3pG 1640
(Summe {5-8) XAGH(N- 1pAxG) 0,0006334
Strouungsral (BM) * Wurzel wus (Bumme (s-SYBAGY{(n-13wG) 6.08
07.041998
Abundanz (A) tonwver (3)| lodikaticnagewich ()] AxuG AG | (e5G
Blvalvia
Sphaedum comaum 2 23 A 184 8 0,058052132
Colcoptera
Orectothiivs villoaus 1 2 4 8 4 0,18458162
[Patsmbus macuiatus 2 23 8 388 18 D 11810425
Crustacea
Asetius aquasticus 3 Z7 4 324 12 282484537
Gammarus pulax 3 24 4 %2 12 0,1581693
Ephometoplera
Cloeon Sipterum 2 22 352 15 0,00381168
1 22 4 838 4 , 000877
1 22 4 88 4 00087791
3 23 8 652 A~ 017430838
\ 24 4 96 4 ,1371742¢
27 4 258 8 18632731 |
22 [ 26,2 V6 0,0025(166 |
Glessiphonia hetetaciss 2 25 4 20 8 085004472 |
Odonata ]
Crioptetyx sptendors 3 2 8 48 2 1,1074B97(
| Pyrhosoma A ula { 2 8 16 ] 036916324
Yriehopiera )
Anapolls nervoss 4 2 8 [7] 3z 1,47666295
Turbellsria )
Dondrocodium lacteum 2 22 8 352 [[] 0,00181468
38 216 9, 16269259
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Tab. 11.20: 8erechnung der Saprobienindices von US

[ 01.08.1997 _ | ]
! Abundanz (A} Saproblenwert @!Mi sonsgeme (G AxxG | AG | (eS)XAC
Bivatvia
Drefssensa polymorpha 2 22 Ll 176 3 0,002592 |
| Sphagrium comeum 2 23 4 184 8 0,053762 |
Coteopinra
Orectochiius willosus 1 2 4 8 4 0, 190006
Platambus maculalus 2 23 8 36,8 18 0,107584
Crustacea
Asellus squaticus 2 27 4 218 8 1
G pulex % 21 4 16,8 8 | ofiied2
3 23 4 Bz Z 0,167068
3 22 8 528 24 0037778
23 [ 388 18 0,107584
FX] 8 504 24 0,334178
23 g 184 s 0,055762 |
23 4 82 4 0,028806
3 27 4 24 12 2757088
2 22 8 352 168 0,005184
4 2 8 84 32 1,520768
3 200 7,3352
o AG'
Y] ) 0,0026197
= Wurze!l aus (Summe (3-5)2AxQV (- I PASS) 0.05
24.09.1887
Abundanz (A)| Baproblenwert (s)lindlkationsgewdoit (G)  AxsxG AG {
2 23 8 368 16 0142771605
2 23 4 168 a8 0,68951358
2 21 4 168 8 0,0851358
2 22 8 B2 18 0,00049383
2 32 8 368 18 0,14271605
p 2, B 338 16 0,1782716
2 2,3 4 184 8 0,07135802
p: 4 27,6 13 0,10703704
2 27 4 28 8 1,85580247
1 23 4 92 4 0,03557901
3 2 8 48 24 1,01407407
b 21 B 188 8 0,0891358
Sucama 24 144 391555556
Index {S) = (Summe AxsxG)/(Summe AxG)
-1
Mg (al 000247104
Stauul 3 = Wuael aus (Summe 2xAxGVi(n-1 0,08
08.04.1988
Atwndanz (A)| S, e (3)] indiles AxeG AG AXG
Bivalvia
Drelssema polyforpha 2 22 4 17.6 8 55402605
Crustacea
Asollus nquaticus 2 27 4 a8 8 1,92600277
Gammarus pulex 2 23 4 168 8 0,08426600
2 22 8 352 18 0,0000108
1 2 4 88 3 27101EQS
2 2 8 B8 19 15182075
2 2 4 184 8 07584488
2 27 4 218 8 1,97900277
2 22 8 352 18 0,0001108
Siallg lurana 1 23 4 9.2 4 003792244
Odonata
M 2 2 6 3 18 8568521
Piatycnemis psontpes 2 21 8 386 18 016353188
Tachoptora
Angbolla aoraxsa 3 2 8 48 24 0,98542933
Sumwean = 348 152 8,11884737
Sa Index (S) = (Summe AxsxG){Summe AxG) R0
(61 AG 1824
[Summe (5-S}AKGY((- ()xAxG) 000035469
Steuvngsmal = Wurzel aus (Summae 2AB){(n1)xAxG 0,06
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Tab. 14.21: Berechnung der Saprobienindices von U6

01.08.1997
Abundanz (A)| Saprobt (s) | Indikationsgewicht (G)| _AxsxG AG (5)xAG
Bivalvia
Sphaefium comeum 7 23 4 64.4 28 001285714
Coleoptera
P 2 23 8 6.8 18 0,00734694
Crustacea
Aselius aquaticus 4 27 4 432 16 2 84163265
[ us pulex 3 241 4 252 12 038285308
Ephemeroptera
Baatis vemus 2 21 4 16,8 8 0,25510204
Cloeon dipterum 2 22 8 352 16 0,09877551
Gastropoda
Bathyomphalus cont. 1 2.2 4 88 4 0024695388
Potamopyrgus jonkinsil 1 238 4 92 4 000183673
Radix peregrea 1 23 4 9.2 4 0,00183873
Hirundinea
Erpobdelta octoculata 2 2,7 4 218 8 142081633
Glossiphonk complanata 2 22 8 362 18 0,09677551
Megaloptera
Slalis lutania 3 23 4 278 12 00065102
Trichoptera
Anabolla nefvosa 2 2 8 32 i6 124163265
TJurbellaria
Dend dumn tacty 1 22 8 178 8 0,04938778
33 368 844285714
Saproblenindex ($) = (Summe AsxG)/(Summe AxG)
(-1 pAG
| (Summe (&-S) XAGV(n-)xAXG)
Streuungsma (SM) = Worzal sus (Summe (5-5)2xAXG)A{n-1xAXG)
08.04.1998
Abundanz () | Saproblanwert (s} | Indiketionsgewicit (@) | AnG AG (-5YXA0
Bivalvia
Sphaevi 2 23 4 184 8 001234694
Coleoptera
Platembus maculatus 1 23 8 18,4 8 001234694
Crustacea
Asellus aquaticus 4 27 4 432 16 3,08755102
Gammarus pulex 3 21 [] 252 12 030994898
Ephemeroptera
Cloeon diptetum 2 22 8 35,2 16 0.05897959
Gastropeda
Bathyomphal 1 22 4 [ 4 00147449
Hirundinea
Erpobdella octoculata 2 27 4 218 8 154377551
Megaloptera
Stalis htaria 3 23 4 o2 4 0.,00617347
Odona@
Pymrhosoma mymphula 2 2 8 32 18 1,08755102
Trichoptera
Plectrocnemia consparsa 1 15 ] [ 4 2,3147449
Turbellaria
Dondrocosium tacteum 2 22 8 B2 16 0,05897959
an 21 253,2 112 8507142868
Saproblenindex (S) = (Summe AxsxG)/(Summe AxG) 228
n-TPAXG 120 [
(Summe (5-S)SARG (-1 WAXG) 000759566 |
Strevungsmal (SM) = Wurzal aus (Summa (5-SYDAXGY((n-1)xAxG) 0,08 |
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Tab. 11.22: Berechnung der Saprobienindices von U7

25.09.1997

Abundanz (4) | Saprobl (s) | Indikstionsgowicht (G)|  AxsxG AG (-S)AxG
Crustacea
Aselius 3 2,7 4 324 12 497296875
G us pulex 8 2,1 4 S04 4 0,0459375
|Ephemeraptera
Baalis vernus 4 24 4 38 18 0,030625
Gastropoda '
Physa fortinali 1 24 4 98 4 047265625
Hirundinea
Glossiphont: {anata 1 22 8 176 8 01653125
Helobdella siag 1 26 4 104 4 1,18265625
Megaloptera
Slalis fullginosa 1 2 8 16 8 0,0253125
Odonata
Aashna cyanea 1 2 8 16 8 0,0253125
Telchoptera
Plectrocnemia conspersa 3 15 4 18 12 3.71206875
| Sercostoma personatum 2 15 8 24 18 4,950625
Turbellaria
Dendrocoelum tacteum 2 22 8 B2 16 0.330625
Summen 26 128 15915
Seproblonindex (S) = (Summe AxsxG){(Summe AxG)
(n-1)xAxG
(Summe (-5 XAXGH((n-1)xAXG) 0,01243359
Strevungsmal (SM) = Wurze! aus (Summae (s-S)2xAXGY({n-1)xAXG) 011

08.04.1998 _

Abundanz (A) | Saprobienwent (s) | Indikationsgewicht (G) AwsxG AG (=96
Crustacea
Asellus aquaticus 3 27 L] 324 12 588

pulex 8 21 4 50.4 24 024
Megaloplera
Slalis fuliginosa 2 2 8 32 16 [}]
Teichoptera
Pledin la consg 3 15 4 {8 12 3
Serlcostoma p gt 2 15 8 24 16 4
ks
Tutbellaria
Oendrocoelum tacteum 2 22 8 »2 16 0,84
S 18 88 13,78
plenindex (8) = (S AsxGM(Summe AxG)

(n-1)xAG
(Summe (5-SYRAXCY((n-1)XAxG)
Stevungsmag (SM) = Wurzel aus (Summe ($-S)2AGH((n-1)xAXG) 0,17
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Tab. 11.23: Berechnung der Saprobienindices von U8

01.08.1597
Abundanz (A){ Saprodlemwer (s)| Indikatiansgewichl (G)]  AxG AG | (286
Blvalvia =
Sphaerium comeum = 3 23 4 276 12 0.22231484
Coleoptara =
Orectochilus villosus 2 2 4 16 8 1.52154321
cl -
Asellus aquatcus 4 27 4 43,2 16 131419753
Diptera
[Chi pl 2 34 3 272 £ 7,43265432
(Chiroromus thumml 2 32 4 256 8 4,66820088
Ephemecoptera }
Baglis vemus 1 21 4 84 4 0,45188272
Cloeon diptecurn 4 22 8 704 K73 1,76365062
Gastrepoda
[Bathyomphialus contorus { 22 4 =3
Gyraulus Blbus 2 2.1 8 336 16 1,80753086
Hlrundlaea
Emopdelia oclocuiata K 27 4 324 0.8358481E
Glossiphonia complanata 22 8 35.2 0,69197531 |
Helobdella stagnalis 26 4 31.2 0.3223148
Summen 2 3508 144 21,0522
Sap: index (S = (Summe AxsxG)/(Summe AxG) s
(= AG 1584
(Summe (Q]M)I((H-I)M) 0,01329054
Stre 4 (SM) = Wurzel Bus (Summe Q&SIZxAxG)I((M)xAﬁ) 0,12
25.09.1997
Abundanz (A)| Saproblenwert QMM_M {G)|  AxG AG (-5 xAxG
Blvalvia
[ Sphaerium comevm 1 23 4 9.2 4 0.00817778
Crustacea
Agallus aq 4 2.7 4 432 16 094737778
[ 2.1 4 5.4 3 0,50584444
Diptera
Chironomlts pl 3 34 4 40,8 12 10,6765333
emeroptera
Baetis vemus 2 21 4 168 8 1,01768689
Cloeon diprerum 3 22 8 52,8 24 1.58106667
Bathyomphalus contortus 2 22 4 176 8 0,52702222
la actocuiala 4 2,7 4 432 16 0,84737778
Glasgiphonta heteroctita 1 8 4 10 4 000751111
Hetobdella stag 2 28 4 208 8 018436558
Odonata
| Pyhasoma nymphuta 2 2 8 £} 16 3,367 1111
S 25 120 19,8145667
index (S) = AxG mme AxG) 48 "7
- 1pAG 1200
(Summe (8-SYSAGH((N-1)xAXS) 0,01651222
Strouungemag (SM) = Wurze! aus (Summe (s-Sj2xAGY((+1AXG) 0,13
08.04.1958 T
Avundonz (A)| Saprodienwen (a){ indiath dcht (B))  AxsS AG (=-3%A6
Cr
Asdlius aguaticus 3 27 3 432 18 092729767
G pulex 1 2.1 4 84 4 0.51626888
Di
Chironomius pi 3 34 4 40.8 12 10,6199177
Ephemaroptera
Cioeon dipterum 3 2.2 8 528 24 1,61316072
poda
| Sathyomphalus contortus 2 72 4 176 8 053772201
Radb peregrea 2 23 4 18,4 8 0.20290809 |
leundlvea
Erpobdella actoculala 3 2.7 4 32,4 12 069547325
Glasslphonia heterachia 2 25 4 20 8 0,01327846
Odopata
Calopteryx splendena 1 2 8 13 8 1,68735254
[Pymhosoma nymphuls o 1 2 8 16 8 1.68735254
n 2656 108 18.5007407
p indox (S) = ( ARGY(Summe AG) - I r2A8
- {xAXG 972
(Summe (6-5) XAXG)((f- 1 )XAXG), 0.01903368
Streuungemat (SM) = Wurzel aus (Summe (6-SyDAXGY((A-1 ) 0,14
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Tab. 11.24:; Berechnung der Wertstufen nach HOLM (1989)

Taxon

Gewichtung

U1 U2 u3 U4 us ueé u7

us

Coleoptera

Helodes minuta coll.

Orectachilus villosus

Crustacea

Gammarus pulex

Ephemeroptera

Baetis vemus

Ephemera danica

Heptagenia sulphurea

Paraleptophlebia submarginata

AN =

alpolala

Gastropoda

Theodoxus fluviatilis

Heteroptera

Aphelocheirus aestivalis

Odonata

Calopteryx splendens

Plecoptera

Leuctra fusca

Nemoura cinerea

-
-
—
-
-
-—
-_—

Nemurella pictetii

Trichoptera

Anabolia nervosa

Chaetopteryx villosa

Halesus digitatus

Hydropsyche angustipennis

Hydropsyche siltalai

Hydropsyche pellucidula

LN PSS N . Q) . 9

Microptermna lateralis

Neureclipsis bimaculata

Plectrocnemia conspersa

Polycentropus irroratus

Potamophylax rotundipennis

Sericostoma personatum

Silo nigricornis

Wlwlal =N alaa

Anzahl rheotypischer Arten

19 7

Summe der Gewichtungen

i
—
o
-
(@)
»
N

28

5|

Wertzahl
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Karte von Schmettau (1767-87)
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-Topogréph—i_sche Karte um 1930
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"Land der Witwe Schultze” (1753)
GStA, Inv. Nr. F 1258
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“Seen und Licher in der Menzer Heide" g
GStA, Atlas 125 |
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Karte 11.8 | Mittellauf Kleiner Rhin
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S’ “
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Abschnitt R13

| Stillgewasser

Graben
\/\ Abschnift R12 o er
Kartierte FlieRgewdsser Opernitzer See
__ D FlieRgeschwindigkeitsmelistelle /
v U Untersuchungsstelle /

Abschnitt R11 \
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MaRstab ca. 1:10.000

U14

RB3 Abschnitt R10
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Abschnitt R9

-Anhang-



-Anhang-

£8y

ulyy Jablaqsuisyy

000°0L:} B0 gejsyeln

LY BIULDSAY

Zd Wuyosqy

€4 BuYyosqy

P BIUYosqy

LY uyosqy

G BIUYIsSqY

-136-

9y Hluyosqy

8Y HuUYosqQy

a|l@yssbunyansiaiun N

alL)ssIswsyayBipuimyosaby a4 _H_ !
sessemabyell4 apaey /\/

geosng ]

aPUg —~

Uiy Jaulsy jnepsiun | 611 SHeH




Karte 11.10 Tornseegraben
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Zeutensee i

Kleiner Tomsee

Abschnitt T3
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