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1 Zusammenfassung

Die drei Rehberge-Gewisser sind kleine zu-und abflusslose Parkgewisser, die durch steile Ufer,
steile umgebende Hénge und den Eintrag groer Mengen an Laub geprigt sind. Die Ufer sind
groftenteils naturnah und wegen ihrer Steilheit und Beschattung natiirlicherweise fast Rohricht-
frei. In einigen Bereichen gibt es Beeintrachtigungen durch Besucher.

Der Laubeintrag fithrt im Mowensee nicht nur zu hohen Néhrstoffeintrdgen, sondern auch zu
Sauerstoffdefiziten und Stickstoffverlusten, so dass Stickstoff in weiten Phasen im Minimum ist.
Der Mowensee ist Phytoplankton-gepridgt. Durch einen zu hohen Bestand an Zooplankton fres-
senden Fischen fehlt das groB3e Zooplankton. Das Phytoplankton wird dadurch nur mangelhaft
verwertet. Zusammen mit dem eingetragenen Laub fiihrt dies zu einer hohen Verschlammungs-
rate. Das Westufer des Mowensees stellt einen Schwerpunkt fiir die Erholungsnutzung dar. Ei-
nige Uferbereiche sind hier stark geschédigt, auch die oberhalb liegenden Hénge leiden unter
Vertritt.

Der Sperlingsee ist stark durch Laubeintrag geprigt, besitzt aber auch auf etwa einem Drittel der
Seefliche Unterwasserpflanzen (Rote-Liste-Armleuchteralge Nitella mucronata). Auch hier
kommt es durch den hohen Laubeintrag zu hohen Nihrstoffeintrdgen und noch stirkerer Sauer-
stoffzehrung als im Mowensee. Die Umsetzung der Nihrstoffe in Phytoplankton ist aber wegen
der Unterwasserpflanzen und des effektiven Frales durch grofles Zooplankton, teilweise auch
durch Beschattung, gering. GroBles Zooplankton kann sich durch die hier wegen Sauerstoffman-
gels fehlenden Fische gut vermehren und ist am Abbau des eingetragenen Laubs beteiligt. Dar-
iber hinaus fiihrt der Sauerstoffmangel zu Stickstoffverlusten. Durch die effektive Nutzung der
eingetragenen Biomasse ist die Verschlammung gering.

Die Hinge am Westufer des Entenpfuhls sind besonders steil und erosionsgefihrdet. Der En-
tenpfuhl ist wiahrend der Vegetationsperiode fast vollstindig beschattet und daher rein durch
Laubeintrag gepréigt. Eine Primérproduktion findet nur in der laubfreien Zeit statt. Dadurch
kommt es zu extremen Sauerstoffdefiziten. Auch hier fehlen daher Fische und das in hohen
Dichten vorhandene grofle Zooplankton ist effektiv am Abbau der eingetragenen organischen
Substanz beteiligt, wodurch die Verschlammung gering ist. Gekoppelte Nitrifika-
tion/Denitrifikation findet im Sommer wegen des fehlenden Sauerstoffeintrags durch Primérpro-
duzenten nicht statt. Stattdessen wird organische Substanz durch Sulfatatmung abgebaut und
iiber mehrere Wochen entsteht ein intensiver Schwefelwasserstoffgeruch.

Mafnahmen

Alle drei Gewisser sind Teil des 1953 ausgewiesenen Landschaftsschutzgebiets ,,Volkspark
Rehberge einschlieBlich des Plotzensees mit Ufergelinde im Verwaltungsbezirk Wedding von
Berlin“. Insgesamt sollten daher bei allen MaBnahmen darauf geachtet werden, folgende
natiirlichen Strukturelemente zu schiitzen und zu erhalten:

¢ Unterwasservegetation mit Rote-Liste-Art im Sperlingsee

e vorhandene Rohrichtbestinde im Mowensee und Sperlingsee
e unbefestigte Ufer mit natiirlichem Land-Wasser-Ubergang

e Naturnahe Ufergehélze mit Totholz

¢ im Umfeld naturnahen Baumbewuchs mit Unterholz und intaktem Boden
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Eine gewisse Einschriankung der gegenwirtigen (aber nicht vorgesehenen) Nutzung der Ufer und
Hiénge auBerhalb der Wege durch erholungssuchende Besucher ist hierfiir notwendig, sollte aber
durch neue Angebote (offizieller Wasserzugang am Méwensee, Infotafeln) kompensiert werden.

Charakteristika des Mowensees, die sich aus dem hohen Laubeintrag ergeben, wie die starke
Sauerstoffzehrung und die hohen Phosphorkonzentrationen im Freiwasser, sind grundsitzlich
nicht negativ zu bewerten, da sie dem natiirlichen Gewissertyp des Mowensees entsprechen.
Allerdings sollte versucht werden, den bereits natiirlicherweise hohen Eintrag von organischer
Substanz nicht noch zusétzlich durch erosionsfordernden Vertritt der Besucher zu erhohen. Im
gesamten Untersuchungsgebiet sollte deshalb verstidrkt versucht werden, Vertritt und Erosion zu
vermindern. Auch die in den See gestiirzten Bidume gehoren zu diesem steilufrigen
erosionsgepragten Gewisser und erhohen die natiirliche Struktur- und damit Nischen- und
Artenvielfalt der Ufer. Sie sollten zumindest teilweise belassen werden. Zur Verringerung der
Erosion sind verschiedene MaBBnahmen geplant.

Die unausgewogene Zusammensetzung der Fischzonose im Mowensee, die letzendlich zu
erhohter Wassertriibe fiihrt, entspricht dagegen nicht den natiirlichen Bedingungen. Fiir diesen
See wurde daher als wichtigste Mallnahme die Optimierung des Fischbestands durch
Raubfischbesatz vorgeschlagen. Mit dieser Manahme wurde bereits begonnen. Weiterhin wird
fiir zwei Uferbereiche eine Renaturierung vorgeschlagen, die durch Besucherlenkung unterstiitzt
werden sollte.

Die Seespitzen des Mowensees sollten mittelfristig behutsam teilentschlammt werden.

Der Sperlingsee entspricht weitgehend seinem Leitbild. Der wertvolle Characeen-Bestand sollte
keinesfalls beeintrichtigt werden.

Auch der Entenpfuhl entspricht weitgehend seinem Leitbild eines kleinen Laub-geprigten
Waldtiimpels. Da die Geruchsbeldstigung durch Schwefelwasserstoff jedoch die Erholungs-
nutzung stark beeintridchtigt, wird eine einmalige Eisenbehandlung, wenn moglich unterstiitzt
durch eine sanfte Zirkulationsstromung, empfohlen. Zudem werden eine Teilentschlammung im
Bereich zwischen Entenpfuhl und Sperlingsee und unter bestimmten Bedingungen weitere
MaBnahmen, wie die Zufuhr von Trinkwasser bei niedrigem Wasserstand und der Einbau eines
hohenverstellbaren Wehres zwischen beiden Seen, vorgeschlagen. Zusétzlich sollten durch eine
Hinweistafel die natiirlichen Prozesse im Entenpfuhl dem Besucher erlidutert werden.
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2 Einleitung

An der nordostlichen Grenze des Volksparks Rehberge befinden sich die drei Kleingewisser
Mowensee, Sperlingsee und Entenpfuhl. Der Mowensee als grofltes der drei Gewisser ist der am
siidlichsten gelegene See. Der Sperlingssee und der nordlich gelegene Entenpfuhl sind stark
laubgeprigt und durch einen kleinen Durchstich miteinander verbunden.

In den letzten Jahrzehnten sind nach Angaben des Umweltamtes des Bezirks Mitte keine Mal3-
nahmen zur Gewisserqualifizierung in diesen Gewissern umgesetzt worden. Zudem gibt es seit
einigen Jahren Beschwerden von Anwohnern und Spaziergingern wegen Geruchsbelédstigungen
aus dem Gebiet des Entenpfuhls.

Vor diesem Hintergrund wurden nach den Vorgaben des Umweltamtes folgende Leistungs-
punkte fiir das Untersuchungsjahr 2016 beauftragt:

¢ Limnochemisch-physikalische und planktologische Untersuchungen in monatlichem
Rhythmus

e Untersuchungen zum Makrozoobenthos, zu Makrophyten und zur Uferstruktur

¢ Untersuchungen zur Gewésserhydrologie

e Recherchen zum Fischbestand

e Aus- und Bewertung der Ergebnisse und daraus resultierend die Ableitung notiger
MaBnahmen

¢ Kostenschitzung fiir die Umsetzung der Mallnahmen

Zusitzlich wurden nach Vorschlag der Auftragnehmer eine Kartierung der Wassertiefen und
Sedimentméchtigkeiten und weitere limnochemische Parameter ins monatliche Programm auf-
genommen. Zudem wurden in einem Nachtrag im Dezember 2016 die Sedimente der drei
Gewisser in den obersten 20 cm physikalisch-chemisch untersucht, um Aussagen zum Einfluss
des Gewisserbodens auf den Stoffhaushalt der Wasserkorper zu erhalten.

3 Untersuchungsgebiet

3.1 Untersuchungsgebiet im Uberblick

Am nordostlichen Rand des Volksparks Rehberge, parallel zur angrenzenden Windhuker Straf3e,
befinden sich die drei Kleingewédsser Mowensee, Sperlingssee und Entenpfuhl, die vor etwa 80
Jahren aus einem ehemaligen Sumpfgebiet entstanden sind. Der siidlich gelegene Méwensee
grenzt mit seiner Siidspitze fast an die Afrikanische StraBle, Ecke OtawistraBe. Der am nord-
lichsten gelegene Entenpfuhl und der Sperlingssee grenzen an die westlich gelegene Freilicht-
biihne des Volksparks und sind durch einen kleinen Durchstich, iiber den eine Briicke fiihrt, mit-
einander verbunden. Ein hoher Damm, der Richtung Petersallee und Nachtigalplatz verlauft,
trennt den Mowensee vom Sperlingsee ab (Abb. 1).
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Abb. 1:  Ubersichtskarte des Volksparks Rehberge mit Entenpfuhl, Sperlingsee und Moéwensee an der
nordostlichen Grenze des Parks (von Nord-West nach Siid-Ost).
Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt Berlin - Geoportal Berlin / Karte von Berlin

1:5000 (K5-Farbausgabe).

3.2 Entstehung und Historie des Gebietes

Der Volkspark Rehberge ist urspriinglich Teil des Wald- und Heidegebietes Jungfernheide und
als Diinenlandschaft eiszeitlich stark durch Flugsanddiinen geprédgt. Der norddstliche Bereich
dieses Gebietes war urspriinglich eine eiszeitliche Rinne und bis ins 19. Jahrhundert ein Sumpf-
gebiet, genannt das Lange Fenn. Dieser Sumpf, aus dem spiter die drei Seen entstanden, wurde
ab dieser Zeit nach und nach trockengelegt. Ein digitales Gelindemodell des Gebietes der drei
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Gewissser und der Umgebung zeigt Teile der Diinenlandschaft, die besonders den nordlich gele-
genen Entenpfuhl umschlieen (Abb. 2).

Abb. 2:  Digitales Geldindemodell des Gebietes um Mowensee, Sperlingsee und Entenpfuhl
(ATKIS® DGM; Quelle: Fis Broker der Stadt Berlin).

Nach dem 1. Weltkrieg wurde das Gebiet zu einem Landschaftspark umgestaltet, zu dem neben
dem Volkspark Rehberge auch der Goethepark und die benachbarten Griinanlagen des Plotzen-
sees gehoren. Das Lange Fenn wurde zum Abschluss der Gestaltung des Volksparks Ende der
1920er Jahre mit in den Park einbezogen und so vertieft, dass die drei Kleingewidsser Mowensee,
Sperlingssee und Entenpfuhl entstanden.

Nach dem 2. Weltkrieg wurde ab 1953 der Nordabschnitt der U-Bahnlinie U6 nach Tegel ge-
baut, wodurch es im Gebiet zu Grundwasserabsenkungen kam, mit der Folge, dass alle drei Reh-
berge-Gewisser verlandeten (GRABOWSKI & MOECK 2006). Dies war moglicherweise der Grund
dafiir, dass 1955 die drei Gewéssern entschlammt wurden (Altdaten des Bezirksamtes Berlin-
Mitte; siehe auch Kap.4.3). Seitdem wurde keine Entschlammung mehr durchgefiihrt.

Der Volkspark Rehberge ist in Teilen ein Landschaftsschutzgebiet (seit 1953) und gleichzeitig
Gartendenkmal.



Limnologisches Gutachten - 16 - enviteam & LimPlan
Gewisser im Volkspark Rehberge Mirz 2017

4 Ergebnisse und Bewertung

4.1 Seekenndaten, Hydrologie und Einzugsgebiet

4.1.1 Wetterbedingungen im Untersuchungszeitraum

Die dargestellten Wetterdaten sind Daten der Messstation Berlin Tegel des Deutschen Wetter-
dienstes.

Das Jahr 2016 war mit einer Jahressumme von 428 mm Niederschlag ein trockenes Jahr. Die
Jahresdurchschnittstemperatur betrug 10,8°C.

Der den Untersuchungen vorangegangene Winter (Dezember bis Februar) war mit einer Durch-
schnittstemperatur von 3,9 °C milde. Eisbedeckung gab es auf den Gewissern vermutlich besten-
falls kurzfristig. Nach einem relativ trockenen Friihjahr gab es Ende Mai und Mitte Juni starke
Niederschldge. Der Herbst war vergleichsweise trocken.

4.1.2  Seekenndaten, Einzugsgebiet und Umfeld

Die oberirdischen Einzugsgebiete wurden nach dem digitalen Geldndemodell des Gebietes abge-
grenzt und mit den Gegebenheiten vor Ort abgeglichen (Abb. 3).

Das oberirdische Einzugsgebiet wird im Wesentlichen von den steilen Hiangen der eiszeitlichen
Rinne bzw. im Westen der angrenzenden Flugsanddiinen gebildet. Es grenzt im Nordosten an
das Stadtgebiet, im teilweise etwas sanfter abfallenden Siidwesten an den iibrigen Volkspark
Rehberge, im Siiden an die Reste des Langen Fenn, die Fortsetzung der eiszeitlich entstandenen
Rinne.

Mit Flachen der oberirdischen Einzugsgebiete, die nur knapp das Doppelte (Sperlingsee) bzw.
das 4,2fache (Entenpfuhl) und das 2,5fache (Mowensee) der Seeflachen betragen, sind die ober-
irdischen Einzugsgebiete sehr klein (Tab. 1, Abb. 3). Mit hohem Volumensquotient und hohem
Umgebungsfaktor ist beim Entenpfuhl der Einfluss des Einzugsgebiets am grofiten.

Der Mowensee ist von den beiden anderen Gewdssern isoliert, zwischen Sperlingsee und Enten-
pfuhl besteht eine Verbindung, die bei niedrigem Wasserstand, 2016 bereits im Juni, unterbro-
chen ist. In der ersten Septemberwoche wurde die Schlammschicht unter der Briicke teilweise
berdumt, so dass im Folgenden wieder fiir einige Wochen eine Verbindung bestand.

Keines der drei Gewdsser hat einen oberirdischen Zufluss. Auch Regenwasser wird mit Aus-
nahme der Wegentwisserung am Entenpfuhl, die direkt nordlich der Briicke einmiindet, nicht
eingeleitet.
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Abb. 3:  Die oberirdischen Einzugsgebiete von Entenpfuhl, Sperlingsee und Mowensee
Tab. 1: ~ Morphometrische Daten der drei Gewdsser und ihrer oberirdischen Einzugsgebiete
Mowensee | Sperlingsee | Entenpfuhl | Quelle

Seefldche m’ 12.164 2.959 2.073 FIS Broker

max. gefundene Tiefe |m 3,0 2,1 1,3 eigene Messungen
Abschitzung aus Fliche und Tie-

Volumen m’ 23.100 2.620 765 fenmessungen der Wassertiefen-
und Sedimentkartierung

mittl. Tiefe m 1,90 0,90 0,35 berechnet

Uferentwicklung* 1,92 1,30 1,55 berechnet

EZG (ohne Seefliche) |m*  |30.990 5.650 8.710 abgeleitet aus  ATKIS  digitales
Gelidndemodell

Umgebungsfaktor** 2,5 1,9 4,2 berechnet

Volumensquotient*** | mm? | 1,7 2,7 10,5 berechnet

*

*#%  (Fliche EZG ohne Seefliche)/(Seefliche)
*#*%  (Flache EZG ohne Seefliche)/(Seevolumen)

gibt die Abweichung der Seefldchengestalt von der eines Kreises an (kreisformige Seefldche: Uferentwicklung = 1)

Die Einzugsgebiete sind iiberwiegend mit Laubwald (meist Buche) mittlerer Altersstufen, teils
mit, teils ohne Aufwuchs von Jungbidumen, teilweise auch vermischt mit Nadelbdumen bestan-
den (s.a. Faktor ,,Umfeld* bei der Uferstrukturkartierung, Kap. 4.7.4).

Der Boden im Einzugsgebiet besteht rund um den Mowensee aus weichseleiszeitlichen Talsan-
den, im Bereich des Langen Fenn im Siiden auch aus Torfmudde. Der Entenpfuhl ist von den
Fein- und Mittelsanden der fiir die Rehberge typischen Flugsanddiinen umgeben. Das Einzugs-
gebiet des Sperlingsees besteht iiberwiegend ebenfalls aus Fein- und Mittelsanden, am Ostufer
gibt es auch Talsande (Quelle: Geoportal Berlin, Umweltatlas).
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[ ] Mudde, Torf
[ ] Fein- bis Mittelsand
[ Talsand

Quelle: Geoportal Berlin, Umweltatlas

Abb. 4:  Hydrogeologie des Gebiets um die drei Seen im Volkspark Rehberge.

Durch die Steilheit der Hiange kann davon ausgegangen werden, dass ein verhdltnisméfig grofer
Teil des Niederschlags, insbesondere bei Starkregen, den Gewdssern oberirdisch bzw. als
Schichtenwasser zuflieft. Erosionsrinnen in weiten Bereichen am Mowensee und am Entenpfuhl
zeigten die Intensitét des oberirdischen Abflusses.
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4.1.3  Seepegel

Die am Mowensee und am Sperlingsee installierten Lattenpegel (Abb. 5) wurden von Mitte Feb-
ruar 2016 bis Ende Februar 2017 etwa wochentlich einmal abgelesen.

Die Seespiegel von Mowensee und Sperlingsee (Abb. 6) schwankten bis zum Oktober relativ
parallel, der Spiegel des Mowensees liegt allerdings ca. 90 cm iiber dem der beiden anderen
Seen. Bis Mitte April 2016 stiegen die Spiegel leicht an, sanken dann zundchst leicht und ab
etwa Mitte Juni rapide und kontinuierlich um insgesamt etwa 27 cm ab. Ab Oktober stieg der
Pegel im Mowensee wieder an, im Sperlingsee erfolgte der Anstieg nur langsam und deutlich
verzogert. Beide Seen waren ab Mitte November zunichst sporadisch bzw. teilweise, ab
06.01.2017 bis etwa 24.02.2017 dann stindig von Eis bedeckt. Bis zum Ende der Ablesung lag
der Pegel des Mowensees noch 12 cm, der des Sperlingsees 17 cm unter dem des Vorjahres.

Seewasserstande Mowensee und Sperlingsee
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Abb. 6:  Seewasserstinde im Méwensee und Sperlingssee von Februar 2016 bis Februar 2017.
Zu beachten sind die zueinander versetzen Y-Achsenbeschriftungen (Hohen tiber NHN) fiir beide
Pegel.

4.14  Grundwasserstinde

Die nichstgelegenen Grundwassermessstellen waren der im Anstrom siidwestlich gelegene
Messpegel 31, sowie der im Abstrom nordwestlich gelegene Pegel 1069 (s. Karte Abb. 7; Daten-
quelle: Senatsverwaltung fiir Stadentwicklung und Umweltschutz).

Die Grundwasserganglinien verlaufen an beiden Stellen in dhnlichem Muster wie die Seespiegel,
da bei beiden mit Niederschlag und Verdunstung die gleichen Faktoren die Hohen beeinflussen.
Die jahreszeitliche Amplitude betrug etwa 25 cm.

Der Spiegel des Mowensees lag etwa 0,7 bis 0,9 m iiber dem Grundwasserspiegel selbst des im
Anstrom liegenden Pegels 31. Es kann demnach davon ausgegangen werden, dass der plankton-
geprigte MOwensee mit seinen michtigen Feindetritussedimenten vom Grundwasser im Wesent-
lichen unabhéngig ist, da durch solche Ablagerungen in der Regel keine Durchléssigkeit mehr
fiir das Grundwasser gegeben ist. Der Spiegel des Sperlingsees (und damit auch des Entenpfuhls)
dagegen liegt etwa auf Hohe des Grundwasserspiegels an der Stelle 1069, also wahrscheinlich
niedriger als die umgebenden Grundwassergleichen. Hier ist ein zeitweiliger Einstrom von
Grundwasser wahrscheinlich. Die weitestgehend fehlenden Feinsedimente (Kap. 4.3) und auch
die Wasserchemie (s. Kap. 4.2) sprechen ebenfalls dafiir.
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Von GRABOWSKI und MOECK (2006) wird in ihrem Gutachten zur Auswirkung des Wasserwerks
Tegel erwihnt, dass alle drei Gewisser durch Grundwasserabsenkung im Zusammenhang mit
dem Bau der U-Bahnlinie nach Tegel zwischen 1956 und 1958 ,,verlandet” waren. Zu diesem
Zeitpunkt scheint also auch der Mowensee noch Grundwasseranschluss gehabt zu haben.

: Grundwassergleichen und
| Lage der Grundwasserbeobachtungsrohre

. .| ®[1069| Grundwasserhdhen
. | ®[6014] Grundwasserqualitat

Abb. 7:  Grundwassergleichen 2016 im Gebiet des Volksparks Rehberge und Lage der Grundwasser-
beobachtungsrohre fiir Grundwasserganglinien und -qualitit
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Schema der hydrologischen Verhiltnisse Im Bereich der Rehberge-Gewisser.
Die genauen Grundwasserverhiltnisse im unmittelbaren Uferbereich sind nicht bekannt, (Hangneigung

symbolisch).



Limnologisches Gutachten -23 - enviteam & LimPlan
Gewisser im Volkspark Rehberge Miirz 2017

4.1.5  Abschitzung der Wasserbilanz

Die interne Wasserbilanz von Méwensee und Sperlingsee ergibt sich aus der Anderung der See-
volumina von Monat zu Monat, die anhand der wochentlichen Pegelablesungen (Abb. 10)
berechnet berechnet wurde. Relativ groe Defizite gab es vor allem zwischen Juni und Septem-
ber, ab Oktober fiillten sich die Seen wieder auf. Ende Februar war der Vorjahreswasserstand
aber noch nicht wieder erreicht.
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Abb. 10: Interne Wasserbilanzen fiir den Mowensee und den Sperlingsee sowie monatliche
Niederschlagssummen und Klimatische Wasserbilanz nach Daten der DWD-Messstation Ber-
lin Tegel
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Die Klimatische Wasserbilanz, also die Differenz aus der Niederschlagssumme und der Summe
der potentiellen Verdunstung nach Haude (potentielle Verdunstung iiber Gras, ein theoretischer
Wert), ergibt zwischen April und September Defizite, die im Mai und Juli bis September beson-
ders ausgeprigt waren, wihrend der Juni mit zeitweilig hohen Niederschldgen nasser war
(Abb. 10). Die potentielle Verdunstung nach Haude wurde fiir landwirtschaftliche Nutzfldchen
entwickelt und kann in diesem Zusammenhang nur als ungefihrer Anhaltspunkt dienen.

Der Verlauf der klimatischen Wasserbilanz entspricht in etwa der internen Wasserbilanz der drei
Seen, allerdings setzt das Defizit schon im Mirz/April 2016 ein (Abb. 10). Die Rehberge-
Gewisser wurden dagegen in den Monaten Mirz, April und auch im Mai vermutlich noch aus
ihren Einzugsgebieten gespeist.

Eine vollstindige Wasserbilanz ist fiir diese sehr kleinen Seen nicht moglich, denn zum einen ist
die Verdunstung der freien Wasserfldche in diesen windgeschiitzten, tief eingeschnitten liegen-
den Gewissern kaum sinnvoll zu berechnen, zum anderen sind auch die diffusen Eintrdge aus
den umliegenden steilen Hingen schwer abzuschitzen.

4.1.6 Grundwasserchemie

Die Lage der nichstgelegenen Messstelle fiir die Grundwasserqualitédt (6014) ist in Abb. 8 darge-
stellt. Die Grundwasserqualitit wird halbjéhrlich, jeweils im Friihjahr und im Herbst, bestimmt.
In Tab. 2 sind die Mittelwerte 2011 bis 2015 zusammengestellt, Abb. 11 zeigt die Werte der letz-
ten Jahre fiir die besonders relevanten Messgroflen Sulfat und Phosphat-Phosphor (Datenquelle:
Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin).

Tab. 2: Grundwasserqualitét an der Messstelle 6014, Mittelwerte 2011 bis 2015

Mittelwert

SBV mmol/l 5.5
Ca mg/l 129
Mg mg/l 13,9
Na mg/l 18,7
K mg/1 4.1
cl mg/1 30
S0, mg/l 107
POLP mg/l 0,17
NH,N mg/l 0,78
Elfektrische Leitfihig- uS/cm 743
keit

Auffillig sind die mit iiber 0,15 m P/l (Maximum; 0,2 mg P/I) in den letzten Jahren sehr hohen
Phosphat-Werte. Auch die Ammoniumkonzentrationen sind mit etwa 0,8 mg N/l recht hoch,
withrend das Nitrat-N meist unter der Bestimmungsgrenze liegt.

Deutlich verringert hat sich in den letzten 6 Jahren der Gehalt des Sulfats, das im Berliner
Grundwasser meist aus gipshaltigem Triimmerschutt stammt. Er liegt inzwischen um 100 mg/1.
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Ebenfalls deutlich verringert hat sich das Chlorid, das in den letzten zehn Jahren von etwa
60 mg/l auf 25 mg/1 gesunken ist.

Bei der Interpretation ist zu beachten, dass die Grundwassermessstelle relativ weit von den Ge-
wissern entfernt ist. Die tatsdchliche Qualitdt im Bereich der Rehberge-Gewisser kann (z.B.
durch lokal sehr unterschiedliche Ablagerungen von gipshaltigem Nachkriegsschutt) deutlich
davon abweichen.
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Abb. 11:  Entwicklung der Grundwasserqualitiit bei den Parametern Sulfat und geléstem Phosphatphos-
phor an der Messstelle 6014 von 1997 bis 2015 jeweils gemessen im Friihjahr und Herbst

Die Stoffkonzentrationen im Grundwasser werden im Vergleich mit denen der Oberflichenge-
wisser in den Abbildungen in Kap. 4.2 als waagerechte Balken verdeutlicht.

4.2 Limnochemie der drei Gewisser

Alle drei Gewisser im Volkspark Rehberge sind durch ihre geringe GroBle und Tiefe sowie die
steilen Hinge des mit Laubbdumen bestandene Einzugsgebiets geprigt. Darliber hinaus weisen
sie aber auch sehr individuelle Charakteristika auf.

Mittelwerte, Minima und Maxima fiir die physikalisch-chemischen Wasseruntersuchungen sind
in Tab. 3 zusammengestellt, die jahreszeitlichen Entwicklungen in Abb. 12 bis Abb. 15.
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Tab.3:  Mittelwerte, Minima und Maxima der physikalisch-chemischen Wasseruntersuchungen in den
drei Rehberge-Gewéssern.
Fiir die Mittelwertbildung wurde bei Werten < Bestimmungsgrenze (BG) die halbe Bestim-
mungsgrenze angenommen
(Si0,, Saurekapazitit, Chlorid, Sulfat, Ca, Mg, Na und K: April-Dez 2016; alle tibrigen Mérz-

Dez. 2016).
Mowensee Sperlingsee Entenpfuhl
MW Min Max MW Min Max MW Min Max
Sichttiefe m | 104 | 050 | 20 | Grund | 12* | Grund | 039 | 020 | 0,60
Chlorophyll | pg/l | 92 2 269 | 168 | 29 73 53 2,9 172
TP me/l | 0361 | 0,168 | 0,633 | 0445 | 0,199 | 0,668 | 0,501 | 0065 | 0927
PO,-P mg/d | 0136 | 0050 | 0229 | 0311 | 0,135 | 0468 | 0309 | 0029 | 0675
TN med | 173 | 132 | 220 | 141 | 1,04 | 19 | 28 | 075 | 47
NO;-N med | 0027 | <BG | 0,130 | 0020 | <BG | 0074 | 0008 | <BG | 0023
NH,-N mgd | 019 | <BG | 089 | 051 | 003 | 140 | 1,67 | 008 | 350
BSBS mel | 425 | <BG | 13 230 | <BG | 600 | 425 | <BG | 11,00
DOC med | 153 | 138 | 178 | 115 | o1 | 148 | 113 | 77 | 154
TOC med | 174 | 156 | 207 | 128 | 105 | 164 | 134 | 78 | 198
si02 mgl | 50 4,6 53 6.6 1,7 9.9 9,3 34 13
SBV mel | 495 | 46 53 | 403 | 38 | 43 | 530 | 48 5,7
cl med | 300 | 25 35 35,0 | 30 41 534 | 45 60
S04 mgl | 99 8 14 68 55 82 123 83 155
Ca mel | 79 69 86 87 80 93 128 | 124 | 133
Mg med | 135 | 127 | 143 | 125 | 114 | 135 | 169 | 161 | 177
Na me | 192 15 2 29 | 17 26 337 | 26 36
K mel | 16,0 15 17 126 | 11 14 113 10 13
Wassertemp. | °C | 134 | 41 | 214 | 134 | 42 | 205 | 118 | 40 | 199
SST % 63 2 121 19 | 61 27 0 105
pH 7,9 7.4 8.2 76 | 7.3 7.9 7.6 72 7,9
Lill‘:‘g;‘;cl?e‘it uSlem| 478 | 448 | 495 528 | 496 | se0 | 751 | 679 | 770
ORP mv | 323 | 299 | 369 | 309 | 250 | 364 | 205 84 307

*Im Sperlingsee reichte die Sichttiefe nur einmal nicht bis zum Grund
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4.2.1  Physikalisch-chemischer Grundcharakter

Die Wassertemperatur war im wenig beschatteten Mowensee zwischen Mai und November stets
am hochsten, im stark beschatteten Entenpfuhl am geringsten. Die Unterschiede konnten mehr
als 3°C betragen.
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_— Mittelwert 2011 bis 2015 im Grundwasser (Messstelle 6014)

Abb. 12: Jahreszeitliche Entwicklung verschiedener Salze sowie der elektrischen Leitfdhigkeit in
Mowensee, Sperlingssee und Entenpfuhl

Alle drei Gewisser zeichnen sich durch ein fiir Oberflichengewisser hohes Sdurebindungs-
vermogen (SBV) aus. Im Entenpfuhl (Mittelwert: 5,2 mmol/l) reichte das SBV in der zweiten
Jahreshilfte sogar fast an das der nichstgelegenen Grundwassergiitemessstelle 6014 (Mittelwert
5,5 mmol/l) heran. Im Mowensee lag das SBV (Mittelwert: 4,9 mmol/l) etwas darunter, im
Sperlingsee noch tiefer (Mittelwert: 4,0 mmol/l). Hier zeigt sich vermutlich die effektive biogene
Entkalkung der Armleuchteralge Nitella mucronata, die im Sperlingsee etwa ein Drittel des See-
bodens bedeckte (Niheres s. Kap. 4.7.1). Bei einer Zusammenstellung von 77 Berliner
Kleingewissern aus den 1980er und 90er Jahren (HELLER & RIPL 1995a) lag das SBV von 95 %
der untersuchten Gewdsser unter 5,4 mmol/l, der Median lag bei 2,15 mmol/I.
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Das SBV von Oberflichengewissern wird im Wesentlichen durch den Calciumgehalt bestimmt,
der mit 79 (Mowensee), 87 (Sperlingsee) und 128 mg/l (Entenpfuhl) in allen drei Gewéssern ins-
besondere aber im Entenpfuhl sehr hoch war. Eine Eintragsquelle stellt das eingefallene Laub
dar (Kap. 4.8). Moglicherweise spielt auch die Auswaschung aus Bauschutt im Einzugsbereich,
vielleicht sogar durch direkte Verbringung in die Gewisser nach dem Krieg, eine Rolle.

Mit Ausnahme des Kaliums wies der Entenpfuhl bei allen gemessenen Ionen deutlich die
hochsten Konzentrationen der drei Seen auf. In diesem sehr flachen Gewdésser spielt die Ver-
dunstung wegen des groBeren Oberflichen/Volumen-Verhiltnisses fiir den Stoffhaushalt eine
noch groBere Rolle als in den beiden anderen Gewdssern. Ein guter Anhaltspunkt fiir den Effekt
der Verdunstung ist das Natriumchlorid, dessen Konzentrationen im Seewasser durch biologi-
sche Prozesse kaum verdndert werden. Natriumchlorid kann aufler durch verdunstungsbedingte
Anreicherung auch durch Streusalz (wird im Volkspark Rehberge nicht verwendet) oder durch
Abwassereinleitungen erhoht sein. Die Natrium-, Chlorid- und Magnesiumkonzentrationen lagen
in Mowen- und Sperlingsee in der Grofenordnung der Konzentrationen im Grundwasser, im
Entenpfuhl dagegen etwa 1,5mal so hoch wie im Sperlingsee. Als eine mogliche Ursache wird
die in diesem sehr flachen Gewisser stiarker zu Buche schlagende Verdunstung angesehen. Ein
weiterer moglicher Grund konnten Abwasser-Einleitungen in den vergangenen Jahren oder Jahr-
zehnten sein. Rohabwasser weist eine erhohte Chloridkonzentration auf (z.B. KOPPE & STOZEK
1999). Zur Herkunft moglicher Einleitungen kann nichts gesagt werden. Direkt in der Nachbar-
schaft zum Entenpfuhl befinden sich zahlreiche Gartenlauben (nordlich) und eine Freilichtbiihne
(westlich). Eine Einleitung von Abwasser im Untersuchungsjahr ist aufgrund der gleichméBigen
Konzentrationen allerdings unwahrscheinlich.

Die Kaliumkonzentrationen lagen in allen drei Gewissern deutlich iiber denen des Grundwas-
sers und waren im Mowensee am hochsten. Kalium ist besonders gut wasserloslich und wird aus
Pflanzenmaterial und aus Boden sehr schnell ausgewaschen. Die hohen Konzentrationen im
Mowensee sind daher vermutlich auf den Eintrag aus dem oberirdischen Einzugsgebiet zuriick-
zufithren und konnten ein Hinweis auf die Bedeutung des direkten Oberflichenabflusses (Aus-
waschung aus dem Waldboden) bei diesem Gewisser sein (Néheres s. Kap. 5.4.5, Laubeintrag).

Besonders grofle Konzentrationsunterschiede gab es beim Sulfat: Der Mowensee wies im Mittel
nur 10 mg/l auf, der Entenpfuhl dagegen 130 mg/l. Der Sperlingsee lag mit 65 mg/l dazwischen
(Nidheres dazu s. unten).

Fiir den Mowensee liegen Analysen fiir das Jahr 1989 (Februar bis November) vor (HELLER &
RIPL 1995a). Der Mowensee hatte zum damaligen Zeitpunkt ein extrem hohes Sdurebindungs-
vermogen von stets iiber 6 mmol/l (MW 6,5 mmol/l). Sowohl Calcium (MW 107 mg/l) als auch
Magnesium (MW 17,8 mg/l), Natrium (MW 26 mg/l) und Chlorid (MW 44 mg/l) waren in deut-
lich hoheren Konzentrationen vorhanden als heute. Die Kaliumkonzentrationen, die ja noch im-
mer sehr hoch liegen, waren zum damaligen Zeitpunkt sogar noch hoher (Mittelwert 19,3 mg/1).

Interessant sind auch die damaligen Sulfatkonzentrationen im Mowensee, die mit einem Mittel-
wert von 26 mg/l zwar deutlich hoher waren als heute (MW 9,9 mg/1), aber noch weit unter den
heutigen Werten der beiden anderen Seen liegen (Sperlingsee: 68, Entenpfuhl 123 mg/l). Zum
damaligen Zeitpunkt waren die Sulfatkonzentrationen im Regen noch deutlich hoher als es heute
der Fall ist. Ndheres zum Sulfat s. Kap. 5.2.3.
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4.2.2  Sondenmessungen

Alle drei Seen sind sehr flach und weisen dementsprechend keine stabile sommerliche Tempe-
raturschichtung auf.

Im 3 m tiefen Mowensee gab es jedoch durch die rinnenformige Seebeckengestalt, die Ausrich-
tung in NW-SE-Richtung und die umgebenden steilen Hinge anscheinend Phasen geringer
Durchmischung. Die zwischen April und Juni entstandenen Temperaturgradienten waren zwar
nur gering, sie fiihrten aber in diesem durch Zehrungsprozesse geprigten Gewisser von April bis
Ende Juni zu starker bis vollstdndiger Sauerstoffzehrung iiber Grund, die offensichtlich Phos-
phor-Riicklosungsprozesse hervorrief (s. Kap. 4.3.2). Ab Ende Juni hatte sich dann der gesamte
Wasserkorper gleichmiBig erwdrmt, und es herrschte deutliche Sauerstoff-Untersittigung im ge-
samten See, die bis in den Dezember hinein anhielt (Abb. 13). Der Mowensee zeigte von allen
drei gut gepufferten Seen die hochsten pH-Werte (Maximum im Maérz: 8,2). Die Werte
schwankten in diesem gut gepufferten Gewisser trotz hoher Primérproduktion vergleichsweise
wenig. Sie lagen im 0,5 m Tiefe an den Messtagen zwischen 7,4 und 8,2 iiber Grund und fielen
nicht unter 7,3. Die Elektrische Leitfihigkeit, ein Mal} fiir den Gesamtsalzgehalt, sank zunéchst
bis zum Mai von 480 auf 450 uS/cm und stieg dann in der verdunstungsintensiven Zeit von Juni
bis Oktober auf 495 uS/cm, um in der folgenden etwas regenreicheren Zeit wieder abzufallen.
Das Redoxpotential (ORP) lag an der Oberfliche stets tiber 300 mV und fiel auch iiber Grund
nur im April etwas ab (Minimum 262 mV). Der zeitliche Verlauf der Messungen zum Chl.a-Ge-
halt mittels Fluoreszenz-Sensor entsprach bei allen drei Gewissern im Wesentlichen den Ergeb-
nissen der Laboranalyse, die im Kap. 4.2.3 dargestellt werden. Im etwas tieferen Mowensee
zeigten sich lediglich an einzelnen Messtagen Unterschiede im Tiefenprofil. Teils wurden direkt
tiber Grund erwartungsgemif3 geringere Werte gemessen als in den dariiber liegenden Wasser-
schichten, teils jedoch auch hohere, was vermutlich auf Aufwirbelung zuriickzufiihren ist. Ein
"Tiefenchlorophyllmaximum" (DCM) wurde nur im Mérz 2016 bei 1,5 und 2 m Wassertiefe be-
obachtet und in der Planktonprobe mit erfasst.

Auch im Sperlingsee gab es trotz der noch geringeren Maximaltiefe (2,1 m) insbesondere im
April und Mai Temperaturgradienten, die zu einer Differenzierung von unterer und oberer Was-
serschicht fiihrten: die Sauerstoffséttigung, die in diesem durch Laubabbau geprigten Gewésser
schon im Mirz bei nur 40 % lag, konnte an der Oberfliche voriibergehend 60 % erreichen und
sank iiber Grund unter 20 %. Auch das Redoxpotential sank in diesem Zeitraum von iiber 30 mV
auf unter 150 mV ab. Ab Juli gab es dann kaum noch Temperaturgradienten, die Sauerstoffsatti-
gung, die jetzt im gesamten Wasserkorper unter 20 % gesunken war, war durch die Unterwas-
serpflanzen (submerse Makrophyten) iiber Grund jetzt sogar etwas hoher als an der Oberfléche.
Ab Oktober kehrten sich die Verhiltnisse mit dem Absterben der Makrophyten wieder um. Mit
Siattigungswerten unter 20 % blieb der Sauerstoff auch im Dezember noch sehr niedrig. Trotz der
hohen Sichttiefen lagen die pH-Werte zwar etwas niedriger, schwankten aber in einem dhnlichen
Bereich wie im Mowensee (7,1 bis 7,9). Die geringere Sdurekapazitit und die Produktivitit der
submersen Makrophyten sind die Ursache. Die elektrische Leitfahigkeit lag im Sperlingsee mit
einem Mittelwert von 525 uS/cm (Mowensee: 478 uS/cm) trotz der geringeren Alkalinitéit deut-
lich hoher als im Mowensee, denn hier spielt die Verdunstung wegen der geringeren Tiefe eine
noch groBere Rolle beziiglich der Stoffkonzentration. Das jahreszeitliche Muster war dhnlich wie
im Mowensee. Das Redoxpotential sank in der anscheinend wenig durchmischten Phase im Mai
und Juni iiber Grund stark ab, blieb jedoch positiv. Die Chlorophyll a-Fluoreszenzmessungen
zeigten in dem flachen, iiberwiegend Makrophyten geprigten Sperlingsee keine nennenswerten
Tiefenprofile.
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Im maximal nur 1,3 m tiefen Entenpfuhl konnte wéihrend der Niedrigwasserstinde nur eine Be-
probung vom Ufer aus erfolgen, so dass es fiir dieses sehr flache Gewésser nur eine Messtiefe
gibt. Trotz der geringen Wassertiefe hatte der Entenpfuhl aufgrund seiner starken Beschattung
die geringste Jahresdurchschnittstemperatur (Mittelwert 11,8°C, Mowensee und Sperlingsee:
13,4°C). Die Sauerstoffsittigung erreichte im Mirz wihrend der Phytoplanktonbliite bei noch
fehlender Belaubung der Uferbaume mit 105 % ihr Maximum, fiel dann aber bis Juli rapide auf
20 % ab. Mit dem beginnendem Laubfall ab September fiel der Sauerstoff-Séttigungsindex (SSI)
im Oktober schlieBlich auf 0 und stieg auch bis zum Dezember nicht wieder an. Von Oktober bis
Mitte Dezember war das Wasser von Schwefelbakterien gelblich-grau gefarbt (s. a. Kap. 5.6
Plankton), und ein zeitweilig sehr intensiver Schwefelwasserstoff-Geruch lag iiber dem Enten-
pfuhl. Der pH-Wert bewegte sich im Entenpfuhl zwischen 7,2 und 7,9. Die elektrische Leitfi-
higkeit war in diesem elektrolytreichen Gewisser schon im Mérz mit 742 puS/cm sehr hoch, stieg
dann in der verdunstungsreichen Zeit weiter an und fiel ab Oktober mit zunehmend positiver
Wasserbilanz rapide ab auf 680 uS/cm. Das Redoxpotential war in diesem sauerstoffarmen von
Abbauprozessen geprigten Gewisser das niedrigste der drei Gewésser. In dem sehr flachen En-
tenpfuhl wurden keine Tiefenprofile der Chlorophyll a-Fluoreszenz aufgenommen.
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Abb. 13:  Feldmessungen von Wassertemperatur, Sauerstoffsittigung, pH-Wert, elektrischer Leitfdhig-
keit und Redoxpotential in 0,5 m Wassertiefe und 0,5 m iiber Grund
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4.2.3  Nibhrstoffe, Sichttiefe und weitere limnochemische Parameter

Der Verlauf der Néhrstoffkonzentrationen und von Chlorophyll a und Sichttiefe sowie des Sul-
fats ist in Abb. 14 und Abb. 15 dargestellt.

Gesamtphosphor und anorganisch geldster Phosphor
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Gesamtstickstoff und seine Fraktionen
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Abb. 14: Limnochemie des Freiwassers: Phosphor und Stickstoff

Die Querbalken geben die jeweiligen Konzentrationen an der nichstgelegenen Grundwasserqualitits-
messtelle 6014.

Mowensee

Wie die beiden anderen Gewésser wies der Mowensee mit maximal iiber 0,6 mg P/l sehr hohe
Gesamtphosphorgehalte (TP) auf. Im Mirz startete die Vegetationsperiode bei vergleichsweise
moderaten TP-Konzentrationen von 0,17 mg/l. Trotz der Algenbliite von iiber 270 ug/l Chloro-
phyll a (Maximum der gemessenen Werte) und einer Sichttiefe von 0,65 m lag ein Teil des
Phosphors anorganisch gelost vor. Der Phosphor stieg im weiteren Verlauf bis zum Oktober
kontinuierlich an (Maximum 0,42 mg/l). Mit ab August wieder zunehmendem Chlorophyll-a-
Gehalt sank der anorganisch geldste Anteil zwar ab, war aber auch im Oktober mit 0,050 mg/1
immer noch reichlich vorhanden.
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Stickstoff, der mit 1,3 mg/l in vergleichsweise geringer Konzentration vorlag, war dagegen ab
Mirz bis etwa September fast vollstindig organisch gebunden und stieg nur relativ geringfiigig
auf 2,1 mg/l bis Dezember an. Stickstoff schien damit der limitierende Faktor fiir das Algen-
wachstum zu sein. Der anorganische Stickstoff lag, wie im gesamten Beobachtungszeitraum, als
Ammonium vor, Nitrat war nur im Oktober in hoheren Konzentrationen (0,13 mg N/I) vorhan-
den. Der vermehrte Abbau von Laub, der ab November stattfand, wie es die zu diesem Zeitpunkt
erhohten Ammoniumwerte vermuten lassen, wurde wahrscheinlich durch Denitrifikationsver-
luste kompensiert. Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass hohe Stickstoffverluste
durch Denitrifikation im Mowensee die Stickstoffkonzentrationen vergleichsweise niedrig hal-
ten, so dass es bis in den Herbst hinein zu Stickstofflimitation des Phytoplanktonwachstums
kommt (weiteres Kap. 6 Plankton).

Das Phytoplankton zeigte nach dem Maximum im Mirz ein relatives Klarwasserstadium mit ei-
ner Sichttiefe von 2,0 m (Maximum des Beobachtungszeitraums) und nahm dann bis zum Sep-
tember wieder zu (minimale Sichttiefe 0,5 m bei Chlorophyll-a-Konzentrationen von 187 pg/l).
Im Dezember gab es noch einmal ein kleineres Chlorophyll-Maximum (107 pg/l). Die Sichttie-
fen lagen im Jahresmittel bei 1,0 m (Mittelwert Chlorophyll a: 92 ug/l).

Chlorophyll a und Sichttiefe
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Abb. 15: Limnochemie des Freiwassers: Chlorophyll a und Sichttiefen sowie Sulfat
Die Querbalken geben die jeweiligen Konzentrationen an der nichstgelegenen Grundwasserqualitits-

messtelle 6014.
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Das Silizium, Néhrstoff fiir die Kieselalgen, fiel von ca. 1 mg/l Si im April bis zum Juni noch
weiter ab (Minimum: 0,3 mg/I Si) und stieg dann bis zum Oktober wieder auf iiber 5 mg/I Si an.

Der gesamtorganische Kohlenstoff (Mittelwert TOC 17,4 mg/l) lag zum groflen Teil (meist iiber
90 %) gelost (DOC) vor. Der partikuldre Anteil spiegelt im Mowensee im Wesentlichen die
Phytoplanktonentwicklung wider.

Der BSBs war wihrend der Frithjahrsbliite im Mérz mit 13 mg/1 sehr hoch. Von April bis August
bewegte er sich zwischen 3 und 5 mg/l, lag dann zwischen September und November unter und
im Dezember nur nahe der Bestimmungsgrenze von 3 mg/I.

Auffillig gering — insbesondere auch im Vergleich mit den beiden anderen Gewisser — waren im
Mowensee die Sulfatwerte (Mittelwert 9,9 mg/1). Quellen fiir Sulfat sind in Berliner Gewéssern
vor allem das durch Gipsschutt noch immer sulfathaltige Grundwasser (s. Kap. 4.1.6), wihrend
der Sulfatgehalt im Regen sich in den letzten Jahrzehnten stark verringert hat. Ein Verbrauch
von Sulfat findet im Gewisser durch die unter sauerstoffarmen Bedingungen erfolgende Sulfat-
atmung im Freiwasser oder den oberen Sedimentschichten statt. Dabei entsteht Schwefelwasser-
stoff, der als Gas entweicht und damit dem System verloren geht. Die geringen
Sulfatkonzentrationen deuten auf die Unabhingigkeit des Mowensees vom Grundwasser.

Fiir den Mowensee liegen, wie erwihnt, Altdaten aus den 1980er Jahren vor (HELLER & RIPL
1995a). Die Gesamtphosphorwerte lagen meist iiber 1 (!) mg/l P, Stickstoff war der limitierende
Nihrstoff (Mittelwert 1,9 mg/l N), soweit das Phytoplanktonwachstum (Maximum Chlorophyll
a: 200 pg/l), das mit einem pH-Maximum von 9,1 und einem maximalen SSI von fast 250 %
sehr intensiv war, nicht lichtlimitiert war.

Sperlingsee

Im Sperlingsee lagen die Phosphorkonzentrationen schon im Mirz iiber 0,3 mg/l, verdoppelten
sich ab Juni noch und stiegen bis zum Dezember auf 0,67 mg P/l (Mittelwert 0,445 mg P/1). Der
anorganisch geldste Phosphor machte im Sperlingsee aufler im November stets den weitaus gro-
Beren Anteil am Gesamtphosphor gegeniiber den organischen Fraktionen aus (im Mittel 72 %).

Stickstoff (Mittelwert 1,41 mg N/1) war stets im Minimum (mittleres Verhiltnis TN/TP: 3,9).
Allerdings war im Sperlingsee stets anorganisch geloster Stickstoff in hoheren Konzentrationen
in Form von Ammonium vorhanden (MW 0,51 mg N/1), so dass davon ausgegangen werden
kann, dass das Wachstum des Phytoplanktons durch andere Faktoren begrenzt war (s. Kap.
4.5.2). Trotz reichlich geloster Nihrstoffe waren die Chlorophyll-a-Werte niedrig (Mittelwert
dieser Phase: 7,5 ug/l) und die Sichttiefen reichten fast immer bis zum Grund bzw. bis zu den
Makrophyten. Erst im Dezember konnte nach dem Laubfall und dem Riickzug der Characeen
wieder etwas mehr Phytoplankton aufkommen, der Stickstoff wurde jetzt zum limitierenden
Faktor.

Ab Juni kam es bei stark gefallenen Sauerstoffkonzentrationen zu einer sprunghaften Zunahme
der Phosphorkonzentrationen. Griinde waren wahrscheinlich zum einen der bei steigender Was-
sertemperatur intensivierte Abbau der organischen Substanz mit Sauerstoffschwund und in der
Folge P-Riicklosung aus dem Sediment. Zum anderen waren alle drei Gewisser, insbesondere
die windgeschiitzten beiden kleineren, in der Zeit von Mitte Mai bis Mitte Juni iiber lange Pha-
sen mit Pollen bedeckt (Abb. 16). Die Pollen auf der Wasseroberfldche verhindern nicht nur das
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Eindringen von Licht sondern fithren bei ihrem Abbau zusitzlich zu Sauerstoffzehrung und
Phosphoranreicherung.

Abb. 16: Pollenbedeckung auf dem Sperlingsee.
Links: 30. Mai 2016 (vorne der Lattenpegel). Rechts: 14. Juni 2016 (Blick von der Nordspitze Richtung
Siiden).

Die Kieselsdure zeigte entsprechend der geringen Bedeutung des Phytoplanktons im Sperlingsee
(Naheres s. Kap. 5.6.2) keinen ausgeprigten Jahresgang.

Der organische Kohlenstoff (TOC) im Freiwasser lag iiberwiegend in geloster Form vor (DOC)
und war im Sperlingsee iiber den Beobachtungszeitraum erstaunlich konstant (Mittelwert TOC
12,8 mg/l).

Auch die Konzentrationen des Sulfats, das nach Verbrauch des gelosten Sauerstoffs und des Ni-
trats als Sauerstofflieferant fiir den Abbau organischer Substanz dient, waren im Sperlingsee er-
staunlich konstant, Desulfurikation spielte also im Beobachtungszeitraum vermutlich nur eine
geringe Rolle beim Abbau der organischen Substanz. Dabei lagen die Sulfatwerte zwar deutlich
iiber denen im Mowensee, aber unter denen des Grundwassers und denen im Entenpfuhl.

Ein BSBs war im Sperlingsee nur im Mirz (6 mg/l) und Dezember (5 mg/l), also zu den Zeiten
moderater Phytoplanktonbliiten, messbar.

Entenpfuhl

Im Entenpfuhl musste in den Monaten Juni bis September die Beprobung vom Ufer aus mit Te-
leskopstange erfolgen, da ein Befahren mit Boot durch den niedrigen Wasserstand nicht mehr
moglich und sinnvoll war.

Wie im Mowensee kam es im Entenpfuhl bereits im Mérz zu einer Phytoplanktonbliite (Chloro-
phyll a: 160 pg/l). Trotzdem hatte der Entenpfuhl von Mirz bis Mai die niedrigsten TP-Konzen-
trationen der drei Gewisser (MW Mirz bis Mai: 0,076 mg/l). Von April bis September blieben
die Chlorophyll-a-Konzentrationen des jetzt stark beschatteten, zeitweilig zusitzlich durch Pol-
len bedeckten Entenpfuhls stets unter 20 pg/l (Mittelwert April bis September: 9,8 ug/l).

Sowohl die Phosphor- als auch die Stickstoffkonzentrationen stiegen ab Juni rapide an (TP: iiber
0,9 mg/l, TN 4,5 mg/l). Bei beiden Niahrstoffen iiberwogen bei weitem die anorganischen Frakti-
onen, Ammonium erreichte sogar eine maximale Konzentration von 3,5 mg N/I. Wie im Sper-
lingsee (allerdings in sehr viel groBerem Ausmall) wurde in dieser Phase bei steigenden Wasser-
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temperaturen vermutlich vermehrt eingetragenes Laub und Pollen unter Sauerstoffzehrung und
Freisetzung von Ammonium abgebaut. Nitrifikation konnte wegen des fehlenden Sauerstoffs im
Gegensatz zu den beiden anderen Gewissern kaum stattfinden, so dass die Denitrifikationsver-
luste in dieser Phase sehr viel geringer waren und dann vermutlich erst wieder im Winter statt-
fanden. Der Sauerstoffmangel fiihrte vermutlich auch hier zu P-Riicklosung aus dem Sediment.
Die Situation hielt bis in den Oktober hinein an.

Ab Anfang Oktober setzte eine Phase intensiver Desulfurikation mit gelblichgrauen Wolken von
Schwefelbakterien und durchdringendem Schwefelwasserstoffgeruch ein, die bis Mitte Dezem-
ber anhielt. Die Sulfatkonzentrationen, die im Mirz mit iiber 150 mg/1 die hochsten der drei Ge-
wisser waren, sanken trotz negativer Wasserbilanz bis zum September auf etwa 90 mg/l, so dass
anzunehmen ist, dass bereits in dieser Phase Sulfatatmung stattfand. Ab Oktober nahmen die
Sulfatkonzentrationen, vermutlich durch Einstrom aus dem Grundwasser, bei jetzt positiver kli-
matischer Wasserbilanz zunéchst zu und fielen dann bis zum Dezember auf ein Minimum von
etwa 80 mg/l.

Ende November/Anfang Dezember war im Entenpfuhl eine hohe Sedimentaktivitit durch Gas-
blasenbildung indirekt erkennbar: Das durch den anaeroben Abbau der organischen Stoffe gebil-
dete H,S und vermutlich auch gebildetes Methan (CH4), was in diesem Projekt nicht untersucht
wurde, fiihrten dazu, dass bei Eis-Bildung der Entenpfuhl einige Tage spiter als der Sperlingsee
und Mowensee zugefroren war.

Mit abnehmender Beschattung (ab Oktober) jedoch weiterhin fehlendem Sauerstoff im Wasser-
korper, nahm der Chlorophyll-a-Gehalt stark zu, jedoch nicht durch Phytoplankton, sondern
durch photosynthetisch aktive Schwefelbakterien, die bei der Photosynthese statt Sauerstoff
Schwefel  bilden  (Ndheres s. Kap. 4.5.3 Phytoplankton  Entenpfuhl). Die
Siliziumkonzentrationenlagen im Entenpfuhl im Mai unter 1 mg/l, stiegen bis Juli auf iiber
4 mg/1 und zeigten im weiteren Jahresverlauf nur wenig Verdnderung.

Der TOC lag auch in diesem Gewisser iiberwiegend gelost als DOC vor (Mittelwert 13,4 mg/1).

Der BSBs erreichte im Entenpfuhl zu Zeiten der Phytoplanktonbliiten im Frithjahr und Spét-
herbst hohere Werte (maximal 11 mg/l im Dezember).

Trophie

Eine Trophieklassifizierung nach LAWA (2014) ist aus mehreren Griinden nicht moglich bzw.
sinnvoll: alle drei Gewisser sind durch allochthonen Eintrag geprigt, das Planktonwachstum ist
vor allem im Entenpfuhl aber auch im Sperlingsee durch Beschattung lichtlimitiert und der
Sperlingsee ist dariiber hinaus Makrophyten-dominiert. Berechnet man trotzdem den Trophie-
index fiir den Méwensee, so ergibt sich ein Index von 4,3 (= hypertroph).
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4.3 Sediment

4.3.1 Sedimentméchtigkeits- und Wassertiefenkartierung

Am 30.06.2016 wurden an 16 Punkten im Mowensee (Tab. 4) sowie an je 7 Punkten im
Sperlingsee (Tab. 5) und im Entenpfuhl (Tab. 6) die Wassertiefen und die Michtigkeit der
Schlammauflage bestimmt.

Tab.4:  Ergebnisse der Wassertiefenlotungen und Schlammpeilungen am Moéwensee
Messung vom 30.06.2016, Pegelstand 32,875 m NHN; WT = Wassertiefe, SOK = Schlamm-
Oberkante / Gewassergrund, SUK = Schlamm-Unterkante, SM = Schlamm-Maichtigkeit, MW
= mittlere Wassertiefe (Volumen / Fliche) bzw. mittlere Schlammmachtigkeit (Schlamm-
volumen / Fldche)

PP |WT| SOK SUK |SM
(m) | (m NHN) | (m NHN) | (m)

1 1,65 31,23 27,18 4,05
2 (2,10 30,78 26,88 13,90
3 12,35 30,53 27,08 3,45
4 12,60 30,28 27,28 13,00
5 12,30 30,58 27,98 12,60
6 2,55 30,33 26,98 3,35
7 (2,000 30,88 28,83 2,05
8 12,60 30,28 27,10 |3,18
9 12,25 30,63 28,83 | 1,80
10 (2,70 30,18 27,23 12,95
11 12,20 30,68 28,73 1,95
12 (2,70 30,18 27,58 12,60
13 12,50 30,38 27,88 12,50
14 12,30 30,58 27,71 2,87
15 (1,70 31,18 29,28 1,90
16 |1,70( 31,18 27,68 13,50
MW | 1,90 2,25

Im rinnenférmigen Mowensee wurden in Fortsetzung der steilen Ufer bereits relativ ufernah
iiberwiegend Wassertiefen von iiber 2 m festgestellt. Geringere Wassertiefen wurden eher im Be-
reich der Nordwest- bzw. der Siidost-Spitze angetroffen. In diesen Bereichen wurden auch die
grofften Schlammauflagen mit Michtigkeiten von 3,5 bis 4 m festgestellt (Abb. 17). Wihrend
aktuell die groBite Wassertiefe mit 2,7 m von der Seemitte aus leicht siidostlich verschoben zu
finden war, liegt der tiefste Punkt der Hohlform, d. h. des Beckens ohne die Schlammauflage, im
nordwestlichen Bereich des Mowensee bei 26,88 m +NHN, was einer Wassertiefe von rund 6 m
entspriche. Die im Mowensee abgelagerte Schlammmenge wurde anhand der Kartierungsdaten
mit 26.900 m® abgeschiitzt, was einer mittleren Schlammauflage von 2,25 m entspricht.
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Abb. 17:  Wassertiefen und Schlammmichtigkeiten im Mowensee
Wassertiefen (schwarze Zahlen) und Schlammmachtigkeiten (helle Zahlen auf grauem Hintergrund)

Tab.5:  Ergebnisse der Wassertiefenlotungen und Schlammpeilungen am Sperlingsee
Messung vom 30.06.2016, Pegelstand 32,0 m NHN; WT = Wassertiefe, SOK = Schlamm-
Oberkante / Gewissergrund, SUK = Schlamm-Unterkante, SM = Schlamm-Michtigkeit, MW
= mittlere Wassertiefe (Volumen / Flidche) bzw. mittlere Schlammmaichtigkeit (Schlamm-
volumen / Flache)

PP |{WT| SOK SUK |SM
(m) | (m NHN) |((m NHN) | (m)

17 [030| 31,70 | 3020 |1,50
18 [1,31] 30,69 | 3000 |0,69
19 [1,32| 3068 | 3035 |033
20 |1,40| 30,60 | 30,05 [0,55
21 [1,40| 30,60 | 30,40 [0,20
22 |1,10] 30,90 | 30,65 [0,25
23 1,30 30,70 | 30,60 [0,10
MW |0,95 0,25

Auch am Sperlingsee wurden relativ ufernah schon grofle Wassertiefen gefunden, wenn auch der
geringeren Maximaltiefe entsprechend flacher als im Mowensee. Die Michtigkeit der Schlamm-
auflage variierte zwischen 0,1 m am Siidost-Ende und 1,5 m nahe der Briicke (Abb. 18). Der
tiefste Punkt der Hohlform liegt im Sperlingsee mit 30 m +NHN deutlich hoher als im Moéwen-
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see. Die im Sperlingsee abgelagerte Schlammmenge wurde anhand der Kartierungsdaten mit 735
m’ abgeschiitzt und war mit im Mittel 0,25 m Michtigkeit wesentlich geringer als im Mdwensee.

Tab. 6:  Ergebnisse der Wassertiefenlotungen und Schlammpeilungen am Entenpfuhl
Messung vom 30.06.2016, Pegelstand grob geschitzt 31,9 m NHN; WT = Wassertiefe, SOK =
Schlamm-Oberkante / Gewissergrund, SUK = Schlamm-Unterkante, SM = Schlamm-Mich-
tigkeit, MW = mittlere Wassertiefe (Volumen / Flache) bzw. mittlere Schlammmaéchtigkeit
(Schlammvolumen / Flidche)

PP |{WT| SOK SUK |SM
(m) | (m NHN) |((m NHN) | (m)

24 (0,70 31,20 30,60 10,60
25 1,20 30,70 30,50 10,20
26 1,20 30,70 30,30 10,40
27 (1,10 30,80 30,50 (0,30
28 10,50 31,40 30,50 10,90
29 10,95 30,95 30,65 (0,30
30 10,00 31,90 30,80 (1,10
MW | 0,40 0,35

Der in seinem mittleren Teil maximal 1,2 m tiefe Entenpfuhl war mit einer mittleren Wassertiefe
von 0,4 m der mit Abstand flachste der drei untersuchten Gewisser. Der tiefste Punkt der Hohl-
form liegt am Entenpfuhl mit 30,3 m +NHN noch iiber dem des Sperlingsees. Die Michtigkeit
der Schlammauflage variierte zwischen 0,2 m im mittleren Teil und 1,1 m an der Briicke
(Abb. 18). Die abgelagerte Schlammmenge wurde mit 645 m’ abgeschiitzt, was einer mittleren
Michtigkeit der Schlammauflage von 0,35 m entspricht.

Vergleich mit Altdaten

Tab.7:  Vergleich der aktuellen Schlammmengen mit Angaben fiir 1954 vor der Entschlammung
(Quelle Altdaten: BA Mitte, Griinflichenamt)

Schlammengen (m3)

1954 2016
Mowensee 21.700 | 26.900
Sperlingsee 830 735
Entenpfuhl 440 645
Briicke 9,6 *

In der Tab. 7 sind die aktuell abgeschitzten Schlammmengen Altdaten fiir das Jahr 1954 gegen-
iibergestellt, die vor der damals durchgefiihrten Entschlammung ermittelt wurden. Wihrend fiir
den Sperlingsee aktuell etwa 10% geringere Mengen als vor 60 Jahren ermittelt wurden, wurden
aktuell fiir den Mowensee ca. 25% und fiir den Entenpfuhl ca. 45% groflere Schlammvolumina
gefunden.
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Davon ausgehend, dass seit der in den 1950er Jahren durchgefiihrten Entschlammung keine nen-
nenswerten Mengen mehr entnommen wurden, sind die aktuell ermittelten Schlammauflagen in
den letzten rund 60 Jahren abgelagert worden. Daraus leiten sich fiir Sperlingsee und Entenpfuhl
trotz des Laubeintrags Sedimentneubildungsraten von lediglich um die 5 mm/a ab, wihrend
diese fiir den MOwensee bei enormen 36 mm/a liegt. Beides korrespondiert mit dem jeweils vor-
gefundenen Sedimentcharakter, auf den im folgenden Kap. 4.3.2 niher eingegangen wird.

= F L
Entenpfuhl und Sperlingsee ; E
‘J Wassertiefen und Schlammmachtigkeiten
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Abb. 18: Wassertiefen und Schlammmichtigkeiten im Entenpfuhl und im Sperlingsee
Wassertiefen (schwarze Zahlen) und Schlammmaéchtigkeiten (helle Zahlen auf grauem Hintergrund)

4.3.2  Sedimentuntersuchung

Am 15.12.2016 wurden an mehreren Stellen in den drei Gewissern Sedimentproben entnommen,
optisch angesprochen und je Gewdsser zu einer Mischprobe vereint und im Labor auf die wich-
tigsten gewdsserrelevanten Bestandteile analysiert, um Aussagen zum Nihrstoffvorrat (v.a.
Phosphor) und zur Phosphor-Bindungskapazitit machen zu konnen.

Im Mowensee konnten die insgesamt sechs Einzelproben mit einem Sedimentstecher nach
BERGGREN als ungestorte Sedimentkerne entnommen werden. Die erbohrten Kerne waren zwi-
schen 8 und 18 cm lang und bestanden einheitlich aus braunem, wissrigem Feindetritus ohne er-
kennbare Schichten (Abb. 19).

Im Sperlingsee und im Entenpfuhl musste aufgrund der wesentlich festeren Konsistenz ein Se-
dimentstecher nach JOWSEY eingesetzt werden, mit dem weitgehend ungestorte Halbzylinder
erbohrt werden konnen.
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Im Sperlingsee wurden drei Einzelproben von 20 bis 40 cm Linge erbohrt. Bei einer Probe
wurde eine 25 cm starke Laubauflage festgestellt, die fiir die Analyse verworfen wurde'. Bei ei-
ner zweiten Probe waren drei Schichten festzustellen (Abb. 20), von denen die unterste stark san-
dige fiir die Analyse verworfen wurde. Die fiir die Mischprobe entnommenen beiden oberen Ab-
schnitte (0 - 27 cm) waren dunkelbrauner bis brauner Feindetritus, teils wissrig, iiberwiegend
aber pastos bis tonig.

@

Abb. 20: Sedimenthalbzylinder aus dem
Sperlingsee vom 15.12.2016

Abb. 19: Sedimentkern aus dem Mowensee vom
15.12.2016

Am Entenpfuhl konnten trotz mehrfacher Versuche nur zwei Einzelproben von 45 bzw. 80 cm
Linge erbohrt werden. Bei beiden wurde eine 35 bzw. 55 cm starke Laubauflage gefunden, die
fiir die Analyse verworfen wurde. Die fiir die Mischprobe entnommenen Teile waren hellbraun
bis hellgraubraun und tonig-sandig.

Die Ergebnisse der Sedimentanalysen sind in Tab. 8 zusammengestellt und in Abb. 21 grafisch
dargestellt. In Tab. 9 sind zusitzlich anhand der Analysenergebnisse berechnete KenngréBen an-
gegeben. Wie schon nach der Probenahme zu erwarten werden vor allem fiir die Grundparameter
TS-Gehalt (Trockenstoff) und Gliihverluste, aber auch fiir die Nihrstoffe Stickstoff und Phos-
phor extreme Unterschiede zwischen dem Sediment aus dem Mowensee und den Sedimenten aus
Sperlingsee und Entenpfuhl deutlich.

Die Bedeutung des Laubeintrags wird in Kap. 4.8 gesondert betrachtet
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Abb. 21: Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen in den drei Gewissern im Volkspark Rehberge vom
15.12.2016

FM = Frischmasse, TS = Trockenriickstand, GV550 = Gliihverlust bei 550°C, GV900 = Gliihverlust bei
900 °C, Ca = Calcium, N = Stickstoff, gesamt, P = Phosphor, gesamt, Fe = Eisen, S= Schwefel

Tab. 8:  Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen an Mowensee, Sperlingsee und Entenpfuhl vom
15.12.2016
FM = Frischmasse, TS = Trockenriickstand, GV550 = Gliihverlust bei 550°C, GV900 =
Gliihverlust bei 900 °C, P = Phosphor, gesamt, N = Stickstoff, gesamt, Ca = Calcium, Fe = Ei-
sen, S= Schwefel

Mowensee | Sperlingsee | Entenpfuhl

TS % FM 9,0 55,8 67,4
GV 550 % TS 50,8 6,5 2,9
GV 900 % TS 71,8 10,9 39

P g/kg TS 27,75 0,48 0,18
N g/kg TS 58 6 3

Ca g/kg TS 19 55 6

Fe g/kg TS 39 9,2 33

S g/kg TS 7,8 6,4 2,3
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Tab.9:  Berechnete Parameter der Sedimentuntersuchungen an Mowensee, Sperlingsee und Enten-
pfuhl vom 15.12.2016
TS= Trockenriickstand, FS = Frischsediment, C anorg = anorganischer Kohlenstoff, OS = Or-
ganische Substanz, N = Stickstoff, gesamt, P = Phosphor, gesamt, Fe = Fisen, S= Schwefel

Mowensee | Sperlingsee | Entenpfuhl

Dichte g/cm? 1,03 1,47 1,67
Canorg | g/kg TS 60 20 4

(N g/l FS 46,8 48,7 30,4

N % OS 11,48 9,29 10,38
P % OS 5,49 0,81 0,68
S/Fe molar 3,5 1,2 1,2
Fe/P molar 0,1 10,7 10,1
N/P molar 4,6 25,3 33,8

Das Sediment aus dem Mdwensee zeigt einen fiir ndhrstoffreiche planktongeprigte Gewdésser ty-
pischen geringen TS-Gehalt und darauf bezogen relativ hohe Glithverluste”. Auffillig sind im
Mowensee-Sediment der im Vergleich mit anderen Kleingewissern im Berliner Raum® hohe
Stickstoff- und der extrem hohe Phosphor-Gehalt von 27,8 g/kg TS, was umgerechnet dem un-
natiirlich groBBen Anteil von iiber 5% an der organischen Substanz entspricht4. Wihrend der Cal-
cium-Gehalt im Vergleich mit anderen Kleingewissern im mittleren Bereich liegt, ist der Schwe-
fel-Gehalt niedrig und der Eisen-Gehalt sehr gering. Dementsprechend weisen das molare
Schwefel-Eisen-Verhiltnis von 3,5:1 und das molare Eisen-Phosphor-Verhiltnis von 0,1:1 auf
eine extrem geringe Phosphor-Bindungskapazitit im Mowensee-Sediment hin.

Sowohl Sperlingsee als auch Entenpfuhl weisen Sedimente auf wie sie fiir makrophytendomi-
nierte bzw. laubgeprigte Gewisser zu erwarten sind, mit hohen TS-Gehalten und bezogen auf
den TS-Gehalt geringen Gliihverlusten’.

Die Stickstoff-Gehalte in beiden Gewissern und der Phosphor-Gehalt im Sperlingsee liegen im
Vergleich mit anderen Kleingewissern im unteren Bereich. Im Entenpfuhl liegt der Phosphor-
Gehalt sogar deutlich unter den Vergleichswerten. Wihrend im makrophytendominierten Sper-
lingsee der Calcium-Gehalt hoch ist (biogene Entkalkung), ist dieser im laubgeprigten Enten-
pfuhl nur gering (keine biogene Entkalkung wegen fehlender gewdsserinterner Primérproduk-
tion).

Der Gliithverlust bei 550°C ist ein MaB fiir den Gehalt an organischer Substanz. Die Differenz zum
Gliithverlust bei 900°C ldsst auf den Gehalt an anorganischem Kohlenstoff (Karbonate) im Sediment
schlieen.

Unveroffentlichte Daten des FG Limnologie der TU Berlin und der GfG Gesellschaft fiir
Gewisserbewirtschaftung mbH aus den 1980er und 1990er Jahren (HELLER & RIPL 1995 b).

Der Phosphor-Anteil betrdgt bei frischer Algen-Biomasse ca. 1 % der organischen Substanz. Der extrem
hohe Phosphor-Gehalt wurde vom Labor durch eine Wiederholungsanalyse bestétigt.

Bezieht man den Gehalt an organischer Substanz auf das Sedimentvolumen wie es im See gelagert ist (Tab.
9), zeigt sich, dass im Sperlingsee und im Mowensee mit 49 bzw 47 g/l Frischsediment (FS) dhnlich hohe
und im Entenpfuhl (30 mg/1 FS) unwesentlich geringere Mengen organischer Substanz abgelagert sind.
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Im Sperlingsee-Sediment waren sowohl der Schwefel- als auch der Eisengehalt gering, im En-
tenpfuhl im Vergleich mit anderen Kleingewissern sehr gering. In beiden Gewissern liegen das
molare Schwefel-Eisen-Verhiltnis mit 1,2:1 und das molare Eisen-Phosphor-Verhiltnis mit
10,7:1 zwar in giinstigeren Bereichen als im Mowensee, aufgrund der angesprochenen geringen
Absolutgehalte kann das Eisen im Sediment aber kaum zur Phosphorretention beitragen.

4.4 Makrozoobenthos

In den folgenden Kapiteln wird das Makrozoobenthos der drei Gewisser gemeinsam besprochen,
um durch den Vergleich besser die unterschiedlichen Ausprigungen und Funktionen der
Benthos-Tiere im Uferbereich und im Tiefenwasser des jeweiligen Gewéssers zu erkennen.

4.4.1 Habitat-Strukturen

Litoral

Vielfiltige Besiedelungsstrukturen im Gewésser und am unmittelbaren Ufer sind eine wesentli-
che Voraussetzung fiir die Ausbildung einer artenreichen Gemeinschaft des Makrozoobenthos.
Die Untersuchungsergebnisse zeigen vor allem fiir die litoralen Untersuchungsbereiche des Mo-
wensees eine vergleichsweise hohe Vielfalt strukturbildender Substrate wie Wasserpflanzen
(emerse Makrophyten), Holz (in Form von Totholz, iiberhingenden Asten aus der Ufervegeta-
tion oder Wurzeln), terrestrische Pflanzen (iiberhiingende Griser und Stauden), Steine, Sand und
pflanzliche Zersetzungsprodukte (Detritus). Im Sperlingsee haben Holz und pflanzliche Struk-
turbildner eine grofSe Bedeutung, es fehlen jedoch anorganische Substrattypen wie Steine, Sand
oder Kies. Im Litoral des Entenpfuhls ist die geringste Strukturvielfalt aller drei Gewésser vor-
handen. Neben groBen Mengen Falllaub in unterschiedlichen Zersetzungsgraden bilden nur Holz
und terrestrische Pflanzen den Lebensraum fiir aquatische Makrozoen.

Gewissergrund

Mowensee Sperlingsee Entenpfuhl
100% L
80%
60%
40%

20%

0% [ |
Grund Litoral Grund Litoral Grund Litoral
M Steine Sand/Kies Makrophyten B terr. Pflanzen
H Holz Grobdetritus [ Feindetritus

Abb. 22: Habitat-Strukturen fiir das Makrozoobenthos im Litoral und am Bodengrund im Mowensee,
Sperlingsee und Entenpfuhl.
Erkldarungen: Mit ,,Makrophyten‘ sind emerse Makrophyten gemeint.
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Die Strukturvielfalt am Gewdssergrund ist in allen Seen gering. Wihrend im Mdwensee Fein-
und Grobdetritus in dhnlichen Anteilen vorhanden sind, iiberwiegt am Grund von Sperlingsee
und Entenpfuhl Grobdetritus in Form von Falllaub (Abb. 22).

4.4.2  Funktionale Gruppen

Mikrohabitate

Die Vielfalt von Besiedelungsstrukturen in einem Gewdésser sollte sich in den Priferenzen der
makrozoobenthischen Lebensgemeinschaft fiir verschiedene Mikrohabitate widerspiegeln. Abb.
23 zeigt die entsprechende Auswertung fiir die untersuchten Seen.

Mowensee Sperlingsee Entenpfuhl
100%

80%

60%
NNNNNN [

40%

20%

'
I
-

0%

Grund Litoral Grund Litoral Litoral
B Schlamm Schluff Sand
H Kies N Steine m pflanzliche Habitate
B Grob-Detritus andere

ADDb. 23: Priferenzen des Makrozoobenthos fiir Mikrohabitate (Individuenanteile).

Der iiberwiegende Teil aller Individuen im Litoral bevorzugt pflanzliche Habitattypen wie
(emerse und submerse) Makrophyten oder lebende Teile terrestrischer Pflanzen (submerse Wur-
zeln, Halme untergetauchte Griser etc.). Diese Habitatstrukturen dienen den aquatischen Makro-
zoen i.d.R. nicht direkt als Nahrungsquelle, sondern bieten
¢ Ansatzflachen fiir die Tiere selbst und deren Nahrungsorganismen (z.B. Algen und Bio-
filme) und/oder

e Schutz vor Wasserbewegung und Réubern.

Die am Gewissergrund lebenden Tiere im Mowen- und Spe*,rling:,rse*,e*,6 praferieren mit Schlamm,
Schluff und Sand vor allem feinkornige Habitattypen. Der vor allem im Sperlingsee und im En-
tenpfuhl vorherrschende Grobdetritus (Ablagerungen von Falllaub) wird vermutlich wegen des
damit verbundenen Sauerstoffmangels nur von wenigen Zerkleinerern toleriert. Insgesamt waren
in allen untersuchten Seen dhnliche Habitatpriferenzen zu beobachten, mit nur geringen Unter-
schieden.

® Eine Beurteilung der Habitatpriferenzen war fiir den Entenpfuhl auf Grund des Nachweises von nur einer Art
(Chaoborus) zu unsicher.
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Funktionale Ernihrungstypen

Eine Charakterisierung des in den untersuchten Gewésserabschnitten vorhandenen Nahrungsan-
gebotes (Art und Vielfalt) kann iiber funktionale Erndhrungstypen innerhalb der gefundenen Le-
bensgemeinschaften erfolgen. Die Analyse der Erndhrungstypen erlaubt einen Einblick in die
okologischen Zusammenhinge der Aufbau-, Umbau- und Mineralisationsprozesse im Gewisser.
Zum Verstiandnis der Nahrungsbeziehungen empfiehlt sich die Einteilung der Konsumenten in
,funktionelle Erndhrungstypen* (M00G 1995), d.h. in Zerkleinerer, Weidegénger, Minierer, Filt-
rierer, Sammler/Detritusfresser und Riuber.

Die Analyse der Erndhrungstypen zeigt im Litoral des Mowensees eine fiir kleine Seen und
Teiche typische Diversitidt der bevorzugten Nahrungsgrundlagen. Die Individuen des Makro-
zoobenthos konnen hier iiberwiegend den Erndhrungstypen ,,(aktive) Filtrierer*, ,,Sammler* und
Weideginger zugeordnet werden. Aktive Filtrierer erzeugen auf verschiedene Art und Weise ei-
nen Wasserstrom und filtrieren Nahrungspartikel ab. Im Mdwensee verwenden vor allem viele
Zuckmiicken diese Technik der Nahrungsaufnahme (Endochironomus albipennis, Glypto-
tendipes pallens und Polypedilum sordens). Weidegéanger grasen die Oberflache von Makrophy-
ten, Totholz oder anderen Hartsubstraten ab und konsumieren die dort befindlichen Oberfli-
chenbelidge aus Algen/Bakterien. Zu den Weidegédngern gehoren u.a. Wasserschnecken (Gyrau-
lus albus, Hippeutis complanatus und Planorbis planorbis) und die Eintagsfliege Cloeon
dipterum. Sammler ernidhren sich von den am Gewéssergrund oder auf anderen (Hart-)Substraten
lose abgelagerten organischen Feinpartikeln. Diese Technik wird u.a. von Oligochaeten (z.B.
Limnodrilus hoffmeisteri, Tubifex tubifex) der Eintagsfliege Caenis horaria und vielen Chirono-
miden (z.B. Chironomus plumosus) praktiziert (Abb. 24).

Im Litoral von Sperlingsee und Entenpfuhl iiberwiegen vor allem ,,Sammler/Detritusfresser,
daneben auch Réiuber (Chaoborus) und Weidegéinger, deren Anteil im Entenpfuhl etwas geringer
ist. Neben den Detritusfressern profitieren Zerkleinerer (Schredderer) vom Eintrag an Falllaub
im Sperlingsee und Entenpfuhl, wenngleich diese nur zu einem relativ geringen Anteil gefunden
wurden. Individuen mit filtrierender Erndhrungsform sind im Sperlingsee unterrepréisentiert und
im Entenpfuhl fast nicht vorhanden (Abb. 24).

Am Gewissergrund im Mowensee sind Individuen des Erndhrungstyps ,,Sammler zahlreich
vertreten. Der hohe Anteil rduberisch lebender Individuen resultiert aus der hohen Individuen-
dichte von Larven der Biischelmiicke Chaoborus flavicans zum Zeitpunkt der Untersuchung.

Auch am Gewissergrund des Sperlingsees ernihren sich 70 % der Tiere von den hier vorhan-
denen organischen Feinsedimenten (Chironomus plumosus und Einfeldia pagana) (= Sammler).
Einige der am Gewissergrund lebenden Zuckmiicken konnen dariiber hinaus Nahrungspartikel
auch filtrierend aufnehmen (verschiedene Chironomus-Arten und Einfeldia pagana). Eine Be-
wertung der Erndhrungstypen fiir den Gewissergrund im Entenpfuhl war auf Grund des Nach-
weises von nur einem Taxon zu unsicher und wurde daher nicht durchgefiihrt (Abb. 24).
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Abb. 24:  Ernihrungstypen im Makrozoobenthos (Individuenanteile).

4.4.3  Taxadiversitit und Besiedelungsdichte

Taxazahl

Die Auswertungen zum Makrozoobenthos zeigen im Vergleich zu anderen aktuell im Berliner
Stadtgebiet untersuchten Seen mit etwa doppelter GroBe des Mowensees (Hubertussee — 54
Taxa, Herthasee - 40 Taxa, Dianasee — 46 Taxa, Koenigssee - 46 Taxa; s.a. [aG GmbH 2016) fiir
den Mowensee (48 Taxa) eine durchschnittliche Artenvielfalt. Die zwei kleineren Seen wiesen
dagegen kleinere Taxazahlen auf (Sperlingsee: 37 Taxa und Entenpfuhl: 17 Taxa).

Die grote Artenvielfalt befand sich in allen drei Gewdéssern im Litoral. Mit der Linsenformigen
Tellerschnecke (Hippeutis complanatus) wurde im Mowensee und im Sperlingsee eine Art nach-
gewiesen, die in der Roten Liste von Berlin verzeichnet ist (Gefdhrdungsgrad 3).

Die meisten der im Untersuchungsgebiet registrierten Arten gehdren zur Gruppe der Zweifliigler
(Dipteren). Die dieser Tiergruppe zuzuordnenden Larven von Zuckmiicken (Chironomidae), Bii-
schelmiicken (Chaobous) und Gnitzen (Ceratopogonidae) sind weit verbreitete Taxa mit einer
hohen Toleranz gegeniiber Umweltbedingungen. Mit Taxazahlen zwischen 4 und 8 sind dariiber
hinaus Wenigborster (Oligochaeta, 8 Taxa im Mowensee), Wasserschnecken (4 Taxa im Mo-
wensee und Sperlingsee) und Wasserkéfer (4 bzw. 5 Taxa im Sperlingsee/Entenpfuhl) vorhan-
den. Die Tiergruppen der Eintags- und Kocherfliegen sowie der Libellen sind in allen Seen un-
terrepréasentiert bzw. konnten fiir den Entenpfuhl nicht nachgewiesen werden.

Der Gewissergrund ist in allen Seen nur gering besiedelt, im Mowensee und Sperlingssee wur-
den jeweils 7 und im Entenpfuhl lediglich 1 Taxon nachgewiesen (Abb. 25).
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Abb. 25: Die Tiergruppen des Makrozoobenthos; Verteilung der nachgewiesenen unterscheidbaren
Taxa auf faunistische Grof3gruppen (Tiergruppen).

Besiedlungsdichte

Ahnlich der Artenvielfalt ist das Makrozoobenthos der untersuchten Gewisser in unterschiedli-
chen Besiedelungsdichten vorhanden. Die hochste Besiedelungsdichte wurde mit durchschnitt-
lich 1.100 Ind. m? im Méowensee festgestellt, im Sperlingsee waren es im Mittel noch 336
Ind. m? und im Entenpfuhl konnten nur noch 27 Ind. m™ nachgewiesen werden.

Die Lebensgemeinschaft wird in allen Seen in der Dichte vor allem am Gewéssergrund von
Dipteren geprégt, zum einen von der Biischelmiicke Chaoborus flavicans sowie von anspruchs-
losen Zuckmiicken-Arten wie Chironomus plumosus und Endochironomus albipennis, die
gleichzeitig auch Anzeiger fiir produktionsreiche Standorte sind (FITTKAU et al. 1992). Chao-
borus flavicans kann unter extremen Sauerstoffbedingungen iiberleben, indem diese Art sowohl
in sauerstoffreichere Bereiche wandern kann als auch dadurch, dass sie lingere Zeit ohne Sauer-
stoff im Wasser leben kann. Dabei behilft sie sich z.B. dadurch, dass sie in der sauerstofflosen
Zone Methan-Gasblasen bildet und damit nach oben driftet, um an der Oberfldche Sauerstoffbla-
sen zu bilden, mit denen sie nach unten schwimmt.

444  OkKkologische Bewertung des Mowensees anhand des Makrozoobenthos nach der
EU-WRRL

Auf Grund der geringen Grof3e der untersuchten Gewisser (MOwensee als groBtes Gewdsser: 1,2
ha) ist eine Bewertung nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) nur bedingt moglich
(untere Grenze im Rahmen der EU-WRRL fiir die Seefldche: 50 ha), ha). Eine Bewertung nach
Wasserrahmenrichtlinie erfolgte daher nur fiir den Mowensee, da Sperlingsee und Entenpfuhl
noch deutlich kleinere Gewisser sind (0,2 und 0,3 ha). Der strukturell-biozénotische Bewer-
tungsansatz der Wasserrahmenrichtlinie basiert auf Untersuchungen im Litoralbereich der Seen.

Als Bewertungskriterien dienen:
e der (vorldaufige) Faunaindex fiir den Seetyp 14 (ungeschichtete Seen mit kleinem
Einzugsgebiet),
e der Anteil an Lithalbewohnern (Besiedler von Steinen) und
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e die Zahl an ETO-Taxa (Eintagsfliegen, Kocherfliegen, Libellen).

Der fiir den Seetyp 14 normalerweise zu beriicksichtigende Metric ,,Haufigkeit von Libellen*
konnte nicht verwendet werden, da es im Mowensee nur einen entsprechenden Nachweis gab.
Hier hiitte eine spiitere Probenahme im Mai vermutlich andere Ergebnisse gebracht ’.

Im Ergebnis wurde fiir die Uferzonen des Mowensees ein guter okologischer Zustand ausge-
wiesen, auch wenn diese Bewertung eingeschriankt gilt. Das vor allem auf eine Beurteilung der
Strukturen ausgelegte Bewertungssystem und dessen Ergebnis kann aus Sicht der Bearbeiter
durchaus bestitigt werden, da die Uferbereiche des Mowensees einen vergleichsweise naturna-
hen Charakter mit entsprechender Habitatausstattung aufweisen, d.h. mit geringfiigiger Verbau-
ung und in Teilen mit vergleichsweise schwer zugédnglichen Bereichen, die nicht von Parkbesu-
chern zerstort werden kénnen.

Eine Bewertung der Nihrstoffsituation der einzelnen Seen ist nicht Gegenstand des Bewertungs-
verfahrens und kann aus der 6kologischen Beurteilung entsprechend nicht abgeleitet werden.

4.5 Phyto- und Zooplankton
4.5.1 Mowensee

45.1.1 Phytoplankton

Zwischen Mirz und September 2016 wurden sieben tiefenintegrierte Mischproben aus der eu-
photischen Zoneg, in der Regel aus 0 — 2 m Tiefe, entnommen. Der Mowensee war deutlich
durch Chrysophyceen (Goldalgen) und in etwas geringerem MaBle auch Dinophyceen (Hornal-
gen) geprdgt. Im Mirz und September wurden die héchsten Biomassen, nahezu ausschlieBlich
durch Goldalgen, gebildet. Es wurden insgesamt 59 Taxa ermittelt. Im Mittel waren die Plank-
tongehalte in diesem sehr phosphorreichen Kleinsee deutlich erhdht (Saisonmittel: 103 pg 1"
Chl.a und 9,5 mm° 1! Biovolumen) (Abb. 26).

Ein ausgeprigter Friihjahrspeak im Mirz mit annihernd 250 pg 1" Chl.a und 20 mm® 1" Biovo-
lumen, dem hochsten Wert im Untersuchungszeitraum, war durch die koloniebildende Gattung
Synura aus der Gruppe der Goldalgen geprigt, die 95 % des Biovolumens ausmachte. Durch sie
gab es wegen bestimmter Algenpigmente (Carotinoide) eine deutliche Braunfarbung im Wasser
des Mowensees.

Synura (Abb. 27) ist an der Oberfldche mit verkieselten Schuppen versehen, die zur Unterschei-
dung der Arten herangezogen werden. Deren genaue Ornamentierung kann nur durch eine ge-
sonderte Priparation erkannt werden, die in diesem Rahmen nicht durchgefiihrt werden konnte.

Okologisch ist Synura als Kolonie-bildende Gattung fiir das Zooplankton in der Regel zu sperrig
zum Fressen (>> 30 um). Sie ist durch den Besitz von Geifleln zur Wanderung fihig. Neben der
Fortbewegung ist ein weiterer Konkurrenzvorteil von Synura und vielen anderen Chrysophyceen

! Im Rahmen der EU-WRRL ist beim Makrozoobenthos eine Probenahme im Zeitraum April oder Mai

vorgeschrieben.

Die euphotische Zone ist die obere Wasserschicht, in die so viel Licht eindringt, dass dort Photosynthese
moglich ist (ndherungsweise das 2,5fache der Sichttiefe).
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(Goldalgen) ihre potentiell mixotrophe Lebensweise’, wodurch Mangel-Phasen wihrend der
Photosynthese kompensiert werden konnen. Im Mdwensee ist z.B. in Relation zum Phosphor
wenig geloster Stickstoff vorhanden. Dieser Mangel kann durch Aufnahme von gel6sten organi-
schen Stoffen ausgeglichen werden, indem die Alge auf heterotrophe Lebensweise umschaltet
und diese Stoffe iiber die Membran aufnimmt. Der relativ hohe DOC-Gehalt im Mowensee ist
dafiir z.B. eine gute Voraussetzung.
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Abb. 26: Phytoplankton-Grof3gruppen und Chlorophyll a im Mdwensee 2016.
Oben: Absolute Werte fiir das Biovolumen und Chlorophyll a.
Unten: Prozentuale Anteile des Biovolumens

Im April nach dem Biomasse-Einbruch der Friihjahrsbliite war Synura anteilméBig weiterhin
dominierend (83 % Anteil an der Gesamtbiomasse). In beiden Frithjahrsmonaten bildete diese
Gattung nahezu eine Monokultur.

Mixotrophe Algen haben die Fihigkeit, neben der Photosynthese auch organische Substanz, gelost oder
partikuldr, aufzunehmen. Die Aufnahme von geldster organischer Substanz (DOC) und auch von Bakterien
(partikulédrer organischer Kohlenstoff) sind eine Alternative bzw. Erginzung zur Photosynthese (ISAKSSON
1998), da essentielle Niahrstoffe, Vitamine und auch Nahrungsstoffe wie bestimme Aminosduren und
Zuckerbestandteile aufgenommen werden konnen.
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Ab Mai traten andere Algengruppen hinzu. Im Mai und Juni waren Dinophyceen (Hornalgen)
vorherrschend. Hauptvertreter dieser meist groBervolumigen Flagellaten war im Mai die Gruppe
Peridinium/Peridiniopsis mit 37 % Anteil an der Gesamtbiomasse und im Juni bei erhohten Bio-
massen die Gattung Woloszynskia (84 % Anteil), wobei beide Taxa um 30 pm gro3 waren und
somit noch fressbar fiir grolere Zooplankter wie die Crustaceen.

Dinophyceen haben als Flagellaten dhnlich wie die Chrysophyceen die Fihigkeit, sich aufgrund
ihres Besitzes von Geifleln fortzubewegen, um wihrend des Schwimmens effizienter Nihrstoffe
aufzunehmen (SOMMER 1988) und zudem in solche Bereiche im Wasserkorper zu gelangen, die
fiir ein optimales Wachstum (u.a. Licht, Néhrstoffe) geeigneter sind. Dabei ist der Konkurrenz-
vorteil von Dinophyceen beziiglich der Fortbewegung besonders grof3, da sie als groBvolumige
Algen schneller schwimmen als viele der meist kleineren Flagellaten. Nach SOMMER (1988) ha-
ben grofere Flagellaten wie Dinophyceen die beste Energiebilanz, wenn man den Energieverlust
beim Schwimmen und den Energiegewinn durch der Nihrstoffaufnahme, die mit der Schwimm-
Geschwindigkeit steigt, verrechnet. Zudem konnen auch Dinophyceen auf heterotrophe Lebens-
weise umschalten (Mixotrophie).

Anfang Juli war die Biomasse erneut zusammengebrochen, nun auf etwa ein Drittel des Vormo-
nats. Es dominierten neben den Dinophyceen (10 % Anteil) und centrischen Bacillariophyceen
(Kieselalgen) (30 % Anteil) zahlreiche kleinzellige schnellwachsende coccale Chlorophyceen
(Griinalgen), die besonders viel Licht benttigen und in der Summe etwa 35 % der Biomasse
ausmachten.

Im August und September stieg die Biomasse wieder kontinuierlich, nun erneut wie im Friihjahr
mit starker Dominanz der Goldalge Synura (56 und 68 % Anteil an der Gesamtbiomasse).

45.1.2 Zooplankton

Die Rédertiere, die Hauptbiomassebildner waren, waren mit insgesamt 27 unterscheidbaren Taxa
die artenreichste Tiergruppe. Fiir die Tiergruppen der BlattfuBkrebse (Cladocera) und Ruderful3-
krebse (Copepoda) konnten 7 bzw. 5 Taxa registriert werden. Dariiber hinaus waren Wimpertier-
chen (Ciliata) im Plankton vorhanden. Im Mdwensee wurden insgesamt 39 Taxa des Metazoo-
planktons nachgewiesen (27 Rotatorien-, 7 Cladoceren-, 5 Copepoden-Taxa), die Artenvielfalt
ist im Vergleich zu anderen Seen dieses Typs als durchschnittlich zu bewerten.
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Die dominierenden Arten der Rotatorien (Ridertiere) waren bis auf wenige Ausnahmen ,,Aller-
weltsarten* mit weiter Verbreitung und einem breiten Toleranzspektrum fiir verschiedene Um-
weltbedingungen. Im zeitigen Friithjahr (Mérz/April) waren dies Keratella quadrata und Kera-
tella cochlearis, zwei Arten des Facettenradertiers sowie das Wappenridertier Brachionus caly-
ciflorus und das Flossenriddertier Polyarthra dolichoptera. Mit 1567 ug 1! bildete die Rotatori-
enzonose Anfang Mirz bereits ihr Entwicklungsmaximum aus (Abb. 28). Im Juni/Juli erreichte
sie einen kleineren Entwicklungspeak, basierend auf dem jetzt stark dominant im Plankton vor-
kommenden Springborsten-Rédertier Filinia longiseta. Dariiber hinaus war das Wappenradertier
Brachionus angularis bidens im Juli ebenfalls in sehr hohen Bestandsdichten im Plankton vor-
handen. Bis zum September waren die Individuendichten der Rotatorien wieder leicht riickldufig.
Dominante Arten waren im Zeitraum August bis September Brachionus angularis bidens und
das Flossenrddertier Polyrthra remata. Neben den genannten ubiquitédr in Seen und Teichen ver-
breiteten Arten kamen Arten, die fiir kleinere Gewiésser (z.B. Brachionus angularis, Brachionus
calyciflorus und Platyias quadricornis) oder die Uferzone (z.B. Lecane lunaris) typisch sind,
VOr.

Die Gemeinschaft der BlattfuBBkrebse (Cladoceren) war im Mowensee vergleichsweise artenarm
vertreten. Im zeitigen Frithjahr waren keine Cladoceren im Plankton vorhanden, erst Anfang Mai
konnten vereinzelte Exemplare des Linsenkrebschens (Chydorus sphaericus) registriert werden.
Im Juni dominierten die Riisselkrebse Bosmina longirostris (inkl. ssp. cornuta) die Cladoceren-
gesellschaft und bilden das Entwicklungsmaximum innerhalb der Untersuchungsperiode
(296 um 1'1). Arten der groBeren Filtrierer (Daphnia sp.) waren nur sehr vereinzelt vorhanden.
Bemerkenswert ist der Nachweis von Daphnia parvula (Nachweise im Juli und August), einer
seit den 70er Jahren aus Amerika nach Europa eingewanderten Art. In Deutschland sind, soweit
bekannt, bisher nur Nachweise aus Siid- und Mitteldeutschland bekannt (u.a. FLOSNER 2000) Die
Art lebt in kleineren Stillgewéssern wie Altwisser, Baggerseen, Teichen, Weihern etc. kommt
aber auch in Seen/Stauseen vor.

Die Gemeinschaft der RuderfuBkrebse (Cyclopoida und Calanoida) war im Mdwensee eben-
falls sehr artenarm ausgeprigt. Insbesondere fehlten die groen Arten der Schwebekrebse (Cala-
noida) und damit ein wichtiger Teil Phytoplankton-filtrierender Arten. Aber auch Arten der
Cyclopoida waren nur im Frithjahr mit Cyclops vicinus im Plankton vorhanden. Von Juni bis
September kam Mesocyclops leuckartii regelméBig vor.

Die Trocken-Biomasse des Metazooplanktons (Crustaceeen+Rotatoria) lag im Mdwensee im
Saisonmittel bei erhéhten Werten von 612 pg "' (Median 487 pug I'") (Abb. 28).

Die Z/P-Rate (Zooplankton- zu Phytoplankton-Biomasse in % pro Tag) entspricht der hypothe-
tisch konsumierten Phytoplankton-Biomasse pro Tag, angegeben in % des eigenen Korperge-
wichtes. Z/P betrug im Mowensee im Mittel 120 % (Median: 78 %), was relativ hoch ist, ob-
wohl das Phytoplankton iiber weite Strecken des Jahres von schlecht verwertbaren Goldalgen
gepriagt war. Das Zooplankton war iiberwiegend aus kleinen Arten zusammengesetzt (v.a. Bos-
mina longirostris), die neben kleinzelligen Algen auch Bakterien und Bakterienaggregate ver-
werten konnen (LIEDER 1996). Das im Mowensee vorhandene Zooplankton ernihrte sich somit
auch von den Abbauprodukten des Phytoplanktons, Bakterien und organischen Partikeln (Detri-
tus) wie Laubresten, und von Bakterien anderer Abbauleistungen im Gewisser (Laubabbau). Die
Entwicklung von Phyto- und Zooplankton verlief somit teils verschoben, teils unabhigig vonei-
nander. Im Juni und Juli ist der Fradruck auf das Phytoplankton jedoch erkennbar. Aufgrund
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der erhohten Anteile der am effizientesten filtrierenden Cladoceren blieben im Juni nur gro3vo-
lumige schlecht verwertbare Dinophyceen iibrig und im Juli war die Phytoplankton-Biomasse
eingebrochen.
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Abb. 28:  Zooplankton-GroBgruppen und der GIC (GréBenindex der Cladoceren; in pg/Ind.) im Mowen-
see 2016.
Oben: Absolute Werte fiir das Biomasse-Trockengewicht.
Unten: Prozentuale Anteile der Biomasse

Fiir den Cladoceren-Grofienindex (GIC) wurden von Mai bis September (im Mirz und April
waren keine Cladoceren im Plankton vorhanden) Werte um 1,2 pg Ind.” ermittelt, was einer ge-
ringen Korpergrofle entspricht, etwa 0,5 — 0,6 mm (Abb. 28). GroBe Cladoceren waren somit ext-
rem unterreprisentiert, was fiir einen erheblichen Fradruck durch planktivore Fische spricht.
Diese Aussage wird unterstiitzt durch die Tatsache, dass invertebrate Rauber im Plankton des
Mawensee nicht nachgewiesen werden konnten'®, wihrend im Sperlingsee und im Entenpfuhl
Larven der Biischelmiicke (Chaoborus flavicans) nahezu im gesamten Untersuchungszeitraum
auch im Freiwasser vorhanden waren (siehe folgende Kapitel).

10 Larven von Chaoborus flavicans wurden im Mowensee nur am Gewéssergrund im Rahmen der

Untersuchungen zum Makrozoobenthos am 16.4.2016 nachgewiesen



Limnologisches Gutachten -53- enviteam & LimPlan
Gewisser im Volkspark Rehberge Mirz 2017

4.5.2  Sperlingsee

45.2.1 Phytoplankton

Zwischen Mirz und September 2016 wurden sieben tiefenintegrierte Mischproben, in der Regel
aus 0 — 1 m Tiefe, entnommen. Der sehr phosphorreiche Sperlingsee war in der gesamten Saison
deutlich durch Chryptophyceen (Schlundalgen) geprigt. Phasenweise wiesen zudem Chrysophy-
ceen (Goldalgen) und Cyanobakterien (Blaualgen) erhohte Anteile auf, wenn auch mit geringen
Biomassen. Es wurden insgesamt 22 Taxa ermittelt.

Im Mittel waren die Planktongehalte etwa 10fach geringer (Median: 10-15 fach geringer) als im
Mowensee und daher insgesamt nur leicht erh6ht (Saisonmittel: 10,1 pg I Chl.a und 1,2 mm® 1!
Biovolumen) (Median: 4,4 pg 1" Chl.a und 0,7 mm’ 1" Biovolumen) (Abb. 29).
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Abb. 29:  Phytoplankton-GroBgruppen und Chlorophyll a im Sperlingsee 2016.
Oben: Absolute Werte fiir das Biovolumen und Chlorophyll a.
Unten: Prozentuale Anteile des Biovolumens

Zu Beginn der Untersuchungen im Mérz wurden die hochsten Algengehalte der Saison ermittelt
(36 pug I'" Chl.a und 4,6 mm’® 1" Biovolumen). Die Schlundalge Cryptomonas curvata bildete
eine Monokultur (99,5 % Anteil an der Gesamtbiomasse), wobei die Algenzellen ungewohnlich

groBvolumig (45 — 60 um Linge) (Abb. 30) und damit schlecht vom Zooplankton verwertbar
waren.
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Im April und Mai bei deutlich abnehmenden Biomassen nahm der Anteil von Cryptomonas cur-
vata kontinuierlich ab, auf 6 % Anteil im Mai, wihrend die kleinzellige schneller wachsende
Schlundalge Rhodomonas lacustris stetig zunahm und im Mai einen Anteil von 92 % aufwies.

Im Juni trat mit den Goldalgen eine neue Algengruppe hinzu. Hauptvertreter war der kleinzellige
Flagellat Chromulina (25 % Anteil an der Gesamtbiomasse). Im Juli wurden die Goldalgen
durch Conjugatophyceen (Zieralgen) ersetzt, mit dem Hauptvertreter Closterium dianae, einer
vorwiegend im Aufwuchs lebenden groBvolumigen Alge. In der Abb. 29 wird diese Gruppe un-
ter ,,Sonstige* gefiihrt. Bei den Schlundalgen waren im Juni und Juli Rhodomonas lacustris (28
% und 19 % Anteil an der Gesamtbimasse), Cryptomonas marssonii (34 % Anteil im Juni) und
Cryptomonas curvata (28 % Anteil im Juli) und die Hauptvertreter.

Im August und September zum Ende des Sommers traten neben den Schlundalgen erstmalig
Cyanobakterien (Blaualgen) gehduft auf, was typisch fiir diese Jahreszeit mit erhohten Wasser-
temperaturen ist. Thre Hauptvertreter waren fidige Oscillatoriales, zum Teil {iberwiegend ben-
thisch lebende Formen (Oscillatoria). Bei den Schlundalgen war in beiden Monaten wie im
Frithjahr Cryptomonas curvata (29 und 73 % Anteil) vorherrschend.

Im weiteren Jahresverlauf bis zum Dezember wurden keine weiteren Proben quantitativ ausge-
wertet. Eine qualitative mikroskopische Durchsicht der Planktonprobe vom Dezember ergab
weiterhin eine Dominanz der gro3volumigen Schlundalgen (Cryptomonas) im Sperlingsee.

Schlundalgen sind wie auch viele Goldalgen (Chrysophyceen) zur mixotrophen Lebensweise fa-
hig (siehe Kap. 4.5.1 Mowensee). Durch den Besitz eines Schlundes haben sie die Fihigkeit,
nicht nur geloste organische Partikel (DOC), sondern auch organische Kleinstpartikel direkt auf-
zunehmen, um neben der Photosynthese ihren zusétzlichen Bedarf an bestimmten Stoffen zu de-
cken (Phagocytose). Der Sperlingssee weist in seinem Siidteil einen grofleren geschlossenen Be-
stand an Unterwasserpflanzen (submerse Makrophyten) auf (siehe Kap. 4.7.1), auf denen zahlrei-
che Aufwuchsalgen und Bakterien leben. Schlundalgen sind Flagellaten und somit fahig, aktiv
zum Bodengrund zu schwimmen, um dort Kleinstpartikel des Aufwuchses aufzunehmen. Dies
gilt besonders fiir groe Schlundalgen, die grolere Strecken iiberwinden konnen. Untersuchun-
gen in anderen von Unterwasserpflanzen dominierten Flachseen der Region ergeben in vielen
Fillen eine deutliche Dominanz von Schlundalgen (eigene unpubl. Daten ARP).
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4522 Zooplankton

Anders als im Mowensee dominierten im fischlosen Sperlingsee vor allem Cladoceren, oft gro$3-
volumige Tiere. Es konnten insgesamt 34 Arten/Taxa nachgewiesen werden (23 Rotatorien-,
6 Cladoceren-, 5 Copepoden-Taxa). Fiir das Protozooplankton wurden insgesamt 4 Taxa unter-
schieden. Die rduberisch lebende und bekannte Biischelmiickenlarve (Chaoborus) wurde im ge-
samten Untersuchungszeitraum mit Individuendichten von 1 bis 2 Ind. 1" im Plankton nachge-
wiesen.

Die Lebensgemeinschaft der Rotatorien (Ridertiere) bildete dhnlich dem Mowensee bereits im
zeitigen Friihjahr (9. Mirz) ihr Entwicklungsmaximum mit 5.000 Ind. 1" aus. Dominante Arten
waren weit verbreitete und euryoke Arten wie das Facettenriddertierchens Keratella quadrata und
das Flossenradertier Polyarthra dolichoptera. Weitere Entwicklungspeaks waren im Juni und
August mit jeweils 800 Ind. I"' zu beobachten. Im Juni bestimmten Drachenriidertiere (Synchaeta
sp.) das Bild der Rotatoriengemeinschaft, im August waren das Borstenficher-Rédertier Hexa-
rthra mira und Keratella quadrata ssp. dispersa dominant vorhanden. Insgesamt waren die Ra-
dertiere mit hohen Individuendichten (1.100 Ind. I'' - Mittelwert; 600 Ind. 1" — Median) eine
wichtige Komponente des Zooplanktons im Sperlingsee (Abb. 31).

In der artenarm ausgebildeten Lebensgemeinschaft der BlattfuBkrebse (Cladocera) dominierten
im Gegensatz zum Mowensee die Daphnien mit Daphnia pulex und Daphnia longispina. D. pu-
lex erschien etwas frither im Plankton als D. longispina, erreicht im April ihr Entwicklungsma-
ximum mit 52 Ind. I"" und dominierte die Cladocerengesellschaft bis Anfang Mai. Daphnia lon-
gispina war von April bis September im Plankton nachweisbar mit Entwicklungspeaks im April
(40 Ind. 1) und Juni (45 Ind. 1""). In deutlich geringeren Individuendichten kamen der Riissel-
krebs (Bosmina longirostris) und das Linsenkrebschen (Chydorus sphaericus) im Plankton vor.
Die durchschnittliche Besiedelungsdichte der Cladoceren betrug 40 Ind. 1" (Mittelwert) bzw.
26 Ind. "' (Median).

Die planktische Lebensgemeinschaft der RuderfuBBkrebse (Cyclopoida und Calanoida) bestand
wie im Mowensee aus nur wenigen Arten, die durchschnittliche Individuendichte erreichte mit
150 Ind. I'" (Median) #hnliche GroBenordnungen. In den Frithjahrsmonaten waren die Individu-
endichten im Sperlingsee jedoch um ein Vielfaches hoher. Cyclops strenuus bildete von Mérz bis
Mai eine Frithjahrspopulation aus mit Individuendichten zwischen 50 und 70 Ind. I' und den
hochsten Bestandsdichten im Mérz und Mai. Cyclops kolensis erschien etwas zeitversetzt mit
hochsten Individuendichten (120 und 80 Ind. 1'1) im April und Mai. Besonders bemerkenswert
war das Vorkommen des calanoiden Copepoden Eudiaptomus transsylvanicus von Juni bis Sep-
tember, mit Individuendichten zwischen 2 und Ind. 1"\, Fiir die vor allem in Timpeln und Tei-
chen vorkommende Art gibt es in Deutschland bisher nur wenige Nachweise (z.B. Barkauer See,
SH, Arp 2005).

Fiir die mittlere Trocken-Biomasse des Metazooplanktons (Crustaceeen+Rotatoria) wurden
930 ug I (Median 960 ug 1) im Sperlingsee erreicht. Die Biomasse war damit etwa 1,5fach
hoher als im Mowensee.
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Abb. 31: Zooplankton-GroBgruppen und der GIC (GroBenindex der Cladoceren; in pg/Ind.) im
Sperlingssee 2016.
Oben: Absolute Werte fiir das Biomasse-Trockengewicht.
Unten: Prozentuale Anteile der Biomasse

Im Sperlingssee steht einem durchschnittlichen Phytoplankonbiovolumen von 1,2 mm31" ein
Biovolumen des Metazooplanktons (Ridertiere+Crustaceen) in Hohe von 9,3 mm3 1" gegeniiber.
Die durchschnittliche Z/P-Rate (Zooplankton- zu Phytoplanktonbiomasse in % des eigenen Ge-
wichtes pro Tag) betrigt 20.060 % (Median: 1.098 %) und ist somit beim Median um das
14fache hoher als im Mowensee. Diese sehr hohe Rate bedeutet, dass das Zooplankton neben
dem Phytoplankton zusétzlich andere Nahrungsquellen verwendet hat (siehe unten Kap. 4.5.4).

Das Zooplankton, insbesondere die groBen Arten der Cladoceren, miissen neben dem Phyto-
plankton weitere Nahrungsquellen verwerten, um so grofSe Populationen aufbauen zu konnen.
Von den hier dominanten Taxa Daphnia pulex und Daphnia longispina ist bekannt, dass deren
Hauptnahrung aus Bakterien, Flagellaten und Feindetritus (D. pulex) bzw. Bakterien und Fein-
detritus (D. longispina) besteht (FLOBNER 2000). Deren Herkunft kann im Sperlingssee von zwei
Quellen stammen:

¢ Auf Grund des erheblichen Eintrags von Falllaub bilden sich in hohem Mafe Mikroorga-
nismen (Bakterien und Pilze), die das Falllaub einerseits zersetzen und andererseits im
Abbauprozess Feindetritus produzieren.

® Der siidliche Teil des Sperlingssee weist einen dichten Rasen von Unterwasserpflanzen
auf (submerse Makrophyten), auf denen sich iiblicherweise ein Aufwuchs aus Algen und
Bakterien, bildet, der auch vom Zooplankton verwertet werden kann.

Anders als im Mowensee gibt es im Sperlingsee keine Hinweise auf einen Priadationsdruck auf
die Zooplanktongemeinschaft durch Fische. Dafiir spricht auch der sehr hohe Wert fiir den
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Cladoceren-GroBenindex (GIC) von im Mittel 11,4 ug Ind.”" (Median 10,3 ug Ind.™), der um
den Faktor 10 grofler als im Mowensee ist und etwa einer Korperldnge von 1,2 — 1,4 mm ent-
spricht (Abb. 31). Demgegeniiber kamen invertebrate Ré&uber nahezu im gesamten
Untersuchungszeitraum im Sperlingssee vor; die Biischelmiicke Chaoborus flavicans bildete im
Sperlingsee zwei Larvengenerationen aus.

4.5.3  Entenpfuhl

453.1 Phytoplankton

Zwischen Mirz und September 2016 wurden sieben Schopfproben, in der Regel aus etwa 0,5 m
Tiefe, entnommen und quantitativ und qualitativ ausgewertet, dazu qualitativ eine Probe vom
Oktober.

Der Entenpfuhl als kleinster und flachster der drei Seen (0,2 ha, maximal 1,5 m tief) war von
April/Mai bis Oktober stark beschattet und vom Sperlingsee durch eine Schwelle, bei niedrigem
Wasserstand auch vollstindig, getrennt. Dies sind zwei der Ursachen fiir die gegeniiber dem
Sperlingssee andere Phytoplanktonentwicklung, trotz der Verbindung beider Seen.

Nach einer ausgepriagten Griinalgen-Bliite im Mirz, als vor der Begriinung der Bdume noch ge-
niigend Licht ins Gewisser dringen konnte, wurden im iibrigen Jahr sehr geringe Gehalte ermit-
telt. Insgesamt waren somit die jahreszeitlichen Unterschiede zwischen Frithjahr und tibriger
Jahreszeit noch extremer als im Sperlingsee (Saisonmittel: 31,2 pug 1" Chl.a und 3,7 mm’ 1"
Biovolumen; Median: 10,2 pg 1" Chl.a und 0,4 mm’ I'' BV).

Neben Cryptophyceen (Schlundalgen) waren phasenweise Chlorophyceen (Griinalgen) und fi-
dige Aufwuchsalgen (in der Abb. als ,,Sonstige* aufgelistet), zudem abgeschwicht im Sommer
auch Cyanobakterien (Blaualgen) stirker vertreten (Abb. 32). Es wurden insgesamt 22 Taxa
ermittelt.

Der April wurde ausgepriagt durch sehr kleinzellige schnellwachsende Griinalgen (Chlorophy-
ceen) der Gattung Chlamydomonas dominiert (74 % Anteil), die eine hohe Biomasse (> 20 mm’®
1! Biovolumen) aufwiesen.

Danach brach die Biomasse ein und blieb bis zum Ende der Untersuchungen auf sehr niedrigem
Niveau. Zumindest im April und Mai waren die Gehalte mit Werten um 1 mm® 1" noch ein we-
nig erhoht, bedingt durch das Auftreten von Cryptomonas curvata, und andere Schlundalgen.
Cryptomonas curvata war in dieser Jahreszeit in dhnlicher Zellgroe und Dichte wie im Sper-
lingssee vorhanden.

Ab Juni trat Cryptomonas nur noch in geringer Abundanz auf. Bis zum Juli dominierte nun eine
tychoplanktisch'' lebende Alge, cf. Gloeotila aus der Gruppe der Ulvophyceen (90 und 67 %
Anteil an der Gesamtbiomasse). Diese Alge bildet Gallerte, so dass ein Schweben im Wasser-
korper besser moglich ist. Im Hochsommer und Friithherbst (Juli-Sept.) bei insgesamt sehr nied-
rigen Biomassen (0,01 — 0,1 mm?® 1! Biovolumen) trat neben cf. Gloeotila (nur im September)
zum einen die planktische Griinalge Phacotus lenticularis vermehrt auf (25 % Anteil an der Ge-

Tychoplanktische Algen konnen sowohl als Aufwuchs im Bodenbereich als auch planktisch im Freiwasser
leben.
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samtbiomasse im September). Diese Alge ist an einem dicken Kalkring erkennbar, der die Zell-
wand umgibt und so zur biogenen Entkalkung des Freiwassers beitrigt. Des Weiteren waren fi-
dige Blaualgen (Pseudanabaena und Planktothrix) etwas hdufiger zu finden (im Juli 15 % und
im September 24 % Anteil an der Gesamtbiomasse).
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Abb. 32:  Phytoplankton-GroBgruppen und Chlorophyll a im Entenpfuhl 2016.
Oben: Absolute Werte fiir das Biovolumen und Chlorophyll a.
Unten: Prozentuale Anteile des Biovolumens

Ab Oktober bis zum Ende der Untersuchungen im Dezember wurde kein Sauerstoff mehr im
Freiwasser gemessen. Dies hatte Verdnderungen im Plankton zur Folge. Im Oktober wurde au-
Berhalb der Reihe eine Phytoplanktoprobe entnommen und am Mikroskop qualitativ durchgese-
hen. Neben einigen wenigen Cryptophyceen trat als Haupttaxon ein Bakterium des Typs cf.
Rhodospirillum auf. Das etwa 30 — 40 lange und 3 um breite Bakterium ist leicht schraubig ge-
wunden. Es wies ein Biovolumen von 0,14 mm® 1! auf und trug damit zu iiber 90 % der Bio-
masse in der Planktonprobe bei (Abb. 33). Das Wasser war milchig-triib und es war deutlicher
Schwefelwasserstoff-Geruch zu vernehmen (siehe auch Kap. 4.2). Schwefelwasserstoff (H,S)
entsteht beim mikrobiellen Abbau organischer Substanz, wenn Sauerstoff und Nitrat fehlen. Die
genauen Prozesse sind nicht bekannt, aber es ist zu vermuten, dass diese Art bei der Phyosyn-
these unter anaeroben Bedingungen H,S an Stelle von H,O nutzt und, dass dabei statt Sauerstoff
extrazellulidr elementarer Schwefel gebildet wird, was dazu beitrug, dass das Wasser milchig triib
war.

Der H,S-Geruch blieb noch bis Mitte Dezember und die milchig-triibe Wasserfarbe bis Ende
Dezember 2016. Mitte Dezember bei der letzten Wasserprobenahme dieses Projektes ergab die
qualitative mikroskopische Durchsicht einer Planktonprobe kein Vorkommen von Schwefelbak-
terien mehr, sondern eine nahezu 100%ige Dominanz von mittelgroBen Schlundalgen der Gat-
tung Cryptomonas.
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4532 Zooplankton

Auch der Entenpfuhl wurde wie der Sperlingsee vor allem durch groBervolumige Cladoceren
geprigt, jedoch in deutlich groBerer Biomasse. Gleichzeitig wies der Entenpfuhl mit insgesamt
29 Taxa die geringste Artendiversitiat der untersuchten drei Gewisser auf (16 Rotatorien-, 8
Cladoceren- und 5 Copepodentaxa). Dariiber hinaus waren wenige Ciliaten im Plankton vorhan-
den. Die Larve der Biischelmiicke war von Mai bis September in Individuendichten von 1-
2 Ind. I'" im Gewiisser nachweisbar.

Die Rotatorien (Ridertiere) im Entenpfuhl bildeten im zeitigen Friihjahr im Gegensatz zum
Mowen- und Sperlingssee nur eine arten- und individuenarme Gesellschaft, die vom Facettenri-
dertier Keratella quadrata dominiert wurde. Von Mai bis Juli kamen weitere Arten auf und es
wurden insgesamt hohere Individuendichten ausgebildet. Im Entwicklungsmaximum (6.6.2017)
wurden 750 Ind. 1" festgestellt. Das Bild der Zoozénose wurde in diesem Zeitraum bestimmt von
Filinia longiseta, Brachionus angularis bidens, Brachionus urceolaris und Polyarthra
dolichoptera. Ab August waren die Individuendichten und Artnachweise stark riickldufig.

In der Lebensgemeinschaft der BlattfuBkrebse (Cladocera) dominierten dhnlich dem Sperling-
see wiederum die Daphnien (D. pulex und D. longispina). Beide Arten waren im Entenpfuhl je-
doch in deutlich hoheren Individuendichten im Vergleich zum Sperlingsee vorhanden. Daphnia
pulex war im gesamten Zeitraum im Plankton vorhanden, hohe Individuendichten (130 bis
470 Ind. I'") wurden von Juni bis September ausgebildet (Abb. 34). Daphnia longispina konnte
ab Juni registriert werden; die Individuendichten lagen im Zeitraum Juni bis September zwischen
50 und 540 Ind. I'". Kleinere BlattfuBkrebse waren nur mit Ceriodaphnia quadrangula iiber ei-

nen lidngeren Zeitraum im Plankton vorhanden. Die Individuendichten betrugen durchschnittlich
100 Ind. I'' (Median).

Die Copepodengemeinschaft (= Ruderfulkrebse = Cyclopoida und Calanoida) bestand auch im
Entenpfuhl nur aus wenigen Arten, die vor allem im Frithjahr hohere Bestandsdichten ausbilde-
ten. Cyclops strenuus und Cyclops kolensis erschienen zeitlich leicht versetzt, wobei C. strenuus
im April hochste Individuendichten ausbildete, das Entwicklungsmaximum von C. kolensis lag
dagegen im Mai. Die Entwicklung von C. strenuus verlief auffallend synchron, zu Beginn des
Untersuchungszeitraums (9.3.) waren ausschlielich eiertragende Weibchen und Copepodide im
5. Stadium vorhanden. Calanoide Ruderfuflkrebse wurden im Plankton des Entenpfuhls nicht
nachgewiesen.
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Abb. 34:
Mikroskopische =~ Aufnahme einer jungen
Daphnia pulex (Gemeiner Wasserfloh) aus der
Gruppe der Cladoceren, Entenpfuhl 2016.

Das Tier ist ca 0,8 mm gro8.

Die Biomasse des Zooplanktons war im Entenpfuhl extrem hoch. Im Mittel wurden Trocken-
massen von 4.482 ug 1" (Median: 5.583 pug1"') erreicht, somit Sfach hohere Gehalte als im be-
nachbarten Sperlingsee (Abb. 35).
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Abb. 35:  Zooplankton-GroBgruppen und der GIC (GroBenindex der Cladoceren; in pg/Ind.) im Enten-
pfuhl 2016.
Oben: Absolute Werte fiir das Biomasse-Trockengewicht.
Unten: Prozentuale Anteile der Biomasse
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In den Herbstmonaten nach dem September wurden keine Zooplanktonproben mehr aus dem
Entenpfuhl entnommen. Wihrend der Probenahme fiir die limno-chemische Analyse wurde in
dem jetzt vollig sauerstofffreien Wasser kein grofleres Zooplankton mehr gesichtet.

Die Diskrepanz zwischen Phytoplankton und Zooplankton war im Entenpfuhl noch groBer als im
Sperlingsee: Das Phytoplanktonbiovolumen betrug im Mittel nur 3,7 mm3 I"'. Das Cladoceren-
biovolumen erreichte demgegeniiber im Mittel das 10fach hohere Biovolumen, 37 mm3 1" (Me-
dian: 55 mm31"). Die Werte der Z/P-Rate (Zooplankton- zu Phytoplanktonbiomasse in % des
eigenen Gewichtes pro Tag) betragen dementsprechend im Mittel 191.100 % (Median:
161.00 %), d.h. der Z/P-Quotient ist bezogen auf den Median nochmal 15fach hoher als im
Sperlingsee. Die starke Beschattung und der extreme Eintrag von Falllaub fiihrten in noch viel
hoherem Malle als im Sperlingsee zu einer Entkopplung von Phyto- und Zooplankton. Die Ent-
wicklung der Zooplanktongesellschaft beruht in dem sehr flachen Entenpfuhl vor allem auf dem
Angebot an Mikroorganismen (Bakterien und Pilze) und Feindetritus infolge der mikrobiellen
Zersetzungsprozesse.

Auch im Entenpfuhl gibt es wie im Sperlingssee keine Hinweise auf einen Priadationsdruck auf
die Zooplanktongemeinschaft durch Fische; fiir den Cladoceren-Grofienindex (GIC) wurde im
Mittel ein sehr hoher Wert von 13,2 ug Ind.” (Median 10,2 ug Ind.™) berechnet (Abb. 35), was
einer dhnlichen Korpergrole wie im Sperlingsee (1,2 — 1,4 mm) entspricht. Demgegeniiber
kommen invertebrate Rauber wiederum nahezu im gesamten Untersuchungszeitraum vor; die
Biischelmiicke Chaoborus flavicans bildet auch im Entenpfuhl zwei Larvengenerationen aus.

454  Betrachtungen zur Nahrungskette im Freiwasser der drei Kleinseen

Eine der Ursachen fiir die sehr schwache Phytoplanktonentwicklung im Sommer und Herbst im
Sperlingsee und besonders im Entenpfuhl liegt im auBBergewohnlich hohen Fra3druck durch das
Zooplankton, so dass nur noch groe, nicht fressbare Schlundalgen ,,iibrig bleiben®, die insge-
samt keine hohen Biomassen aufbauen. Dies ist dadurch moglich, dass beide Seen, bedingt durch
die Sauerstoffarmut, fischlos sind. Der wegfallende Fischfradruck auf das Zooplankton fiihrt in
beiden Kleinseen ganz anders als im Mowensee dazu, dass groBwiichsige Kleinkrebse, insbeson-
dere die schnellwachsenden BlattfuBBkrebse (Cladoceren), hohe Biomassen aufbauen konnen. Im
Mittel sind die Tiere des Zooplanktons im Sperlingsee und Entenpfuhl 10-12mal schwerer als im
Mowensee (Gewicht pro Tier) (Abb. 36) .

200 15
Z/P GIC (pg/Ind.)
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Abb. 36: Zooplankton-Vergleich der drei Gewisser fiir die zwei Parameter Z/P (=Zooplankton-
/Phytoplanktonbiomasse) und GIC (GroBenindex Cladoceren). Z/P: Fiir jeden See jeweils der
Median von 7 Proben. GIC: Fiir jeden See jeweils das arithmetische Mittel von 7 Proben.
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Abb. 37 zeigt fiir die drei untersuchten Kleinseen, dass bei Anwesenheit von groBwiichsigen
Daphnien (im Mittel >> 1 mm GroBe) keine hohen Chl.a-Gehalte, d.h. Phytoplankton-Biomas-
sen, aufgebaut werden.

Eigene Abschitzungen anhand von Literaturangaben ergeben jedoch, dass die produzierte Phy-
toplankton-Biomasse bei weitem nicht ausreicht, um das enorme Wachstum der Krebse, vor al-
lem der Wasserflohe (Daphnien) zu erkldaren. Danach betridgt der Umsatz des Zooplanktons von
Mirz bis September im Sperlingsee etwa 300 kg Trockenmasse (TM), im Entenpfuhl etwa 700
kg TM. Die dafiir notige zu fressende Biomasse des Zooplanktons kann nur von Bakterien
stammen, vermutlich zum iiberwiegenden Anteil durch den Laubabbau. Dies ist nach eigenen
Abschitzungen ein hoher Anteil des jahrlichen Laubeintrags in beide Gewdsser und eine mogli-
che Erkldarung dafiir, dass sich bei alljdhrlich erhohtem Laubanfall kaum organisch geprigte Se-
dimente im Sperlingsee und Entenpfuhl angehduft haben. Die Sedimentméichtigkeit ist im Mittel
in beiden Seen etwa 10mal geringer als im Mowensee.
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Abb. 37:  Beziehung Chl.a zum Gesamtphosphor (TP) in den drei Rehberge-Gewissern (Einzelwerte
2016), jeweils wenn groBwiichsige Daphnien fehlen oder vorhanden sind (n =21).

4.6 Fische im Mowensee

4.6.1 E-Befischung im Mowensee 2016

Am 20.4. 2016 fand durch das Fischereiamt Berlin eine Elektrobefischung im Mowensee statt.
Die E-Befischung wurde vom Boot aus mit einem generatorbetriebenen Elektrofischereigerit
EFKO 7000 entlang der gesamten Uferlinie in einem Zeitraum von ca. 2 Stunden durchgefiihrt,
wobei mehrfach Fische entnommen wurden.
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Die Befischung ergab ein hédufiges Vorkommen des Giebels. Daneben wurde der Hecht, Barsch
und die Rotfeder regelm@Big gefangen. Selten wurden die Karausche und der Schlammpeitzger
gefunden (Tab. 10).

Eine Befischung des Sperlingsees und Entenpfuhls wurde nicht durchgefiihrt, weil davon ausge-
gangen wurde, dass beide Gewisser fischlos sind. Dies kann indirekt durch die eigenen
Zooplanktonuntersuchungen 2016 bestitigt werden (s.o. Kap. 5.6).

Tab. 10:  Ergebnisse der Elektrobefischung des Mowensees am 20.04.2106 durch das Fischereiamt

Berlin.
Fischart Hiufigkeit
Giebel hiufig
Hecht regelmilig
Barsch regelmiBig
Rotfeder regelmiBig
Karausche selten
Schlammpeitzger selten

Der aus Ostasien stammende Giebel, von der Form her karpfenihnlich, ist mit etwa 20 cm ein
relativ kleiner Fisch, der vor allem Zooplankton frisst. Sein Konkurrenzvorteil ist z.B., dass er
sich durch unbefruchtete Eier fortpflanzen kann und beziiglich des Nahrungsspektrums und Sau-
erstoff anspruchslos ist. Ein Nachteil des Giebels ist sein auffilliges Aussehen. Die Farbe des
Korpers ist silbrig, weswegen man ihn auch ,,Silberkarausche* aufgrund der engen Verwandt-
schaft zur Karausche nennt. Durch diese auffillige Farbe wird der Giebel, der als Stammform
des Goldfisches gilt, von Raubfischen gut erkannt und konnte bei einer ausreichend hohen Raub-
fischdichte effizient dezimiert werden.

Der Schlammpeitzger wurde bei der E-Befischung gesichtet, wenn auch selten. Dieser Fisch
wird als FFH-Art gefiihrt und auf der Roten Liste Berlins und der BRD als stark gefihrdet (2)
eingestuft12.

Bei der E-Befischung im April 2016 wurden gleichzeitig insgesamt 63 kg Fische entnommen,
iiberwiegend Giebel, da ihre Dichte im Mowensee sehr hoch war. Die Giebel waren gut gendhrt
und relativ grol3, was bedeutet, dass zu wenige Raubfische im See waren; vor allem gro3e Raub-
fische fehlten (pers. Mitt. Jan Grzegorzewski, Fischereiamt Berlin).

Die starke Dominanz des zooplanktonfressenden Giebels im Mowensee wird durch die eigenen
Untersuchungen zum Zooplankton 2016 bestitigt. Die Korpergrofie der Cladoceren im Mowen-
see war sehr klein (um den Faktor 10 kleiner als im Sperlingsee und Entenpfuhl; s.o. Kap. 5.6).

4.6.2 Hechteinsatz im Mowensee 2016 und 2017

Aufgrund der Daten der E-Befischung wurde auf Vorschlag vom Fischereiamt Berlin (Herr
Puchmiiller, Herr Grzegorzewski) im Frithjahr 2016 und 2017 am 8. Mérz 2017 im Mowensee
eine BesatzmaBBnahme durchgefiihrt. Im April 2016 wurden etwa 10 — 15 Hechte der GroBe 50 —

12 Fische in Berlin. Bilanz der Artenvielfalt (SEN STADT UM 2013).
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60 cm und aktuell am 8.3. 2017 genau 25 Hechte, jeweils 60 — 80 cm GroBe, eingesetzt
(Abb. 38).

Abb. 38:

Hechteinsatz im
Mowensee am 8.3.2017
(Foto J. Grzegorzewski,
Fischereiamt Berlin)

Ziel ist eine deutliche Dezimierung von zooplanktonfressenden Fischen, vor allem des Giebels,
so dass das Zooplankton einen stidrkeren Fraldruck auf das Phytoplankton als bislang ausiiben
kann, mit der Folge von hoheren Sichttiefen im Mowensee. Hohere Sichttiefen fithren dazu, dass
Aufwuchsalgen, moglicherweise auch Unterwasserpflanzen, einen groBeren Anteil am Stoffum-
satz im Mowensee haben und mittelfristig die Verschlammung langsamer fortschreitet.

4.7 Struktur und Vegetation von Ufer und Umfeld

Die drei Gewisser im Volkspark Rehberge sind geprégt durch ihre Lage in einer schmalen eis-
zeitlichen Schmelzwasserrinne mit steilen Baum-bestandenen Ufern. Trotz dieser Ahnlichkeiten
weisen aber alle drei Gewisser nicht nur hinsichtlich der Wasserchemie sondern auch hinsicht-
lich der Ufer ihren eigenen Charakter auf. Die einzelnen Abschnitte der Kartierung mit einer Be-
schreibung der drei Zonen ,,Wasservegetation®, ,,Ufervegetation* und ,,Umfeld* sind in Kap. 8.8
Anhang beschrieben, die Abschnittsnummern sind in Abb. 39 aufgefiihrt. Im Folgenden wird ein
Uberblick iiber die Struktur von Wasser- und Ufervegetation sowie des Umfelds gegeben.
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Nummerierung der Uferabschnitte
fiir die Kartierung

Kilometer (~}

Abb. 39: Lage der Abschnitte fiir die Uferkartierung

47.1  Wasser- und Ufervegetation

Mowensee

Die Unterscheidung zwischen Wasservegetation (unterhalb der Wasserlinie) und Ufervegetation
(oberhalb der Wasserlinie) erwies sich besonders am Mdwensee als schwierig, weil in einigen
Bereichen das schmale Rohricht direkt an der Wasserlinie siedelte. Bei der Kartierung im August
war es dadurch oberhalb der Wasserlinie, bei der Nachkartierung im September lag die
Bestandsgrenze z.T. 0,4 m tief im Wasser.

Im Mowensee ist hohere Wasservegetation nur sehr spiarlich vorhanden (Abb. 40).
Unterwasserpflanzen (Submerse Vegetation) kommen aufgrund der geringen Sichttiefen gar
nicht vor.

Aber auch emerse Wasservegetation ist an den meist steilen und oft auch noch stark beschatteten
Ufern nur an wenigen Stellen vorhanden. Lediglich am mittleren Nordostufer (Abschnitt 10,
Abb. 39) gibt es einen mit etwa 30m Léinge und einer maximalen Breite von etwa 8 m etwas
ausgedehnteren Bestand von echtem Wasserrohricht, der von Schilf, Phragmites australis, do-
miniert wird und an den Réindern von Kalmus (Acorus calamus) sowie der nach Bundesarten-
schutz besonders geschiitzten Sumpf-Schwertlilie (Iris pseudacorus) begleitet wird (Abb. 41).
Dieser Bestand dringt bis zu einer fiir ein hocheutrophes Gewidsser wie den Mowensee
beachtlichen Wassertiefe von 0,9 m vor (Wasserstand am 06.09.2016) und wirkte dicht und vital.
Einen weiteren, sehr viel schmaleren aber ebenfalls vital wirkenden Bestand (ca. 3 bis 5 m) gibt
es am nordlichen Ostufer (Abschnitt 12). Dieser Bestand wichst nur bis zu einer Wassertiefe von
etwa 0,60 m vor. Der Bestand setzt sich iiberwiegend aus Schilf zusammen, dass am Siidrand
von Seggen (Carex acutiformis), Kalmus und breitblittrigem Rohrkolben (Typha latifolia)
begleitet wird.
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Entlang dem Westufer treten immer wieder sehr kleine Bestdnde von Iris, Seggen und Kalmus
auf, die eine Ausdehnung von etwa 1 m? kaum tiiberschreiten. Die Bestinde liegen in der Was-
serwechselzone und dringen daher kaum in den See vor. Das Ufer ist hier nur auf einem etwa 2 -
4 m breiten Streifen flach und fillt wasserseitig dann steil ab. In allen anderen Bereichen sind die
Ufer vermutlich zu steil und (teilweise auch durch iiberhingende Biische, Abb. 43) zu stark
beschattet fiir die Etablierung von Wasserrohrichten (zur Ufersteilheit und Einschétzung der

Beschattung s. Abb. 62 und Abb. 63, Anhang).

Wasservegetation, Ufervegetation
und Totholz

1 Emerse Wasservegetation

Ufervegetation

@ Totholz

m  Wasserrohricht, geschlossen,breit
Wasserrohricht, geschlossen, schmal
Rohricht an der Wasserlinie, lickig

. iiberhidngendes Gehiisch, dahinter Baume
[ Baume, Althestand
[ Verlandungsvegetation
Bidume, Gebiisch, Hochstauden
vegetationsfrei
[l Landrijhricht

] Kilometer i)

Abb. 40: Wasservegetation und Ufervegetation sowie Totholz an den drei Gewéssern
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Abb. 41: Mowensee, Blick nach Norden, hinten | Abb. 42: Mowensee, Abschnitt 8, Siidspitze;
links tiberflutete Insel mit toter Weide, Verlandungsvegetation, angetriebenes
vorne rechts der groflere Schilfbestand in Totholz, August 2016

Abschnitt 10, Juli 2016

Abb. 43: Mowensee, Blick auf Abschnitt 11 mit
steilen Ufern und typischen iibers
Wasser hiangenden Weidenbiischen, Mai
2016

Abb. 44: Mowensee,  Abschnitt 15, sehr
schmaler aber dicht bewachsener Ufer-
streifen zwischen Zaun und See,
Totholz, August 2016

Die ,,Uferzone* besteht in den steilen Bereichen des Nordostufers aus iiberhdngenden Biischen
(Weiden, Hartriegel), teils mit wenigen bultig wachsenden Seggen (Carex riparia). Am Siid-
westufer begrenzt der dicht am Ufer verlaufende Weg mit Zaun die Uferzone. Hier wachsen
iiberwiegend jiingere Bdume (Erlen, Weiden, Buchen), vor allem im nérdlichen Bereich gibt es
einen dichten Unterwuchs von u.a. Brennnessel, Hopfen und Brombeeren. An den beiden Spit-
zen des Sees gibt es verschlammte Verlandungszonen, die die meiste Zeit des Jahres oberhalb
der Wasserlinie liegen und daher zur (landseitigen) Uferzone gerechnet wurden. Hier wachsen
u.a. Indisches Springkraut, Wasser-Minze, Sumpf-Ziest, Wolfstrapp und Sumpf-Schwertlilie.
Insbesondere an der Siidspitze hat sich viel Totholz angesammelt (Abb. 42).

Erosion ist an vielen Stellen der sehr steilufrigen Hinge aller drei Seen zu beobachten. Am
Mowensee wird dies besonders deutlich: 13 in den See gestiirzte Bdume wurden hier im
Spiatsommer 2016 kartiert (s. Abb. 40). Dariiber hinaus gab es einen aufrecht stehenden toten
Baum sowie die (nahezu) abgestorbenen alten Weiden der iiberfluteten kleinen Insel in der Mitte
des Sees. Niheres zur Erosion s. Kap. 4.7.3. Die in den See gestiirzten Biume mdgen zwar nicht
unbedingt dem Bild eines gepflegten Parks entsprechen, sie entsprechen aber (zumindest
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teilweise) der Natur dieses Gewisser und erhohen die Strukturvielfalt und damit auch die
Nischen- und Artenvielfalt des Gewésserufers.

Sperlingsee

Der Sperlingsee weist eine Besonderheit auf: Etwa das siidliche Drittel des Seebodens ist mit ei-
ner Unterwasserpflanze, der Armleuchteralge Nitella mucronata (Stachelspitzige Glanzleuchter-
alge, Abb. 46)13 , bedeckt, die bis zu einer Wassertiefe von etwa 1,4 m vorkommt (Wasserstand
vom 06.09.2016, Abb. 47). Diese Characeenart ist spezialisiert auf Sedimente mit einer Auflage
aus wenig zersetzter organischer Substanz und ist daher u.a. fiir durch Falllaub geprigte
Waldtiimpel typisch. Die Art ist laut Roter Liste Berlin (KUSBER et al. 2005) in die
Gefihrdungsstufe 2 (stark gefdhrdet) eingestuft. Wie die meisten Characeen kann Nitella durch
Photosynthese sehr effektiv Calcium aus dem Wasser entfernen (biogene Entkalkung). Die sehr
kalkhaltigen Sedimente (Kap. 4.3.2) konnten daher ein Hinweis sein, dass diese Art schon ldnger
im Sperlingsee siedelt. Der nordliche Seeteil ist dagegen durch die hier schmalere Seefldche und
die liberhingenden Uferbiische vermutlich zu schattig fiir eine weitere Ausbreitung dieser
Armleuchteralge.

Trotz seiner augenscheinlichen Vitalitdt konnte der Bestand allerdings nicht geniigend Sauerstoff
produzieren, um die beim Laubabbau verbrauchten Mengen zu kompensieren. Der Sauerstoffsét-
tigungsindex (SSI) lag an allen Messtagen unter 60 %, ab Juni sogar dauerhaft unter 20 %, wobei
er nachts, wenn die Pflanzen keine Photosynthese betreiben, vermutlich noch deutlich geringer
war. Durch diese massiven Sauerstoffdefizite konnen Fische im Sperlingsee nicht iiberleben.
Dieser zunichst negativ erscheinende Umstand erweist sich fiir die submersen Makrophyten als
positiv: Fische konnten nicht nur die Makrophyten direkt (durch Fral und Wiihlen) schidigen
sondern auch indirekt, indem sie die effektiven groen Filtrierer des Zooplanktons wegfressen
und damit Phytoplankton-Triibe fordern und damit zu verringerten Sichttiefen fiithren (s. Kap.
4.5.2).

Emerse Wasservegetation gibt es im Sperlingsee nur an einer Stelle am siidlichen Ostufer (Abb.
45). Hier wichst ein etwa 15 m langer 2 bis 3 m breiter Rohrichtstreifen (dominant: Schilf,
begleitet von Kalmus) bis zu einer Wassertiefe von etwa 30 bis 40 cm (Wasserstand vom
06.09.2016). Weite Uferbereiche des Sperlingsees sind stark beschattet. Aufler den hohen
Bédumen tragen auch die iiberhdngenden Biische von Weiden und Kornelkirsche dazu bei.

13 fir die Nachbestimmung der Art danken wir Dipl. Biol. Jochen Stuhr, Biiro BiA (Biologen im

Arbeitsverbund)
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Abb. 45:  Sperlingsee von Norden aus, im Hintergrund
links mit dem Schilfbestand. Oktober 2016

Abb. 46:  Sperlingsee, Nitella mucronata
auf der Beprobungsharke, Juni
2016

Sperlingsee
Ausdehnung der Submersen

w %

geschlossener Rohricht-Bestand

geschlossener Submersen-Bestand

X Wassertiefe an der
1,4m  Makrophytengrenze

Mafistab: 1:250 0 4 8 12 . 20
M

Abb. 47:  Ausdehnung der submersen Wasservegetation (Nitella mucronata) mit unterer Makrophyten-

grenze im Sperlingsee

Entenpfuhl

Im Entenpfuhl gibt es gar keine Wasservegetation (Abb. 48). Lediglich im Friihjahr, vor dem
Blattaustrieb, wurde voriibergehend im siidlichen Bereich eine Wasserlinsendecke beobachtet.
Wihrend der Vegetationsperiode, wenn die umgebenden Baume belaubt sind, ist der Entenpfuhl
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fast ganztigig beschattet. Insgesamt bietet dieses Gewisser zum einen durch die starke
Beschattung zum anderen durch die wegen der intensiven Abbauprozesse extremen Verhiltnisse
(s. Kap. 4.2) keine Voraussetzungen fiir eine Ansiedlung von Wasserpflanzen. Dieser Zustand
entspricht jedoch der natiirlichen Entwicklung eines Waldtiimpels, dessen Schicksal ohne
Eingriffe von aul3en stets eine je nach Grée mehr oder weniger rasche Verlandung ist.

Die Ufervegetation besteht am Nordostufer des Entenpfuhls aus iiberhdangendem Gebiisch, am
Stidwestufer fehlt dies und besteht hier wie das Umfeld aus einem Buchen-Altbestand mit meist
nur wenig Unterwuchs (Abb. 49).

In der Néhe der Briicke am Siidende ist der Entenpfuhl so stark verschlammt, dass der Wasser-
korper ab etwa Juli von dem des Sperlingsees getrennt war. Mit absinkendem Wasserspiegel
wurden weitere Schlammfldchen freigelegt, die sicher zumindest zum Teil auf die Einleitung der
Wegeentwisserung an der Briicke zuriickzufiihren sind.

In der ebenfalls stark verschlammten Nordspitze ragt viel Totholz (Aste, tote Biume) aus dem
Schlamm.

Abb. 48:  Entenpfuhl von der Briicke aus im Sep- | Abb. 49: Entenpfuhl vom Hohenweg am steilen
tember 2016, rechts der Einlass fiir die Westufer aus Richtung Briicke zur Zeit
Wegentwisserung der ,,Schwefelbakterienbliite® (Oktober

2016)

4.7.2  Erholungsnutzung

Mowensee

Den Schwerpunkt der Erholungsnutzung an den drei Gewissern bildet das Westufer des Mowen-
sees. Hier verlduft der Wanderweg fast direkt am Ufer, die Entfernung zwischen Weg und Ufer
liegt hier zwischen 2 und 10 m. Im siidlichen Westuferbereich ist der Weg von einer Bankreihe
gesaumt.

Wie alle Ufer der drei Seen ist auch dieser Bereich durch einen Zaun abgetrennt, der allerdings
hier nicht sehr hoch ist. Dementsprechend wird er von vielen Besuchern nicht respektiert. Insbe-
sondere an den bereits vegetationsdrmeren oder —freien Stellen im siidlichen Bereich iibersprin-
gen oder —steigen Hunde und ihre Besitzer den Zaun und nutzen die Ufer als Hundebadestelle.
Hiervon sind insbesondere zwei Abschnitte betroffen: am mittleren Westufer, etwa dort wo sich
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der Wanderweg gabelt (Abschnitt 1, Abb. 39), gibt es eine locker mit Erlen und Weiden bestan-
dene Flidche. Der Boden des Abschnitts ist vollig vegetationsfrei, durch Buddeln der Hunde sind
Locher entstanden. An der Wasserlinie gibt es eine etwa 20 - 30 cm hohe Erosionskante mit frei-
gespiilten Wurzeln.

Ein weiterer stark genutzter Abschnitt ist Abschnitt 5, Abb. 39. Hier liegt zwischen Zaun und
Ufer ein etwa 2 m breiter, bis auf wenige Brennnesseln vollig vegetationsloser Streifen, der an-
scheinend kiinstlich aufgeschiittet wurde. In der Mitte ragt ein alter Hydrantenanschluss aus dem
Sand (Foto), der das Ausmal der Erosion erahnen l&sst.

Weitere Stellen mit Trampelpfaden, Miill und Fiékalabfall sind am Westufer des Mowensees die
beiden Seeenden. Hier weicht der Weg etwas vom Ufer ab. Die Fliachen dazwischen sind unter
den Bidumen mit Biischen bewachsen, dadurch sind sie uniibersichtlicher und bieten Sichtschutz.
Aber auch das mit einem wesentlich hoheren Zaun geschiitzte Ostufer bleibt von Vermiillung
und Vertritt nicht verschont. Hier wurde ein Lagerplatz mit Trittstellen beobachtet. Abschnitte am
Westufer, die trotz der Nidhe zum Ufer kaum genutzt werden sind die dicht bewachsenen Ab-
schnitte 15 und 2 (Abb. 39).

Mit Abschnitt 3 gibt es in am Mowensee einen Bereich, der eigentlich fiir einen freien Zugang
der Besucher zum See vorgesehen war. In diesem etwa 8 m langen Bereich ist das Ufer mit Na-
tursteinplatten befestigt, die als Stufen in den See hinein angelegt sind, und links und rechts vom
restlichen Ufer abgeziunt sind. Gegenwirtig ist der ganze Bereich wie alle {ibrigen Uferbereiche
durch einen Zaun unzuginglich.

Sperlingsee und Entenpfuhl

Die beiden kleineren Seen werden von Besuchern offensichtlich weniger stark frequentiert, ob-
wohl auch sie von einem Rundweg umgeben sind. Das liegt auller an ihrer Lage in einer abge-
schiedeneren Ecke des Parks vermutlich auch daran, dass hier nicht so oft freie Blicke auf den
See moglich sind wie am Mowensee. Die Bankreihen am Ostufer des Sperlingsees und am
Westufer des Entenpfuhls sind (voriibergehend?) abgebaut. Am Siidostufer des Sperlingsees gibt
es ebenso wie am Nordende des Entenpfuhls jeweils ein kleines gepflastertes Rondell, die wahr-
scheinlich als Aussichtspunkte angelegt waren. Beide kleinen Pldtze werden aber anscheinend
kaum genutzt und sind stark zugewachsen.

Auch am Westufer des Entenpfuhls wurde ein ,,Lagerplatz® mit Miill und alten Gartenstiihlen
beobachtet.
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Abb. 50: Uferverbau und Erholungsnutzung
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Durch die steilen Hiange der Einzugsgebiete und die wegen der steil abfallenden Ufer groften-
teils fehlende Wasservegetation sind sowohl das gesamte Gebiet und als auch die Gewdisserufer
schon von Natur aus stark erosionsgefahrdet. Erosionsrinnen an den Hingen, Abbruchkanten und
freigespiilte Wurzeln an den Ufern sowie eine Vielzahl von in den See gestiirzten Biumen jegli-

chen Alters zeugen davon.

Durch Besucher, die auBerhalb der Wege die Hinge herunterlaufen (insbesondere dort, wo Wege parallel
laufen), oder die Ufer zertreten, wird die Situation weiter verschirft. Seitens des Griin-
flachenamtes wurde bereits versucht, zum einen durch Abzdunen der Ufer mit Zdunen unter-

schiedlicher Hohe (

Abb. 51), zum anderen durch Errichtung von Totholzbarrieren an den Hiangen, am Entenpfuhl
auch durch Anlage von Benjeshecken (Abb. 52), eine gewisse Besucherlenkung vorzunehmen,

allerdings nur teilweise mit Erfolg.
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Abb. 51: Beispiele fiir Erosion
a-d: Abschnitt 1;
e: Suidliches Westufer;
f: Erosionsrinne am Hang des Westufers
oberhalb der Bankreihe
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Abb. 52:
Totholzbarrieren und
Benjeshecken als

Erosionsschutz und
Besucherlenkung am
Entenpfuhl

4.7.4  Naturnihe der Ufer an den drei Seen

Die Bewertung der Naturndhe nach Wasserrahmenrichtlinie, die fiir natiirliche Seen mit einer
Wasserfldche von mehr als 50 ha entwickelt wurde, ist fiir diese kiinstlich geschaffenen kleinen
Parkgewisser, deren natiirliches Schicksal die Verlandung wire, schwierig. Die folgende Be-
wertung ist an die siebenstufige Skala und die Bewertungskriterien der Wasserrahmenrichtlinie
angelehnt, wie sie fiir Berlin angewendet wird (FELL & KERNBACH 2009). Die hier angewandte
Bewertung ist stark vereinfacht und an die geringe Grofle und die Gegebenheiten des Parks an-
gepasst.

Hauptkriterien sind das Vorhandensein einer standortgerechten Vegetation sowie eine ungestorte
Ufermorphologie. Uferbefestigungen werden hinsichtlich ihrer Storwirkung fiir Tiere und Pflan-
zen bewertet.

Eine Uferbefestigung gibt es nur am siidlichen Westufer des Mowensees (Abschnitt 2 bis 5, Abb.
50). In Abschnitt 2 und 4 sind die Ufer durch eine 45° steile ca. 0,5 m hohe Steinschiittung befes-
tigt, in Abschnitt 5 b sind die Steine mit Sand iiberschiittet, hier geht es flacher ins Wasser tiber.
Der nur 8 m lange Abschnitt 3 besteht aus der Natursteintreppe zum Wasser.
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Naturndhe der Ufer

1: naturnah

2: bedingt naturnah
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4; deutlich beeintrachtigt
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m 7:vollkommen naturfern
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Abb. 53:  Einstufung der Naturnihe der Ufer der drei Gewisser im Volkspark Rehberge

Als ,,naturnah* (Kategorie 1) wurden Abschnitte am siidlichen Sperlingsee (Abb. 53) eingestuft,
die standortgerechte Vegetation, teilweise mit Unterwasservegetation, aufwiesen und keine Sto-
rungen von Besuchern sowie einen ausreichend breiten Uferstreifen bis zum nédchsten Weg hat-
ten. Auch das Ostufer des Entenpfuhls wurde in die optimale Kategorie eingestuft. Der Teich hat
durch seine starke Beschattung von Natur aus keine Ufer- oder Unterwasservegetation. Das we-
niger dicht bewachsene Westufer ist jedoch durch Vermiillung und Vertritt geschadigt und wird
deshalb nur mit Kategorie 2 bewertet. Die nordlichen West- und Ostufer des Sperlingsees sind
ebenfalls naturnah, der Uferstreifen bis zum nichsten Weg ist jedoch sehr schmal (Kategorie 2).

Das hoch eingezdunte Ostufer des Mowensees ist ebenfalls recht naturnah, das weitgehende
Fehlen von Rohricht entspricht der natiirlichen Uferstruktur mit steil abfallenden groftenteils
stark beschatteten Ufern. Der Bereich ist allerdings an manchen Stellen durch Vertritt beein-
trachtigt, Unterwasservegetation fehlt durch die starke Eutrophierung vollig (Kategorie 2). Das
Westufer des Mowensees ist im siidlichen Bereich mit Steinschiittungen befestigt und besitzt nur
eine sehr schmale Uferzone (Kategorie 5), einer der Abschnitte ist sogar vollig vegetationsfrei
ein barrierefreier Ubergang Land-Wasser ist aber noch gegeben (Kategorie 6). Das nordliche
Westufer des Mowensees besitzt ein schmales und liickiges Rohricht, der Uferstreifen ist zwar
mit standortgerechten Geholzen bestanden aber durch den Uferweg sehr schmal (Abb. 44). Am
Nordende entfernt sich der Weg zwar etwas vom Ufer, dafiir gibt es hier viel Vertritt und
Vermiillung.
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Mowensee, Abschnitt 2: Ufer-
befestigung durch Steinschiit-
tung

Mowensee, Abschnitt 5, mit
Sand iiberdeckte Steinschiit-
tung mit freigespiiltem
Hydrantenschacht

Abb. 54:  Abschnitte mit Uferbefestigung

Von GRABOWSKI und MOECK (2006) werden die Ufer der drei Rehbergegewdsser aufgrund der
oft typischen gewisserbegleitenden Geholze (Weiden, Erlen) als naturnah eingestuft. Dies trifft
an Sperlingsee und Entenpfuhl sicher zu, kann am Mowensee aber nur das Nordostufer betreffen.
Das etwa 350 m lange Siidwestufer besitzt nur einen sehr schmalen Uferstreifen, der durch den
Weg eingeschrinkt wird, und ist auBerdem auf ungefidhr 150 m mit Steinschiittung befestigt.

47.5 Umfeld und oberirdisches Einzugsgebiet

Fiir die Charakterisierung des Umfelds wird nach WRRL ein 50 m breiter uferparalleler Streifen
einer Vegetationskategorie zugeordnet. Da bei der vorliegenden Arbeit ein wichtiges Ziel der Er-
fassung des Umfelds darin bestand, den Eintrag von Laub und anderen Stoffen in die Seen abzu-
schitzen, wurde dafiir das gesamte als oberirdisches Einzugsgebiet abgegrenzte Areal betrachtet.

Das Einzugsgebiet des Mowensees besteht an den Abschnitte 13, 14 und 15 (ndrdliches West-
ufer) nur aus Laubbdumen. Im direkten Uferbereich setzt sich der Bestand aus Erlen, Weiden,
Buchen und Birken zusammen, weiter oben gibt es vor allem Buchen mittleren Alters. Am siidli-
chen Westufer sind am Rande des Einzugsgebiets auch Nadelbdume (ca. 20 %) vorhanden. Un-
terwuchs (Aufwuchs junger Biaume) ist im Einzugsgebiet es Mowensees meist nur spérlich vor-
handen. Das sehr steile Ostufer des Mowensees ist tiberwiegend mit Buchen, im unmittelbaren
Uferbereich auch mit Erlen und Weidegebiisch, bestanden. Der Anteil an Nadelgeholzen wird
hier auf 10 % geschitzt. Unterwuchs (Jungbdume) ist am Mowensee kaum vorhanden.

Das sehr kleine oberirdische Einzugsgebiet des Sperlingsees ist eher uneinheitlich. Im Stidwes-
ten besteht es fast ausschlielich aus Laubbiumen (Buchen, Birken, Weiden, Ahorn). Am Ost-
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und Westufer ist es, vor allem jenseits des Weges, auch mit Nadelbdumen bestanden (Ostufer ca.
30 %, Westufer ca. 50 %). Im Gegensatz zum Mowensee gibt es hier viel Aufwuchs von Jung-
baumen, iiberwiegend Bergahorn aber auch junge Buchen. An lichteren Stellen ist der Boden mit
Efeu bewachsen.

Der Entenpfuhl ist fast nur von Laubbdumen umgeben, iiberwiegend Buchen, im unmittelbaren
Uferbereich auch Erlen. Nur am Ostrand, parallel zur Windhuker Strafle, gibt es eine Reihe Na-
delbdume. Am Ostufer gibt es dichten Unterwuchs (Gebiisch und Jungbdume), am Westufer da-
gegen ist der Unterwuchs lichter.

Umfeld und
oberirdische Einzugsgebiete

Lmfeld
M Biume, Althestand ohne Unterwuchs
ol m Baume, Althestand mit jungem Aufwuchs
.| m Bédume mit Gehiisch
M  Bédume, Gebiisch Hochstauden
Rasen
Gehiisch mit Einzelgehdlzen

Einzugsgehiete von

Entenpfuhl
23 Sperlingsee
"B Miwensee

N
n
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Abb. 55: Oberirdische Einzugsgebiete der drei Gewisser und Vegetationsstruktur im Umfeld
(Einzugsgebiete abgegrenzt nach dem digitalen Gelindemodell'*)

4.8 Laubeintrag

4.8.1  Abschitzung des Laubeintrags

Fiir die Abschitzung des Laubeintrags in einen See aus den umliegenden Flidchen stehen in der
wissenschaftlichen Literatur keine Modelle zur Verfiigung. Selbst fiir die ,,Lauber-
trage* einzelner Baume oder Baumbestédnde ist die Literatur recht spérlich, und die Standortun-
terschiede konnen erheblich sein. Aus diesem Grund wurde auf eine Differenzierung der unter-
schiedlichen Einzugsgebiete nach Zusammensetzung und Alter der Baumbestidnde verzichtet,
denn dies wiirde eine falsche Genauigkeit vortduschen. Stattdessen mussten eine Anzahl von
Annahmen getroffen werden:

' Geoportal Berlin ATKIS® DGM - Digitales Gel:indemodell
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¢ Die Jahresproduktion an Laub kann nur sehr grob abgeschitzt werden. STRASBURGER
(1978) gibt fiir einen mitteleuropdischen Eichen-Buchen-Mischwald eine Jahreslaubpro-
duktion von 4 t Trockensubstanz (TS) pro Hektar an. Fiir die Buchenwilder am Stechlin-
see (SCHULTE-BISPING & BEESE 2010) wird eine mittlere jdhrliche Streuproduktion (in-
klusive Rinde, Astchen, Bliiten Friichte) von 6,4 t TS/ha angegeben. Da die Bestinde um
die drei Seen in den Rehbergen eher liickig sind und einen gewissen Anteil an deutlich
weniger Streu produzierenden Nadelbdumen aufweisen, wird fiir die Rehberge eine jihr-
liche Produktion von 3 t/ha angesetzt.

e Unsicher ist auch, wieviel dieser Produktion tatsdchlich in die Gewisser gelangt. Die
Einzugsgebiete der drei Gewisser wurden fiir diese Betrachtung in verschiedene Zonen
unterteilt (Abb. 56). Je weiter die jeweilige Fliche vom See entfernt ist und je geringer
die Neigung, desto weniger Laub landet von ihr im See. Fiir die steilen Hinge der eis-
zeitlichen Rinne, die meist bis zum Uferweg reichen, wird davon ausgegangen, dass
durchschnittlich 75 % der hier jihrlich produzierten Streu in den See gelangt. Die West-
ufer haben zwar die Hauptwindrichtung auf ihrer Seite, sind aber etwas flacher und durch
Wege geteilt. Hier wird davon ausgegangen, dass durchschnittlich 30 % der jdhrlichen
Laubproduktion in die Seen gelangt. Fiir die weiter entfernten Fldchen westlich und siid-
lich des Mowensees wird ein Anteil von 15 % der jdhrlichen Laubproduktion angenom-
men.

e Neben der Belastung des Sauerstoffhaushalts und der Verschlammung trigt der Laubein-
trag auch zur Niahrstoffanreicherung bei. In den bisherigen Kalkulationen ist bereits eine
recht groe Unsicherheit enthalten. Trotzdem soll versucht werden, anhand von Litera-
turwerten zum P- und N-Gehalt von Falllaub eine Groenordnung fiir den Eintrag von
Phosphor und Stickstoff in die Seen abzuschitzen. Die in der Literatur angegebenen
Werte sind sehr unterschiedlich und hidngen u. a. von Alter, Artenzusammensetzung und
Wachstumsbedingungen der Baumbestidnde ab. Fiir diese Abschidtzung wurden die Er-
gebnisse von CASPER (1987), die fiir die Buchenwilder am Stechlinsee erhalten wurden,
zugrunde gelegt: Phosphorgehalt: 0,038 mg P/g Trockensubstanz, Stickstoffgehalt: 1,5
mg N/ g TS.
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Hypothetischer Laubeintrag
aus verschiedenen Zonen der
Einzugsgebiete

Laubeintragszonen

O 75 % der Jahresproduktion
1 30 % der Jahresproduktion
1 15 % der Jahresproduktion

0.1 0,15 0z 025
[ | I | I | Kilometer (~)

Abb. 56: Hypothetischer Laubeintrag aus verschiedenen Zonen der Einzugsgebiete

Mit diesen Annahmen gelangt man zu einem Laubeintrag von jihrlich 1,2 t Trockensubstanz in
den Entenpfuhl, 0,8 t in den Sperlingsee und 3,6 t in den Mowensee (Tab. 11). Die relative
Fracht liegt fiir Sperlingsee und Mowensee in einer dhnlichen Groenordnung (0,31 und 0,29 kg
TS/m? Seeflidche jahrlich), wiéhrend die des Entenpfuhls etwa doppelt so hoch liegt
0,63 kg TS/m? Seefldche). Bezieht man den Eintrag auf das Seevolumen, wird die Differenz
noch grofer.

Legt man die o.g. P- und N-Gehalte von Falllaub zugrunde, so kommt man fiir den Entenpfuhl
auf einen jdhrlichen Eintrag von 0,240 g P und 9,5 g N/m? Seeflédche iiber diesen Pfad. Beim
Sperlingsee betridgt der Eintrag 0,11 g P und 4,3 g N/m? Seefliche, beim Mowensee liegt er mit
0,117 g P und 4,6 g N/m? Seefliche wieder in einer dhnlichen Groflenordnung. Ohne weitere
Umsatzprozesse wie Festlegung oder Freisetzung aus dem Sediment oder Denitrifikation wiirde
dies zu einer Konzentrationserhohung von jéhrlich iiber 0,7 mg P/l und 28 mg N/1 im Entenpfuhl
fiihren!

Die jahrliche Sauerstoffmenge, die fiir einen vollstindigen aeroben Abbau dieser Menge an Laub
benotigt wiirde, wire bei einem fiir Zellulose angenommenen Respiratorischen Quotienten von
1 und einem Kohlenstoffgehalt der abgestorbenen Blitter von 45 % vom Trockengewicht
(STRASBURGER 1978) fiir den Mowensee 4,3 t/a, fiir den Sperlingsee knapp 1 t und fiir den En-
tenpfuhl 1,5 t/a. Weder im Sperlingsee noch im Entenpfuhl steht diese Menge an Sauerstoff zur
Verfiigung, bzw. kann diese Menge aus der Luft nachgeliefert werden.

Vermutlich wird in allen drei Gewéssern Nitrat, das sich in der kiihleren Jahreszeit wegen der
verminderten Abbauprozesse bilden kann, als Sauerstofflieferant benutzt. Der bei der Denitrifi-
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kation entstehende elementare Stickstoff (N») entweicht als Gas und geht dem System damit
verloren. Dieser Verlust ist in den beiden Gewdssern, in denen es Sauerstoff-liefernde Primir-
produzenten gibt (Mowensee: Plankton, Sperlingsee: submerse Makrophyten), besonders hoch.
Im Entenpfuhl dagegen reichert sich im Sommer und Herbst Ammonium an, da es wegen feh-
lendem Sauerstoff im Wasserkorper nicht zu Nitrat umgebaut werden kann. Fiir den Abbau der
organischen Substanz muss das hier reichlich vorhandene Sulfat den Sauerstoff liefern, und es
entsteht Schwefelwasserstoff. Uber den Winter hin bei findet bei hoheren Sauerstoffgehalten
vermutlich wieder Nitrifikation/Denitrifikation statt, denn im Frithjahr waren die Stickstoftkon-
zentrationen auch im Entenpfuhl stark gesunken.

Tab. 11:  Abschitzung des jidhrlichen Laubeintrags sowie jdhrlicher Eintrag von Phosphor und Stick-
stoff und des theoretisch notwendigen Sauerstoffs fiir den Abbau dieser Menge an Laub sowie
zum Vergleich Hohe der atmosphirischen Deposition nach MONERIS (VENOR et al. 2009).
Laubeintrag in t Trockensubstanz (TS) / See bzw. t TS/m? Seeflidche; Phosphor (P) und Stick-
stoff (N) in g/m? Seeflidche; theoretischer Sauerstoff-Bedarf in t O,

Laubeintrag Sauerstoff- Atmosph‘éif'ische
Bedarf Deposition
jahrlich: t TS kg TS/m’ P g/m’ N g/m’ t 0, P g/m’ N g/m’
Mowensee 3,6 0,31 0,117 4,6 43 0,037 1
Sperlingsee 0,81 0,29 0,110 4,3 0,98 0,037 1
Entenpfuhl 1,2 0,63 0,240 9,5 L5 0,037 1

Der auf diese Weise abgeschitzte Laubeintrag ist vermutlich eher eine konservative Schitzung,
da andere Biomasse wie Laub, Aste, Rinde, Knospen und Bliiten sowie Teile des Waldbodens,
die bei Starkregen vermutlich zusétzlich eingespiilt werden, noch nicht eingerechnet sind.

In Tab. 11 ist dem Nihrstoffeintrag durch Laub der (theoretische) Eintrag durch atmosphérische
Deposition gegeniiber gestellt. Im Sperlingsee und Mowenseehat die atmosphérische Deposition
einen vergleichsweise hohen Anteil an der gesamten Flichenbelastung (etwa ein Viertel beim
Phosphor, ein knappes Fiinftel beim Stickstoff), beim Entenpfuhl tritt sie gegeniiber dem Laub-
eintrag in den Hintergrund (13% des Phosphor- und knapp 10% des Stickstoffeintrags).

Bemerkenswert ist auch die hohe Calciumzufuhr, die durch eingetragenes Laub insbesondere im
Herbst stattfinden kann: Aus der Buchenstreu am Stechlinsee wurden bis zu 37 kg Calcium pro
Hektar Buchenwald und Jahr aus diesen allerdings auch sehr Calcium-reichen Standorten ausge-
tragen. Auch weitere Elemente wie Schwefel (mittlerer jihrlicher Eintrag 2,7 kg/ha), Kalium
(5,4 kg/ha) und Magnesium (4,7 kg ha) wurden in bedeutenden Mengen mit der Buchenstreu in
das Gewisser eingetragen (SCHULTE-BISPING und BEESE 2010). Der Laubeintrag kann also be-
sonders in kleinen Gewéssern zu einer wesentlichen Anreicherung dieser Salze beitragen.



Limnologisches Gutachten - 81 - enviteam & LimPlan

Gewisser im Volkspark Rehberge Mirz 2017
5 Bewertung und Empfehlungen fiir MaBnahmen
5.1 Zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse und Recherchen

5.1.1  Allgemeine Charakteristika der drei Gewisser

Alle drei Gewisser sind halb-kiinstliche, kleine, durch Vertiefung einer vermoorten eiszeitlichen
Rinne geschaffene, gut gepufferte Parkgewésser. Sie sind tief in die Landschaft eingesenkt, zu-
und abflusslos und besitzen mit den steilen, mit Laubbdumen bestandenen Héngen nur sehr
kleine allerdings stark erosionsgefdhrdete oberirdische Einzugsgebiete.

Die Stoffumsatzprozesse sind zum einen durch den hohen Laubeintrag, zum anderen durch die
starke Beschattung wéhrend der Vegetationsperiode gepridgt. Der Abbau des Laubs fiihrt zu in-
tensiver Sauerstoffzehrung und in der Folge zu Stickstoffverlusten, wenn nach Verbrauch des
molekularen Sauerstoffs Nitrat als Sauerstofflieferant dienen muss. Dadurch kann Stickstoff ins
Minimum geraten, und die sehr hohen Phosphorkonzentrationen fiihren nur zu verhéltnisméBig
geringer Primdrpoduktion.

Die grofitenteils unbefestigten Ufer sind mit weitgehend typischen Ufergeholzen naturnah aus-
geprigt und in weiten Bereichen relativ ungestort. Sie besitzen durch die groBtenteils starke Be-
schattung und die Steilheit natiirlicherweise nur wenig Ufervegetation.

5.1.2 Mowensee

Der Mowensee ist mit 1,2 ha der grofite, gleichzeitig tiefste (maximal 3,2 m) der drei untersuch-
ten Gewdsser. Der in NW-SO-Richtung langgestreckte Kleinsee ist zu- und abflusslos. Sein
Wasserstand liegt anndhernd 1 m hoher als der von Sperlingsee und Entenpfuhl und schwankte
2016 im Jahresverlauf um ca. 25 cm, mit dem Tiefststand im Oktober. Vergleichende Daten mit
nahen Grundwasserpegeln im Anstrombereich zeigen, dass der See vom Grundwasser unabhin-
gig ist. Die Umsatzprozesse im See sind wegen des eingetragenen Laubes durch Zehrungspro-
zesse bestimmt; der Sauerstoff erreicht nur selten den Séttigungswert.

Trotz seiner Flachheit weist der See insbesondere im Sommer einen deutlichen Sauerstoffgradi-
enten auf, mit O,-Gehalten im Tiefenwasser, die phasenweise bei Null liegen. Dies wirkt sich
verstirkend auf die Riicklosung von Néhrstoffen aus dem Sediment aus.

Der Mowensee weist sehr hohe Phosphor- und vergleichsweise méfige Stickstoffgehalte auf.
Durch die intensiven Zehrungsprozesse kommt es zu starken Stickstoffverlusten durch Denitrifi-
kation, so dass Stickstoff bis in den Spétherbst hinein meist im Minimum ist und der vorhandene
Phosphor nicht voll ausgenutzt wird. Dadurch ist das Algenwachstum zwar deutlich erhoht, wie
die hohen Chlorophyll-a-Gehalte zeigen, jedoch sind die Werte relativ zum hohen Phosphorgeh-
alt auf eher niedrigem Niveau.

Diese ,,.Biomasse-Liicke* wird zum Teil durch potentiell mixotroph lebende Algen ausgeglichen.
Diese Algen haben die Fihigkeit, sich zusitzlich zur Photosynthese heterotroph zu ernéhren.
Durch den hohen Laubeintrag steht geniigend organische Substanz zur Verfiigung, die im Mo-
wensee von Horn- und vor allem Goldalgen sowohl gelost als auch als fester Kleinstpartikel auf-
genommen werden kann.
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Das Zooplankton weist ebenso erhohte Biomassen auf, wobei der direkte FraBdruck auf das zum
Teil schlecht verwertbare Phytoplankton nicht sehr hoch ist. Eine wichtige Ursache fiir die nicht
so enge Kopplung zwischen Phyto- und Zooplankton ist die hohe Dichte an karpfenartigen Fi-
schen (Cypriniden), wobei der Giebel (,,Silberkarausche*) die Hauptart im See ist. Der Giebel
frisst u.a. groBwiichsige Zooplankter; iibrig bleiben kleine Tiere (<< 1 mm Liénge), die wenig ef-
fizient das Phytoplankton reduzieren. Eine Folge der schlechten Verwertung der Algen durch das
Zooplankton ist die Verschlammung des Mowensees. Die Schlammmaéchtigkeiten lagen zwi-
schen 2 bis 4 m, wobei am nordlichen und siidlichen Pol jeweils die grof3ten Michtigkeiten ge-
messen wurden, mit Wassertiefen < 2 m. Der organisch geprégte, stark sauerstoffzehrende
Schlamm ist arm an tierischen Bewohnern. Sedimentanalysen u.a. zum Eisengehalt ergeben eine
sehr geringe Phosphor-Bindungskapazitit des Sedimentes.

Die weitgehend unbefestigten und mit mehr oder weniger hohen Zdunen abgeziunten Ufer des
Mowensees sind fiir einen innerstddtischen Parksee vergleichsweise naturnah und relativ vielge-
staltig, in der Folge mit vielfaltiger tierischer Besiedlung (Makrozoobenthos). Durch die Steilheit
der Ufer, die auf weiten Strecken durch hereingestiirzte Biume (vielfach als Totholz), am Ufer
stehende Bdaume und iiberhidngende Biische auch noch relativ stark beschattet sind, ergibt sich
natiirlicherweise nur wenig Raum fiir Wasserrohrichte. An einer Stelle gibt es einen etwas aus-
gedehnteren Bestand, an zwei weiteren Stellen schmale bzw. unterbrochene Bestinde. Unterwas-
serpflanzen kommen wegen der geringen Sichttiefen nicht vor.

Die Erholungsnutzung ist am Mowensee von allen drei Gewissern am stiarksten, wobei sich die
Nutzung weitgehend auf das Westufer und die Siidspitze (kleiner Pavillon) konzentriert. Der hier
eher niedrige Zaun wird von vielen Besuchern nicht respektiert, und es gibt teilweise starken
Vertritt mit Erosion und Vermiillung sowie vegetationsfreie Flachen.

5.1.3  Sperlingsee und Entenpfuhl

Der Sperlingsee und der Entenpfuhl sind mit 0,3 und 0,2 ha deutlich kleiner, flacher und stérker
beschattet als der Mowensee, wobei besonders der ganz nordlich gelegene maximal 1,5 m tiefe
Entenpfuhl am tiefsten in die Landschaft eingesenkt ist und insgesamt die stidrkste Beschattung
aufweist.

Beide Kleinseen sind durch einen fast 4 m breiten Durchstich miteinander verbunden, wobei das
Wasser Richtung Norden zum Entenpfuhl driickt. Im gesamten Jahr, besonders im Herbst beim
Laubfall, wenn der Wasserstand im Sperlingsee zudem den tiefsten Stand im Jahr aufweist, ist
die Verbindung beider Seen phasenweise unterbrochen (siehe Fotos im Anhang).

Beide Seen sind durch ihr geringeres Volumen noch stirker als der Mowensee durch intensive
Zehrungsprozesse durch eingetragenes Laub, im Frithjahr/Frithsommer stark durch Pollen, ge-
prigt. In beiden Seen liegt die Sauerstoffséttigung ab Juni bis zum Jahresende stets unter 20 %
Siattigung, im Entenpfuhl ab Oktober bis zum Ende der Untersuchung im Dezember sogar bei
Null. Im Entenpfuhl findet durch die wihrend der Vegetationsperiode fast vollstindige Beschat-
tung kaum Phostosynthese und damit nahezu keine Sauerstoffproduktion statt.

Der Sperlingsee dagegen erhilt im Siidteil, u.a. durch lichtere Baumreihen siidlich des Sperling-
sees, mehr Licht, so dass der Bodengrund groBfldchig mit Unterwasserpflanzen bedeckt ist. Ein-
zige Art ist die Armleuchteralge Nitella mucronata, die laut Roter Liste Berlin als stark gefdhrdet
eingestuft ist. Durch die Photosynthese dieser Pflanzen findet ein Eintrag von Sauerstoff statt,
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der gleichzeitig zu einer grofleren Vielfalt beim Makrozoobenthos im Vergleich mit dem Enten-
pfuhl fiihrt. Der produzierte Sauerstoff fithrt zudem dazu, dass das beim Abbau der organischen
Substanz entstandene Ammonium in Teilen iiber Nitrifikation/Denitrifikation wie im Mdwensee
als elementarer Stickstoff dem System verloren geht. Im Entenpfuhl dagegen ist der Ammoni-
umgehalt aufgrund des fehlenden Sauerstoffs im Sommer und Herbst sehr hoch.

Die Phosphorgehalte beider Kleingewisser sind sehr hoch, wobei der hohe Anteil von anorga-
nisch geldstem Phosphor auf starke Riicklosungsprozesse hindeutet. Die vergleichsweise mifi-
gen Stickstoffgehalte im Sperlingsee verweisen auf die starken Stickstoffverluste durch intensive
Zehrungsprozesse (Denitrifikation). Die im Sommer und Herbst deutlich hoheren Stickstoffgeh-
alte im Entenpfuhl sind dadurch verursacht, dass das beim Abbau gebildete Ammonium nicht
oxidiert werden kann, weil die sauerstoffproduzierenden Primdrproduzenten hier fehlen.

Sperlingsee und Entenpfuhl weisen deutlich hohere Sulfat-Gehalte als der Mowensee auf, ver-
mutlich durch den Anschluss an das Grundwasser (beide Kleinseen liegen etwa auf Hohe des
Grundwasserspiegels oder etwas darunter). Der Entenpfuhl weist zudem nochmal fast doppelt so
hohe Sulfat-Konzentrationen wie der Sperlingsee auf, da unter anaeroben Bedingungen durch die
,Veratmung* des Sulfats Schwefelwasserstoff (H,S) entsteht, der den Wasserkorper vergiftet
und zugleich die Sulfatatmung hemmt.

Der H,S-Geruch war an der Briicke zwischen beiden Seen von Anfang Oktober bis Anfang De-
zember zu vernehmen. Phototrophe Schwefelbakterien haben dabei im Herbst den Schwefelwas-
serstoff verwendet, um unter Schwachlichtbedingungen Photosynthese zu betreiben. Als Abbau-
produkt wurde elementarer Schwefel gebildet, das den Entenpfuhl im gesamten Herbst milchig
eintriibte (siehe Fotos im Anhang).

Erhohte Natriumchloridkonzentrationen im Entenpfuhl konnten auf frithere Abwassereinleitun-
gen hinweisen.

Das Phytoplankton tridgt au8er im Mérz, wenn vor der Baumbegriinung geniigend Licht vorhan-
den ist, kaum zur Sauerstoffproduktion in beiden Kleinseen bei. In beiden Seen dominieren auf
niedrigem Biomasseniveau vor allem potentiell mixotrophe Algen, die neben der schwach aus-
gepragten Photosynthese vermutlich noch stirker die heterotrophe Lebensweise zur zusétzlichen
Aufnahme von lebenswichtigen Stoffen nutzen. Dies sind nahezu ausschlieBlich groBvolumige
Schlundalgen der Gattung Cryptomonas. Die Ursache fiir die sehr schwache Phytoplanktonent-
wicklung in beiden Seen liegt auch im auflergewohnlich hohen FraB3druck durch das Zooplank-
ton. Dies ist dadurch moglich, dass beide Seen, bedingt durch die Sauerstoffarmut, fischlos sind
und so groBwiichsige Kleinkrebse aus der Gruppe der Wasserflohe, die sehr effektiv wachsen,
hohe Biomassen aufbauen kdnnen.

Eigene Abschitzungen zum Nahrungsbedarf der groBwiichsigen Wasserflohe lassen vermuten,
dass neben dem Phtyoplankton vor allem ein Grof3teil der Laub-abbauenden Bakterien bzw.
Feindetritus filtriert wird. Dies ist eine mogliche Erkldrung dafiir, dass sich bei alljdhrlich er-
hohtem Laubanfall kaum organisch geprigte Sedimente im Sperlingsee und Entenpfuhl ange-
hiuft haben. Die Sedimentméchtigkeit ist im Mittel in beiden Seen etwa 10mal geringer als im
Mowensee.
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Die Erholungsnutzung an beiden Kleinseen ist unterschiedlich einzustufen. Wihrend am Sper-
lingsee kaum Schiden durch Besucher zu finden waren, war das Unterwuchs-arme Westufer des
Entenpfuhls durch Miill und Vertritt beeintriachtigt.

5.1.4  Bedeutung der verschiedenen Quellen fiir die Nihrstoffversorgung

Im Folgenden sollen verschiedene Eintragspfade fiir Stickstoff und Phosphor abgeschitzt wer-
den, um die relative Bedeutung des Laubeintrags einordnen zu koénnen. Dabei wurden die Ein-
trage auf das Seevolumen umgerechnet, um die Bedeutung fiir die Konzentrationen in den ver-
schiedenen Gewissern zu verdeutlichen.

Die atmosphirische Deposition'> von Phosphor kann je nach Lage stark variieren. Hier wurde
der in dem Modell MONERIS (VENOR et al. 2009) zugrunde gelegte mittlere Wert von
0,37 kg P/ha jéahrlich verwendet. Fiir die beiden kleinen Gewdésser ist diese Abschédtzung vermut-
lich zu hoch, weil die umstehenden und iiberhingenden Biume und Biische einen Teil dieser
Deposition abfangen.

Fiir die atmosphérische Deposition von Stickstoff auf die Seeflidchen, die durch das EMEP-Pro-
gramm'® mit relativ hoher raumlicher Auflésung erfasst wird, wurde der fiir das Untersuchungs-
gebiet vom Umweltbundesamt dargestellte Wert von 10 kg N/ha und Jahr'” verwendet.

Tab. 12:  Abschitzung des jihrlichen Eintrags von Phosphor (P) und Stickstoff (N) aus verschiedenen
Pfaden umgerechnet in mg/l im Seewasser und Spanne der beobachteten Nihrstoff-Konzent-

rationen im Gewadsser 2016.

Mowensee Sperlingsee Entenpfuhl
P N P N P N
externe Eintragspfade (mg/1) (mg/l) (mg/1) (mg/l) (mg/1) (mg/1)
durch Laubeintrag 0,06 2,3 0,12 4,7 0,71 28
Atmosphirische De- 0,02 0,45 0,04 0,97 0,11 2,7
position
aus Grundwasser 0 0 7?7 77 77 77
Konz. im Gewisser
2016 0,2-0,6 1,5-2,2 0,3-0,6 1,2-2,0 0,15-0,8 0,9-4,5

Nach dieser Abschitzung hat der Laubeintrag insbesondere in den beiden kleineren Gewéssern,
aber auch im Mowensee, deutlich den groBten Anteil am externen Néhrstoffeintrag. Neben den
aufgefiihrten gibt es weitere Eintragspfade fiir Nihrstoffe: Oberfldchenabfluss von den steilen
Hiéngen hat vermutlich vor allem am Mowensee eine Bedeutung wie die Erosionsrinnen und die
erhohten Kaliumwerte zeigen, kann aber mit den vorliegenden Untersuchungen nicht quantifi-

15 nass (durch Niederschlag) und trocken (aus der Luft)

Eurpean Monitoring and Evaluation Programme

7 http://gis.uba.de/website/depo1/, 10.03.2017
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ziert werden. Die Fiitterung von Wasservogeln durch Parkbesucher konnte am Mowensee eben-
falls von Bedeutung sein, ldsst sich aber kaum quantifizieren. An den beiden anderen Seen spielt
sie wahrscheinlich keine Rolle.

5.2 Leitbilder und Entwicklungsziele fiir die drei Gewisser

Anhand von gewisserspezifischen Leitbildern sollen im Folgenden fiir jedes der drei Gewésser
zunidchst Entwicklungsziele formuliert werden. Im Vergleich mit den aktuellen Gegebenheiten
sind daraus die Defizite individuell abzuleiten.

Das Leitbild fiir ein Gewisser beschreibt nach Definition der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) den potenziell natiirlichen Zustand anhand des heutigen Kenntnisstandes iiber die na-
tiirliche Funktion des Okosystems. Das Leitbild ist das aus naturwissenschaftlicher Sicht maxi-
mal mogliche Sanierungsziel, das keine soziookonomischen Einschrinkungen oder Kosten-Nut-
zen-Rechnungen beriicksichtigt. Davon zu unterscheiden sind der Ist-Zustand (aktueller 6kolo-
gischer Zustand) des Gewissers und das Entwicklungsziel. Letzteres ist die in einem {iiber-
schaubaren Zeitraum maximal erreichbare Annédherung an den potenziell natiirlichen Zustand
unter Beriicksichtigung der soziookonomischen Bedingungen, d. h. ein realistisches Planungsziel
unter Abwiagung der gesellschaftlichen Randbedingungen (MUNLYV 2003).

Fiir kleine Gewdsser wurde diese Typisierung nicht geschaffen, so dass eigene Leitbilder fiir die
Rehberge-Gewisser entwickelt werden mussten, die auf den natiirlichen geomorphologischen
und hydrologischen Gegebenheiten beruhen. Fiir das Entwicklungsziel werden auch Anforde-
rungen der Erholungsnutzung einbezogen.

Die drei kleinen Gewisser im Volkspark Rehberge sind Teile des iiber 60 Jahre alten
Landschaftsschutzgebiets ,,Volkspark Rehberge einschlieBlich des Plotzensees mit Ufergeldnde
im Verwaltungsbezirk Wedding von Berlin®“. Als solche unterliegt ihr besonderer Charakter in
ihrer Vielfalt, Eigenart und Schonheit dem besonderen Schutz ihrer natiirlichen Gegebenheiten.

5.2.1  Mowensee
Das Leitbild fiir den Méwensee basiert auf den folgenden besonderen Charakteristika:

¢ rinnenformiger Parksee ohne Zufluss

¢ natiirliche Seespiegelschwankungen unabhingig vom Grundwasser
¢ naturnahe steile unbefestigte Ufer, stark beschattet

e Dbewaldetes Einzugsgebiet

¢ wenig Raum fiir Rohrichtpflanzen (emerse Wasserpflanzen)

e teils allochthon, teils Plankton geprigt

e schmaler Giirtel von Unterwasserpflanzen (submerse Wasserpflanzen)
e gute Verwertung des Phyto- durch das Zooplankton

e ausgewogene Fischpopulation

e geringe Sedimentneubildung

¢ malvolle Erosion, umgestiirzte Baume erhohen die Strukturvielfalt
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Entwicklungsziel

Die Uferbereiche des Mowensees entsprechen in vielen Bereichen mit seinen naturnahen, unbe-
festigten Abschnitten, naturnahen Ufergehdlzen und dem ebenfalls naturnahen angrenzenden
Umfeld bereits dem Leitbild. Die Nahrungskette im Freiwasser ist so zu optimieren, dass das
Phytoplankton besser verwertet wird (geringere Verschlammung). Dazu muss das grole
Zooplankton durch Regulierung der zooplanktonfressenden Fische gefordert werden.

Die Lebensbedingungen fiir Bodenlebewesen (Benthos) sind zu optimieren. Die Bodenlebewe-
sen (vor allem die Zerkleinerer) konnen wesentlich zum Abbau des eingetragenen Laubs und
damit einer Verringerung der Verschlammungsrate beitragen. Sie bendtigen hierzu allerdings ei-
nen ausgeglicheneren Sauerstoffhaushalt und eine Regulation der benthosfressenden Fischfauna.

Durch die Funktion als Parkgewédsser miissen hinsichtlich der limnologischen Anforderungen
Abstriche gemacht werden: das Siidwestufer mit seinem dicht am Ufer verlaufenden Parkweg
soll auch weiterhin der Erholungsnutzung dienen, die Auswirkungen sollten aber weitgehend
minimiert werden.

Die nutzungsbedingte Erosion an den Hingen und der Wasserlinie sollte ebenfalls minimiert
werden.

Die in den See gestiirzten Bdume sind zumindest teilweise durch natiirliche (teilweise aber auch
durch Besucher beforderte) Erosion bedingt, gehdren zum Bild dieses Sees und erhohen die
Struktur- und Artenvielfalt im Uferbereich. Aus 6kologischer bzw. Naturschutzsicht entsprechen
die in den MoOwensee gestiirzten Baume also zum Grofiteil durchaus dem Leitbild und
Entwicklungsziel des Sees.

Gleichzeitig ist der 1929 eroffnete Volkspark ein Gartendenkmal und muss daher gewisse
asthetische Anspriiche erfiillen, die den okologischen Erfordernissen teilweise zuwider laufen.
Aus dsthetischen Griinden, konnte daher an Stellen, an denen dies besonders auffillig oder aus
Sicht des Denkmalschutzes storend ist, ein Teil des in den Mowensee gefallenen Totholzes
entfernt werden.

Die Uferbereiche an den beiden Seespitzen sind stark verschlammt und sollten bei weiterer Ab-
nahme der Wassertiefe in fiinf bis zehn Jahren entschlammt werden.

5.2.2  Sperlingsee
Das Leitbild fiir den Sperlingsee basiert auf den folgenden Punkten:

e kleiner Waldtiimpel, teilbeschattet

e Kkleines Laubbaum bestandenes Einzugsgebiet

e Stark allochthon, teils Unterwasser-Makrophyten geprigt

e starke O,-Zehrung durch Laubeintrag

e typische Unterwasser-Vegetation

e keine Fische, groBwiichsiges Zooplankton in hoher Biomasse
e kein natiirlicher Zufluss, Grundwasser beeinflusst

Entwicklungsziel

Der Sperlingsee entspricht weitgehend seinem Leitbild. Die natiirlicherweise auftretenden star-
ken Sauerstoffdefizite entsprechen dem Charakter des Waldtiimpels, verhindern die Besiedlung
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mit Fischen und ermdoglichen damit hier die Ansiedlung von Armleuchteralgen und groem
Zooplankton.

523 Entenpfuhl
Das Leitbild fiir den Entenpfuhl basiert auf den folgenden Punkten:

e fast vollig allochthon geprigter Waldtiimpel mit starker Beschattung
e Kkleines Laubbaum bestandenes Einzugsgebiet

e extreme O,-Zehrung durch Laubeintrag, H,S-Bildung

e keine Fische, groBwiichsiges Zooplankton in sehr hoher Biomasse

e Kkein natiirlicher Zufluss, Grundwasser beeinflusst

Entwicklungsziel

Der Entenpfuhl entspricht weitgehend seinem 0kologischen Leitbild. Der Abbau des in grof3en
Mengen eingetragenen Laubs erfolgt augenscheinlich sehr effektiv, die Schlammablagerungen
waren gering.

Die Bildung von H,S ist ein natiirlicher Zehrungsprozess, der aber der Funktion als Parkgewdés-
ser entgegensteht, zumal das H,S-Gas fiir Menschen sehr giftig ist. Zum Gliick wird H,S-Gas
weit vor Erreichen toxischer Konzentrationen als extrem unangenehm wahrgenommen. Es sollte
versucht werden, die H,S-Gasentwicklung zu minimieren.

Die Schlammablagerungen unter und an der Briicke, die durch die Wegentwisserung entstehen,
sollte regelméBig entfernt werden.

Der Wasserkorper des Entenpfuhls sollte in jedem Fall erhalten bleiben.
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Abweichung der drei Gewisser vom ihrem Leitbild

In der folgenden grafischen Skizze (als Spinnennetz) ist fiir fiinf Parameter das Mal3 der Abwei-
chung vom typspezifischen Leitbild auf einer fiinfistufigen Skala dargestellt, wobei 5 die hochste
Abweichung, 1 keine Abweichung vom Leitbild darstellt. (Abb. 57).
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Mowensee:

Die Nahrungsketten sind durch Uberpopulation
von planktonfressenden Fischen gestort, Sub-
merse kommen nicht vor: 4

Die Uferstruktur ist im Prinzip gut, aber strecken-
weise durch Uferbefestigung und Erholungsnut-
zung eingeschrinkt: 2

Schiden durch Vertritt und Erosion am Ufer und
an den Hingen: 3

Erholungsfunktion wird erfiillt, aber ein (offiziel-
ler)Wasserzugang fehlt: 2

Die Schlammneubildungsrate ist hoch: 4

Sperlingsee

Nahrungsketten intakt: 1

Uferstruktur naturnah und ungestort: 1
Keine Schiden durch Erosion und Vertritt: 1
Erholungsfunktion erfiillt: 1
Schlammneubildungsrate sehr gering: 1

Entenpfuhl

Nahrungsketten ab Herbst durch extreme Sauer-
stoffdefizite entkoppelt: 2

Uferstruktur naturnah und ungestort: 1

Leichte Schiden durch Erosion und Vertritt: 2
Erholungsfunktion durch H,S-Gestank
beeintrichtigt: 4

Schlammneubildungsrate gering aufler an der
Briicke: 2

Abb. 57: Schematische Darstellung der Abweichung der drei Gewésser von ihrem Leitbild in fiinf Bereichen
(Erkldrung im nebenstehenden Text)

Der Mowensee weist also die grofiten Defizite auf, wihrend die Defizite beim Entenpfuhl grof3-
tenteils durch die Stérung der Erholungsnutzung (Geruchsbeldstigung) bedingt sind.
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53 MaBnahmenvorschlige

Insgesamt sollte, insbesondere auch im Rahmen von Parkpflegemanahmen, darauf geachtet
werden, folgende natiirlichen Strukturelemente zu schiitzen und zu erhalten:

e ausreichenden Wasserkorper erhalten (Entenpfuhl)

e Unterwasservegetation mit Rote-Liste-Art im Sperlingsee

e vorhandene Rohrichtbestinde im Mowensee und Sperlingsee
e unbefestigte Ufer mit natiirlichem Land-Wasser-Ubergang

¢ Naturnahe Ufergehdlze mit Totholz

¢ im Umfeld naturnaher Baumbewuchs mit Unterholz und intaktem Boden zur
Verminderung der Erosion und Verringerung der Stoffeintridge, Verhinderung von
Vertritt (Erosionsschutz durch Benjeshecken, Miuerchen, querliegende Aste)

e ausgewogene Fischzonose im Mowensee wieder herstellen
Eine gewisse Einschriankung der gegenwirtigen (aber nicht vorgesehenen) Nutzung der Ufer und

Hiénge auBerhalb der Wege durch erholungssuchende Besucher ist hierfiir notwendig, sollte aber
durch neue Angebote (offizieller Wasserzugang, Infotafeln) kompensiert werden.



Limnologisches Gutachten -90 - enviteam & LimPlan
Gewisser im Volkspark Rehberge Mirz 2017

ERT, SN 2 77

2 E5| Verschwenkung .
Eisenbehandlung , Wegentwasserung [ Maf?)nahmenVOFSChlage

o ) 3 fur die Gewasser im

Barrieren

gegen | > WAl O
et G| E7 infotafel Volkspark Rehberge
E6 : Entenpfuhl

> ) Sperllngsee

|:| Technische Ma3nahmen

R e

W = < NNN\E¥;

[ ] Einrichtung fir Besucher
B E|nle|tung E < [E3] Sperre [ | Erosions- und Uferschutz
f Zuschusswasser : ' - Biologische Mafinahme
| T N
E Entschlammung [ j

Entschlammung|m10|
<Sporthallen A \

‘ f

, ay

. N‘ ‘ Frenlud’ntbuhne‘ [ ‘ \

J274 A\ TRy &5 :
TR G T e @ A

Barrieren gegen
Erosmn und Vertrltt

{ -

W - Erganzung
'm i der Hecke
/\Sportplatz\ 7 A I
5 a (1 7 B
Rl Ipaie |
e 3 . :“Tenni's'— » P I ey . - .
‘ f " 4 . ‘ Toilette
N | k, rlu - Rickbau des |« —!
B A [platze ‘ | A | B ‘Il-l‘ydranter?s’chach‘t_s = ‘V,T.,J(\;’f 7/ A

Abb. 58:  Ubersicht iiber die empfohlenen MaBnahmen fiir die Gew:sser im Volkspark Rehberge

Die Abb. 58 gibt einen Uberblick iiber die empfohlenen MaBnahmen. Beim Entenpfuhl liegt der
Schwerpunkt auf der Verhinderung der Geruchsentwicklung und beim Mowensee auf der
Optimierung des Fischbestands und der Renaturierung geschadigter Uferbereiche. Beim
Sperlingsee entspricht der gegenwirtige Zustand den Zielvorstellungen und es sind zunichst
keine MaBnahmen erforderlich um diesen zu erhalten. Die in dieser Grafik nur fiir die beiden
besonders erosionsgefihrdeten Bereiche dargestellten Mallnahmen sollten an allen steilen Hin-
gen durchgefiihrt werden, wie es ja an vielen Stellen bereits praktiziert wird.

5.3.1 Empfohlene MaBnahmenvorschlige fiir den Entenpfuhl

Die Malnahmenvorschlidge fiir den Entenpfuhl betreffen in erster Linie die Minderung der pha-
senweise sehr starken Geruchsbeldstigung durch Schwefelwasserstoff.
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Eisenbehandlung am Entenpfuhl (MaBnahme E 1)

Die Sulfatatmung fiihrt durch den dabei entstehenden Schwefelwasserstoff (H,S) vor allem am
Entenpfuhl phasenweise zur Vergiftung des Lebensraums und als H,S-Gas fiir die Parkbesucher
zu einer starken Geruchsbeléstigung. Das H,S-Gas ist fiir Menschen sehr giftig, wird jedoch zu-
nichst zum Gliick vor Erreichen toxischer Konzentrationen als extrem unangenehm wahrgenom-

men. Diese Wahrnehmung schwindet aber bei steigenden Konzentrationen wieder'.

Trotz Mallnahmen zur Verringerung des Laubeintrags (MaBBnahmen ES und E6) wird es im En-
tenpfuhl auch zukiinftig groe Sauerstoffdefizite und letztlich Sulfatatmung geben. Um das ent-
stehende H,S zu binden und so das Milieu im Entenpfuhl zu entgiften und die Geruchsbelisti-
gung zu verhindern, soll ein feines Pulver aus Eisenoxidhydroxid (FeOOH) in das Gewdsser
ausgebracht werden.

Das dreiwertige Eisen (Fe3+) aus dem Eisenpriparat oxidiert zu einem Teil das Sulfid (Sz') des
Schwefelwasserstoffs zu elementarem Schwefel (S°) und wird dabei zu zweiwertigem Eisen
(Fez+) reduziert. Dieses Fe* kann dann mit weiterem Schwefelwasserstoff schwerlsliches Ei-
sensulfid (FeS) bilden. In Phasen, in denen ausreichend Sauerstoff im Entenpfuhl vorhanden ist
(meist Winter/Friihjahr), wird Fe** wieder zu Fe’* oxidiert und so das Bindungs- und Entgif-
tungspotential aufgefrischt.

Fiir die Behandlung des Entenpfuhls wird die Ausbringung von 200 g Fe / m* empfohlen. Bei ei-
ner zu behandelnden Fliche von ca. 1.700 m” wiren rund 1 t Eisenpriparat'® auszubringen. Das
pulverformige Eisenpriparat wird in einem Container mit Wasser aufgeschlammt und mittels ei-
ner Pumpe iiber eine Schlauchleitung vom Ufer aus mit einem Strahlrohr auf die Gewisserflidche
verteilt. Das vorgeschlagene Eisenoxidhydroxid ist pH-neutral und sollte als gepriiftes Priparat
auch nur geringe Anteile von Schwermetallen und anderen Schadstoffen enthalten. Die Ausbrin-
gung kann daher auch in der Vegetationsperiode erfolgen.

Zirkulationsstromung im Entenpfuhl (MaBnahme E 8)

Aufgrund der windgeschiitzten Lage wird der Wasserkorper im Entenpfuhl hiufig nicht durch-
mischt. Zur Unterstiitzung der Eisenbehandlung (vgl. MaBnahme E 1) wire eine sanfte
Umwiélzung des Wasserkorpers wiinschenswert.

Hierzu wird die Installation einer Zirkulierungsanlage vorgeschlagen. Mittels einer Pumpe, die
vorzugsweise nahe der Briicke installiert wird, wird iiber eine ca. 100 m lange am Gewdisser-
grund verlaufende Rohrleitung das Wasser von einem zum anderen Ende des Entenpfuhls ge-
pumpt. Die Ausleitung ist so zu gestalten, dass das ausstromende Wasser breit verteilt wird und
Sedimentaufwirbelungen vermieden werden.

Bei einer Forderleistung der Pumpe von 10 I/s und einem tédglichen Betrieb von 10 h wird das
Wasser im Entenpfuhl in ca. 2 Tagen einmal umgewilzt. Die Zwangszirkulation sollte von Juni
bis September erfolgen.

18 Olfaktorische Wahrnehmbarkeit 0,2 -20 ppm (BASF 2016),
Maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) 5 ppm (TRGS 900)

19 Abhingig von der Restfeuchte, bei einem Wirkstoffgehalt von 40%
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Zuschusswasser fiir den Entenpfuhl (MaBnahme E 2)

Im Entenpfuhl als sehr flachem Gewdsser rufen die in Sommer und Herbst stirker fallenden
Wasserstiande eine besonders starke Verkleinerung des Wasserkorpers hervor. Am Sperlingsee
und am Mdwensee®® wurde ab Juni 2016 fiir einen Zeitraum von ca. 100 Tagen eine stetige Ab-
nahme des Wasserspiegels um durchschnittlich 2,4 mm/d beobachtet. Ubertragen auf den Enten-
pfuhl hat sich dessen Wasserkorper in dieser Zeit um mehr als die Hélfte verkleinert. Um den
Wasserstand im Entenpfuhl wéhrend dieser Phase des Hochsommers 2016 gar nicht absinken zu
lassen, wiren iiber 400 m> Wasser erforderlich gewesen. Auch starke Wasserstandsschwankun-
gen gehoren in solch kleinen Tiimpeln zu den prigenden Charakteristiken. Damit aber der En-
tenpfuhl auch in hochsommerlichen Trockenphasen in seiner Funktion als kiihlendes Land-
schaftselement erhalten bleibt, wird empfohlen, den Wasserstand im Entenpfuhl auf einem Ni-
veau von 31,80 m NHN zu halten. Mit der Einleitung von 200 m* Wasser kann der Wasserspie-
gel um ca. 11 cm angehoben werden. Gleichzeitig wird das Trockenfallen von Schlammberei-
chen verringert und der Entenpfuhl als feuchte Kiihlfliche erhalten. Das Wasser sollte an einer
geeigneten Entnahmestelle im Volkspark aus dem Trinkwassernetz entnommen und {iiber eine
Schlauchleitung am Durchlass eingeleitet werden.

Als Nebeneffekt werden mit dieser Menge Trinkwasser zwischen 1,7 und 2,1 kg Sauerstoff ein-
getragen, was den Sauerstoffgehalt im Entenpfuhl um 3 - 4 mg/l erhéhen kann.

Zur besseren Einschitzung, ob und wieviel Wasser eingeleitet werden sollte, wird empfohlen
auch am Entenpfuhl einen eingemessenen Lattenpegel zu installieren.

Sperre zwischen Sperlingsee und Entenpfuhl (MaBnahme E 3)

Um den derzeitigen Zustand des Sperlingsees nicht negativ zu beeinflussen, sollte der Wasser-
spiegel im Sperlingsee moglichst nicht unter einen Wasserstand von 31,82 m NHN (am Latten-
pegel: 0,29) fallen. Dieser Tiefststand wurde im Herbst 2016 nach einem It. Verlautbarungen des
DWD sehr warmen Sommer erreicht. AuBBerdem sollte verhindert werden, dass stirker mit Nahr-
stoffen belastetes Wasser vom Entenpfuhl in den Sperlingsee gelangt und dadurch den derzeiti-
gen Zustand gefahrdet, was bei einer Trinkwassereinleitung in den Entenpfuhl (MaBnahme E2)
oder Starkregenereignissen moglich wire. Deshalb wird vorgeschlagen, an der Briicke iiber die
Verbindung zwischen beiden Gewéssern ein Wehr zu errichten, dessen Krone auf 32,0 m NHN
eingestellt wird. Die Hohe sollte nach einigen Jahren der Beobachtung angepasst werden.

Die Sperre soll an der zum Sperlingsee gelegenen Seite der Briicke errichtet werden, um zu ver-
hindern, dass der Niederschlagsablauf von dem befestigten Weg in den Sperlingsee gelangt.

Beriumung der Verbindung vom Sperlingsee (Mafnahme E 4)

Der Durchstich zwischen Sperlingsee und Entenpfuhl ist derzeit so stark durch Laub und
Schlamm zugesetzt, dass bei einem Wasserstand von 32,0 m NHN im Sperlingsee bereits keine
freie Verbindung mehr besteht, trotz der im letzten Sommer erfolgten Teilberaumung durch das
Griinflachenamt. Neben den Geruchsbelédstigungen durch Faulnisprozesse, die an dieser Stelle
von den Parkbesuchern besonders intensiv wahrgenommen werden, wird durch die "Schlamm-

20 Am Entenpfuhl ist kein Lattenpegel eingerichtet und wegen der phasenweise gestorten Verbindung zum

Sperlingsee ist der genaue Wasserstand im Entenpfuhl nicht bekannt
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passage" in dem vom Sperlingsee zuflieBenden Wasser unnétig Sauerstoff gezehrt und Néhr-
stoffe werden angereichert.

Es wird daher empfohlen diesen Bereich griindlich zu berdumen. Dazu sind ein ca. 16 m* groBer
Bereich im Sperlingsee, der ca. 24 m” groBe Bereich unter der Briicke sowie ein ca. 50 m” groBer
Bereich im Entenpfuhl im Mittel um 0,3 m zu vertiefen. Insgesamt sind ca. 25 - 30 m’
Schlamm/Laub-Gemisch zu entnehmen und abzutransportieren.

Die Grundberdumung gestaltet sich vermutlich relativ aufwindig, da der Bereich aufgrund der
Konsistenz der Ablagerungen weder betreten noch wegen geringer Wassertiefe mit dem Arbeits-
boot befahren werden kann. Wihrend der Bereich am Sperlingsee noch vom Ufer oder der Brii-
cke aus bearbeitet werden konnte, sind die entfernteren Bereiche am Entenpfuhl und der Bereich
unter der Briicke schlechter zugénglich.

Verschwenkung der Wegentwiisserung in den Entenpfuhl (MaBnahme E 5)

Von dem befestigten Parkweg nordlich des Entenpfuhls wird derzeit der Niederschlagsablauf
tiber eine aus Quadersteinen gesetzte Ablaufrinne in den Entenpfuhl geleitet. Mit dem Wasser
wird ein erheblicher Teil des Falllaubs direkt in den kanalartigen Bereich nahe der Briicke ge-
spiillt und fordert so die Verschlammung der Verbindung vom Sperlingsee (Abb. 59). Die
Ablaufrinne sollte deshalb um mindestens 90° von der Verbindung Richtung Entenpfuhl weg
verschwenkt werden.

Abb. 59:
Der Entenpfuhl an sei-
ner Siidspitze nahe der
Briicke, rechts mit der
Regenablaufrinne (Foto
Juni 2016).

Erosionsschutz am Entenpfuhl (Manahme E 6)

Am Entenpfuhl sind die umgebenden Hinge, insbesondere am Westufer, besonders steil und
damit erosionsgefihrdet. Am Westufer ist auerdem wenig Unterwuchs vorhanden und es gibt
folglich sowohl im eingezdunten Bereich als auch auBerhalb mehr Vertritt durch Besucher. Hier
wurden bereits mit querliegenden Totholzstimmen und Benjeshecken Erosions-Barrieren ge-
schaffen. Dies sollte beibehalten werden und wenn moglich ausgeweitet werden.
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Infotafeln am Entenpfuhl und am Sperlingsee (Mafinahme E 7)

An der Briicke zwischen Entenpfuhl und Sperlingsee konnten Infotafeln angebracht werden, auf
denen einige gewisserokologische Besonderheiten der beiden Gewisser verstdandlich dargestellt
und ggf. durchgefiihrte oder laufende MaBBnahmen erlautert werden.

5.3.2 Empfohlene MaBnahmen fiir den Mowensee

Am Mowensee sind die wichtigsten MaBBnahmen die Optimierung der Freiwassernahrungskette
durch Raubfischbesatz sowie der Schutz und die Renaturierung zerstorter Uferabschnitte.

Fischbesatz (Mafinahme M1)

Der sehr hohe Bestand an Zooplankton-fressenden Giebeln und die daraus resultierende
schlechte Verwertung des Phytoplanktons mit der Folge geringer Sichttiefen und starker Sedi-
mentbildung sollte durch Raubfischbesatz bekdmpft werden. Aufgrund des Fisch-Ungleichge-
wichtes wurden vom Fischereiamt bereits im Friithjahr 2016 und 2017 Raubfische, zusammen
etwa 35 - 40 mittelgroBe Hechte, eingesetzt. Die Auswirkungen dieser Maflnahme sollten in den
nichsten Jahren durch fischereibiologische Untersuchungen oder durch Untersuchungen der
Phyto- und Zooplanktonzonose beobachtet und ggf. wiederholt bzw. ergénzt werden.

Nach Ansicht des Fischereiamtes zeigt der Hechtbesatz 2016 moglicherweise bereits erste Er-
folge. Nachdem im Januar und Februar der Mowensee 7 Wochen lang sténdig eisbedeckt war
und danach keine toten Fische am Ufer beobachtet wurden, konnte dies ein erster Hinweis darauf
sein, dass die Dichte der Giebel bereits abgenommen hat, so dass die restlichen Fische weniger
Stress bei abnehmenden Sauerstoffgehalten unter Eis hatten (pers. Mitt. J. Grzegorzewski, Fi-
schereiamt Berlin).

Renaturierung der Ufer und Verminderung von Vertritt und Erosion (M2 — M9)

e Der Mowensee besitzt wie die beiden kleineren Gewisser ober- und unterhalb der
Wasserlinie steile Ufer, die von Natur aus erosionsgefihrdet sind. Er ist daher vollstindig
abgezdunt, was allerdings fiir die meisten Besucher nur schwer zu akzeptieren ist, da das
Erlebnis Wasser ein menschliches Grundbediirfnis ist. Um die Akzeptanz fiir die Renatu-
rierung der beiden stark geschiddigten Strecken zu erhdhen, schlagen wir daher vor, mit
der Wiederer6ffnung der Natursteintreppe (MaBBnahme MS in Abb. 58) am Westufer ei-
nen offiziellen Zugang zum Wasser zu erméglichen und damit den Erholungsdruck auf
die anderen Uferbereiche zu verringern. Einer sich moglicherweise an dieser Stelle kon-
zentrierenden Vermiillung miisste durch mehr Unterhaltung entgegengetreten werden.
Die Steintreppe miisste zuvor instandgesetzt und gereinigt werden.

® An dieser Stelle, an der auch Binke stehen, konnte eine Infotafel (Malnahme M6) ange-
bracht werden, die neben der einfachen Darstellung einiger gewisserokologischer Be-
sonderheiten auch die besondere Erosionsgefihrdung des Mowensees und die Bedeutung
des Uferschutzes darstellt.

¢ Von den beiden besonders von Erosion und Vertritt betroffenen Abschnitten sollte der
nordlich gelegene durch Anpflanzung von niedrigwiichsigen Schattenpflanzen wie Pest-
wurz (Petasites), der nordamerikanischen Zimt-Himbeere (Rubus odoratus) oder Greis-
kraut (Ligularia clivorum) unzuginglich gemacht werden (MaBBnahme M2). Da die Ero-
sion an der Wasserkante bereits fortgeschritten ist, miisste hier auf kurzer Strecke zu-
nichst eine Ufersicherung z.B. in Form einer Gabione oder Steinwalze (Abb. 60) einge-
bracht werden. Welche BaumaBBnahme an dieser Stelle am giinstigsten ist, hidngt vom
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Uferprofil und dem Substrat ab und kann erst durch die Detailplanung des Fachbetriebs
vor Ort festgelegt werden.

Gabione Gabione Steinwalze Steinwalze bepflanzt

/

&l — // 3
v 4 4

Flache Ufer mit

Steile Ufer ohne Mittelsteiles Ufer mit Flache Ufer mit i
Vegetation Auffullung/Vegetation Vegetation Veg{eeifgxzrlls o

Abb. 60: Funktionsprinzip von Gabionen bzw. Steinwalzen

a: Gabione am Steilufer, vegetationslos; b: Gabione an mittelsteilem Ufer mit landseitiger Auffiil-
lung/Wasservegetation; c: Steinwalze an flachem Ufer mit landseitiger Wasservegetation; d: bewach-
sene Steinwalze an flachem Ufer mit landseitiger Wasservegetation

An der zweiten Uferstrecke, dem sandige Bereich am siidlichen Ufer, wurde bereits
Schottermaterial und Sand kiinstlich aufgebracht(pers. Mitt. Herr Heu), um der Erosion
Einhalt zu gebieten. Hier sollte zunédchst der unansehnliche und inzwischen funktionslose
Hydrantenschacht zuriickgebaut werden. Fiir die eigentliche Renaturierung schlagen wir
zwei Varianten vor (M3):

a) Das Ufer wird mit einer unter Wasser liegenden, uferparallelen Gabione oder Stein-
walze gesichert, oberhalb wird Mutterboden aufgebracht und landseitig bepflanzt.
Auch hier kann erst in der Detailplanung entschieden werden, wie die Ufersicherung
zu gestalten ist.

b) Die aufwendigere, aber auch erfolgversprechendere Variante orientiert sich an einem
Modellvorhaben der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) zum denkmal- und
naturvertrdglichen Uferverbau am Heiligensee im Neuen Garten/Potsdam (Branden-
burg) in der Trigerschaft der Stiftung PreuBische Schlosser und Girten Berlin-Bran-
denburg. Hier wurden Steinwalzen in Verbindung mit Erosionsschutzmatten erfolg-
reich eingesetzt. Die Erosionsschutzmatten wurden innerhalb kurzer Zeit mit Rasen
durchwachsen und waren praktisch nicht mehr sichtbar bei gleichzeitigem Schutz der
unterirdischen Pflanzenteile gegeniiber Vertritt. Der durch die Steinwalzen geschaf-
fene Flachwasserbereich stellt einen stufenlosen Ubergang der Wasserwechselzone
dar und ermoglicht die Ansiedlung ortstypischer Pflanzen. Die Mallnahme zeichnete
sich in der Evaluierung durch einen ziigigen und kostengiinstigen Verlauf aus. (Pro-
jektkennblatt der DBU, AZ. 21253 unter http://www.dbu.de).
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Prinzipskizze der ingenieurbiologischen Losung zum | Eingebaute Berme (sichtbar ist die obere Stein-
Uferverbau (Quelle: SPSG, Zeichnung: Ing.-biiro walze) und Rohrichtwalzen zur Uferstabilisierung;
Lindorf Toplitz) (Quelle: SPSG, Foto: Riks)

i w“

-t

17/5/2005 13/8/2007

Eingebaute Vegetationsmatten im Wasser und Ero- Derselbe Uferbereich 2 Jahre spiter; (Quelle:
sionsschutzmatten an Land. (Quelle: SPSG, Foto: SPSG, Foto: Riks)
Riks)

Abb. 61: Ingenieurbiologische Losung zur Uferbefestigung im Neuen Garten in Potsdam

Bei der Auswahl der Pflanzen sollten niedrig wachsende Arten sogenannter Kleinrohrichte be-
vorzugt werden, um den Blick auf den See hier nicht zu versperren. Punktuell konnen auch blii-
hende Hochstauden eingesetzt werden:

Wuchshéhe bis etwa 70 cm: Sumpf-Kresse (Rorippa palustris, Rorippa austriaca), Gaukler-
Blume (Mimulus guttatus), Gilbweiderich-Arten (Lysimachia vulgaris, niedriger Lysimachia
thyrsiflora), Iris-Arten, vor allem Sorten der heimischen Iris germanica (blaue Bliiten) oder
gelbe Iris pseudacorus, kleinwiichsige Stauden wie Veronica catenata, Veronica scutellata, Ve-
ronica anagallis-aquatica, Veronica spicata, Veronica beccabunga, Blutweiderich mit violetten
Bliitenrispen (Lythrum salicaria) oder Sumpf-Ziest (Stachys palustris), Brunnenkresse (Nastur-
tium microphyllum).

Wuchshohe bis max. 1,2 m: Rohrglanzgras, Schwanenblume (Butomus umbellatus), Wasserfen-
chel (Oenanthe aquatica), Tannenwedel (Hippuris vulgaris); Strandbinse (Bolboschoenus mari-
timus, grasartig), Rispensegge (Carex paniculata), Schnabelsegge (Carex rostrata), Scheinzy-
per-Segge (Carex pseudocyperus) und Kalmus (Acorus calamus).

An beiden Uferrenaturierungsstellen sollten voriibergehend Hinweisschilder zur Malnahme an-
gebracht werden, bis sich eine dichte Vegetationsdecke etabliert hat, um die Akzeptanz der Be-
sucher zu erhohen.
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® An den oberhalb gelegenen Hingen westlich vom Spazierweg ist die durch Vertritt be-
schleunigte Erosion am Mowensee zwischen den beiden Wegen besonders deutlich
sichtbar, da hier viele Besucher vom oberen Weg senkrecht zum unteren Weg laufen.
Hier wird wie in anderen steilen Bereichen vom Griinflichenamt bereits das Querlegen
von Totholz (MaBBnahme MS8) praktiziert. Dies sollte beibehalten und moglichst intensi-
viert werden.

e Auf kurzen Strecken gibt es oberhalb der Mauer, die die Bianke hangseitig umschlief3t,
eine kleine Hecke. Diese Hecke konnte auf der gesamten Linge der Mauer iiberall dort,
wo es moglich ist, ergdnzt werden, um das Querlaufen vom oberen zum unteren Weg fiir
Besucher unattraktiv zu machen (M9). Als Bepflanzung kdme z.B. Berberitze oder Feu-
erdorn in Frage. Die Bepflanzungen sollten anfangs durch Spanndréhte gesichert werden.
Da eine Pflanzung in weiten Bereichen nicht moglich sein wird (Baumwurzeln, Kon-
struktion der Mauer), konnte, wie am Entenpfuhl bereits begonnen, ersatzweise eine
Benjeshecke angelegt werden. Die Hecken konnten neben der Verhinderung von Vertritt
und Erosion zusitzlich dem Abfangen von Falllaub dienen.

¢ Am siidlichen Zugang zum Mdwensee schlagen wir die Errichtung einer Toilette vor, um
eine Alternative fiir die ,,wilde Toilettennutzung* an den beiden Bereichen am Nordwest-
und Siidwestufer zu bieten.

Entschlammung der Seespitzen (M10)

Die beiden Enden des Sees sollten in den nichsten 5 bis 10 Jahren behutsam teilentschlammt
werden. Die Wassertiefe hat sich hier durch die Verschlammung insbesondere ufernah bereits
stark verringert. Dies stellt gegenwirtig zwar noch kein Problem dar, bei weiterem Fortschreiten
wird sich jedoch die Wassertiefe noch weiter verringern und bei Niedrigwasserstand konnen an
den ufernahen Bereichen Schlammbinke freigelegt werden. Bei Durchfitihrung der Maflnahme
sollte darauf geachtet werden, die vorhandene Verlandungsvegetation nicht zu schidigen.

54 Diskussion weiterer Moglichkeiten

Verringerung der Algentriibe im Mowensee

Unterwasserpflanzen konkurrieren mit Planktonalgen vor allem um das Licht fiir die Photosyn-
these. Eine Moglichkeit die Ansiedlung von submersen Wasserpflanzen zu fordern, ist daher die
drastische Reduzierung der Algentriibe. Dies kann durch Ausbringung von fliissigen Eisen- oder
Aluminium-Priiparaten®' erfolgen, die hiufig sowohl in der Aufbereitung von Trink- und Abwas-
ser als auch der Gewdssersanierung eingesetzt werden. Eisenpriparate haben den Vorteil, gro-
Bere Flocken zu bilden, was eine bessere Fallwirkung von Schwebepartikeln und Planktonalgen
nach sich zieht.

Fiir den Mowensee wiire die Ausbringung von 100 g Fe / m* einer Eisen-III-Chlorid-Lésung auf
die Wasseroberfliche ausreichend fiir eine Féllung der Planktonalgen. Die Ausbringung sollte
erfolgen, wenn im Friihjahr eine nennenswerte Phytoplanktonentwicklung stattgefunden hat. Es
ist jedoch unwahrscheinlich, dass im Mowensee eine einmalige Behandlung ausreicht, damit sich
submerse Wasserpflanzen dauerhaft etablieren konnen.

2 Eisen-III-Chlorid (FeCls), Polyaluminiumchlorid (PAC)
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Entschlammung Mowensee

Mitte der 1950er Jahre wurden zuletzt ca. 22.000 m® Schlamm aus dem Méwensee entnommen.
Aktuell wird die Schlammmenge anhand der Kartierungsdaten auf ca. 27.000 m® geschiitzt, was
einer durchschnittlichen Schlammauflage von 2,25 m entspricht.

Eine Entschlammung ist nicht nur mit hohen Kosten verbunden, es ist auch unwahrscheinlich,
dass sich die Verhiltnisse im Mowensee dadurch verbessern wiirden. Sie kann sogar zu einer
Verschlechterung fiithren, indem vermehrt temporire Schichtungen im Wasserkorper auftreten.
Eine vollstindige Entnahme wiirde den See in weiten Teilen auf 5 - 6 m Wassertiefe vertiefen
und auch bei Entnahme von durchschnittlich 1 m wiirden verstiarkt Bereiche entstehen, in denen
bei temporirer Schichtung tiber Grund der Sauerstoff vollig aufgezehrt wird.

Dariiber hinaus kann eine Entschlammung nur selten bis zu einer Tiefe erfolgen, in denen die
Qualitét der freigelegten Sedimente (geringe Zehrungsfihigkeit, gute Nahrstoff-Festlegung) sich
positiv auf das Gewissersystem auswirkt. Vielmehr sind meist weitergehende Maflnahmen zur
Sedimentbehandlung erforderlich.
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5.5 Kostenschiitzung und Priorisierung

In der folgenden Ubersicht (Tab. 13) wird fiir die von uns empfohlenen sowie weitere mogliche
MaBnahmen eine grobe Schitzung der Investitions- und Betriebskosten” gegeben, sowie die
Prioritit, die den einzelnen MaBnahmen von uns zugeordnet wird. In die Zuordnung der Prioritét
gehen neben der Dringlichkeit einer MaBnahme Kosten-Nutzen-Uberlegungen ein.

Tab. 13:  Ubersicht iiber die MaBnahmenvorschlige mit Kostenschiitzung und Priorititen
Die Betriebskosten sind fiir ein Jahr angegeben. Alle Preise zzgl. Mehrwertsteuer..
Nr | MaBnahme Details geschitzte Kosten Prioritét
Investition Betrieb
Entenpfuhl
El Eisenbehandlung Ausbringung von 200 g Fe / m” 8.000 0 1
eines Eisenoxidhydroxid-Prépa-
rats
E2 | Einleitung Zuschusswasser | Einleitung von Trinkwasser aus 0 339,90 €/ 2
einer bestehenden Entnahmestelle 200 m’
iiber eine Schlauchleitung
E3 Sperre zum Sperlingsee Einbau eines Wehrs an der Briicke 10.000 1
(MaBnahme gekoppelt mit mit verdnderbarer Stauhohe
E2 bzw. E8)
E4 | Entschlammung an der Entnahme von ca. 30 m3 6.000 0 1
Briicke Schlamm, bei Bedarf zu wieder-
holen
ES Verschwenkung der Weg- Umbau der Einleitrinne Richtung 4.000 0 2
entwisserung Norden; Laubfang
E6 | Erosionsbarrieren an den Querlegen von Totholz 0 0 1
Hingen Erweitern der Benjeshecken ca.500
E7 Infotafel Entenpfuhl, Entwurf 250 1
Sperlingsee Ausfiihrung 500 - 750
E8 Zirkulation Entenpfuhl Einbau einer Zirkulationsanlage 12.000,- 800,- 3
(gekoppelt mit E1) (Pumpe 10 I/s, E-Anschluss,
Rohrleitung)

22

Genaue Kostenschidtzungen konnen erst im Rahmen einer Vorplanung erfolgen




Limnologisches Gutachten - 100 - enviteam & LimPlan

Gewisser im Volkspark Rehberge Mirz 2017
Nr | MaBnahme Details geschitzte Kosten Prioritit
Investition Betrieb
Mowensee
M1 | Fischbesatz Besatz mit kg Hecht, (erfolgt durch 1
Monitoring Fischereiamt)
M2 | Renaturierung eines Einbringung einer Steinwalze auf 1-2
erodierten Uferabschnitts ca. 35 mx 6m ca. 8.000/
ev. Auffiillung 4.000
Hinweistafel
M3 | Renaturierung eines Einbringen einer ca. 30 m langen 1-2
vegetationsfreien Gabione/Steinwalze vor der Ero-
Uferabschnitts sionskante
Auffiillen von Substrat und Be- 6000
pflanzung des Streifens ca. 15 m x ca.
4 m mit Kleinrohricht
Einbringen einer Uferbefestigung
und Uferschutzmatten, Auffiillen
des Substrats; ¢a.10.000
Bepflanzung durch Rohrichtmat-
ten
Hinweistafel
M4 | Riickbau des Hydranten- 500? 1
Schachts
M5 | Offnung der Steintreppe Entfernung des Zauns vor der durch Griin- 1
Treppe flichenamt
ggf. Reparatur der Steinplatten
M6 | Infotafel Mowensee Entwurf 250 2
Ausfiithrung 500-750
M7 | Besucher-Toilette 3
MS8 | Barrieren gegen Vertritt Querlegen von anfallendem Tot- Eigenarbeit 0 1
und Erosion holz GFA
M9 | Ergéinzung der Hecke/ Gesamtldnge ca. 150 m, 300-400 2-3
Benjeshecke davon ca. 10-20% als Griin-* 1.500 +
80-90% als Benjeshecke™ Eigenarbeit
M10 | Entschlammung der Beseitigung des Grobmaterials 10.000 3
Seespitzen und Absaugen von ca. 100 m’
Feinschlamm bis zum Ufer
Beseitigung der Algentriibe | einmalige Féllung mit 100 g Fe / 27.000
m” einer Fe-III-Chlorid
Entschlammung Méwensee | Entnahme von 10.000 m’ 600.000
(wie gelagert, mit Entwisserung,
zzgl. Transport und Entsorgung)

2 fiir 20m Hecke ca. 40 Pflanzen a 7€

* bei Anlage auf der gesamten Linge von 120m ca. 2x 150 Pfosten a 5€
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7 Methoden

7.1 Hydrologie

Um Aussagen zu den Wasserstandschwankungen in den drei Gewédssern machen zu konnen,
wurden 2 Lattenpegel installiert, ein Pegel am Westufer im Mowensee und ein Pegel am
Stidostufer des Sperlingsees (genaue Lage siehe Tab. 14).

Tab. 14: Lage und Hohe der Lattenpegel am Mowensee und Sperlingsee.
Hoch-Rechtswerte UTM ETRS 89 und Pegel-Nullpunkt m +NHN

Gewisser Rechtswert | Hochwert | Pegel-Nullpunkt
Sperlingsee | 33386896,6 | 5824102,7 31,53
Mowensee | 33387045,8 | 5823904,1 32,40

Die Lattenpegel wurden am 15.2. 2016 installiert. Ab diesem Termin wurden beide Pegel in der
Regel wochentlich abgelesen, z.T. auch hiufiger.

7.2 Probenahme Limnochemie und Plankton

Es wurden limnochemische Probenahmen monatlich von Mirz bis Dezember durchgefiihrt
(10x), Probenahmen des Planktons monatlich von Mérz bis September (7x).

Die Probenahmen erfolgten vom Boot aus im Bereich der tiefsten Stellen (Abb.5). Die
Koordinaten der Mess- und Probestellen wurden mit einem Personal Navigator mit GPS-
Empfang (eTrex der Fa. Garmin) mit einer Genauigkeit von * 3 m aufgezeichnet (UTM
ETRS89). Am Entenpfuhl wurde von Juni bis September 2016 wegen des gefallenen
Wasserstands die Beprobung mit einem Teleskopschdpfer vom Ufer aus durchgefiihrt.
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Im Rahmen der Wasseruntersuchungen wurden vor Ort die Sichttiefe mit einer Secchi-Scheibe
gemessen sowie mit einer Multiparametersonde der Firma Hydrolab Tiefenprofile fiir Wasser-
temperatur, pH-Wert, Sauerstoffsittigung, Redox-Potential, elektrische Leitfahigkeit und Chlo-
rophyll a-Fluoreszenz in 0,5 m Tiefenschritten aufgenommen.

Die Wasserproben fiir die Laboranalyse wurden in der Regel als integrierte Mischprobe aus der
euphotischen Zone, der oberen durchleuchteten Zone, hergestellt. Hierzu wurden
volumengleiche Teilproben mit einem Wasserschopfer nach Friedinger in 1-m-Schritten bis
maximal zum 2,5fachen der Sichttiefe entnommen. Dies bedeutete fiir den maximal ca. 2,5 m
tiefen Mowensee meist eine Probenahme aus 0 — 2 m Tiefe. Im maximal ca. 1,5 m tiefen
Sperlingsee wurde in der Regel eine Probe aus 0 — 1 m entnommen. Im Entenpfuhl war die
Probenahmetiefe bei der Beprobung mit dem Boot aus 0 — 1 m bzw. aus 0,5 m Tiefe und bei der
Beprobung vom Ufer aus 0 bis 0,5 m.

Die so hergestellten Mischproben wurden in vorbereitete Probengefifle abgefiillt, gekiihlt und
dunkel aufbewahrt und umgehend in das akkreditierte und in Brandenburg notifizierte Labor der
PWU Potsdamer Wasser- und Umweltlabor GmbH nach Potsdam transportiert.

Fiir die Phytoplanktonanalyse wurden von der Mischprobe aus der euphotischen Zone 100 ml
abgefiillt und mit Lugol scher Losung fixiert.

Fiir die Zooplanktonanalyse wurde wenn moglich ein Vertikalzug iiber die Wassersidule mit ei-
nem Planktonnetz mit Aufsatzkegel (Maschenweite 55um) durchgefiihrt,. Bei den z.T. sehr ge-
ringen Wassertiefen im Entenpfuhl wurde auf den Einsatz des Vertikalzugnetzes verzichtet und
stattdessen eine integrierte Mischprobe aus der Wassersdule analog zu der Vorgehensweise fiir
die Mischprobe aus der euphotischen Zone hergestellt. Diese wurde durch ein Planktonnetz glei-
cher Maschenweite (55 um) filtriert. Die eingeengten Proben wurden vor Ort mit Formaldehyd
fixiert (Endkonzentration 4%).

7.3 Sondenmessung der Chlorophyll a-Fluoreszenz

Die bei den Sondenmessungen zur Chlorophyll a-Fluoreszenz erhaltenen Messwerte sind mess-
methodisch bedingt in Chlorophyll a umzurechnen. Hierzu wurde anhand der im Labor festge-
stellten Chlorophyll a Werte und Vergleichsmessungen mit der Sonde, aufgrund der Verschie-
denheit der untersuchten Seen, fiir jeden See eine Kalibriergerade ermittelt (Tab. 15) anhand
derer die Sondenmesswerte umgerechnet wurden.

Tab. 15:  Kalibriergleichungen fiir die Umrechnung der Chlorophyll a-Fluoreszenz Messwerte
CHL a = Chlorophyll a, CHL g,,4. = Messwert Chlorophyll a-Fluoreszenz

Mowensee CHL a = CHL Sonde * 1,9478 R’ = 0,853
Sperlingsee | CHL a = CHL Sonde * 1,8208 R*=0,973
Entenpfuhl CHL a = CHL Sonde * 2,9136 R’ = 0,664

7.4 Sedimentmiichtigkeits- und Wassertiefenkartierung

Am 30. Juni 2016 wurden an allen drei Gewissern insgesamt 30 Stellen mit einem Arbeitsboot
angefahren und mittels GPS mit einer Genauigkeit von ca. 3 m lagemifig erfasst.
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An jeder Stelle wurde die Untergrenze der Sedimentauflage mit einer Peilstange ermittelt und die
Wassertiefe mit einem durch eine Scheibe am Einsinken gehinderten Senklot bestimmt. Die
Michtigkeit der Sedimentauflage wurde als Differenz zwischen beiden Messungen berechnet.

Die Messungen erfolgten am Mowensee bei einem Pegelstand von 32,875 m + NHN und am
Sperlingsee bei 32,0 m + NHN. Da am Untersuchungstag zwischen Entenpfuhl und Sperlingsee
keine freie Verbindung mehr bestand, konnte der Wasserstand im Entenpfuhl nicht mit dem im
Sperlingsee gleichgesetzt werden und lag grob geschétzt ca. 10 cm unter dem im Sperlingsee.

Fiir jedes Gewisser wurden anhand der Peilpunkte Lings- und Querschnittsprofilflachen
berechnet und das Wasservolumen und die Schlammmenge grob ermittelt.

7.5 Sedimentbeprobung

Am 15. Dezember 2016 wurden im Mowensee sechs sowie im Sperlingsee und im Entenpfuhl
jeweils 3 iiber das Gewisser verteilte Stellen mit einem Arbeitsboot angefahren.

Im Mowensee wurden an allen sechs Stellen mit einem Sedimentstecher nach BERGGREN
ungestorte Sedimentkerne erbohrt. Die erbohrten Sedimentkerne wurden vor Ort optisch
begutachtet. Mit einem Stempel wurden die Bohrkerne von unten aus dem Stechrohr
herausgedriickt, so dass das iiberstethende Wasser entfernt wurde und die obersten 20 cm
storungsfrei abgetrennt werden konnten. Aus den sechs Einzelproben wurde eine Mischprobe
hergestellt.

Im Sperlingsee und im Entenpfuhl musste die Probenahme aufgrund der deutlich festeren
Konsistenz der Sedimente mit einem Sedimentstecher nach JOWSEY durchgefiihrt werden, mit
dem weitgehend ungestorte Halbzylinder erbohrt werden konnen. Am Entenpfuhl konnten
jedoch trotz wiederholter Versuche nur an zwei Stellen eine verwertbare Sedimentprobe erbohrt
werden.

7.6 Physikalisch-chemische Wasser- und Sedimentanalysen

Die physikalisch-chemischen Laboranalysen der Wasser- und der Sedimentproben wurden in
dem in Brandenburg notifizierten, akkreditierten Labor der PWU Potsdamer Wasser- und
Umweltlabor GmbH nach an das Probengut und die Fragestellung angepassten geltenden
Normen und Analysenvorschriften durchgefiihrt (Tab. 16).

Si0,, Saurekapazitit, Chlorid, Sulfat, Ca, Mg, Na und K wurden ab April zusitzlich analysiert,
weil diese Parameter, die urspriinglich in der Angebotsaufforderung fehlten. Auf Vorschlag der
Auftragnehmer wurden diese mit in das Parameterspektrum aufgenommen, um ein
umfassenderes Bild der Stoffumsetzungen in den drei Gewéssern zu erhalten.

Tab. 16: Labormethoden Wasserparameter
Angaben der PWU Potsdamer Wasser- und Umweltlabor GmbH

Analysen- Verfahren Beschreibung Einheit | BG
parameter
Gesamt-P, DIN EN ISO 6878 Wasserbeschaffenheit - Bestimmung von Phosphor - |mg/1 0,005
geloster reaktiver Photometrisches Verfahren mittels Am-
Phosphor moniummolybdat  (ISO  6878:2004); Deutsche

Fassung EN ISO 6878:2004
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Analysen- Verfahren Beschreibung Einheit | BG
parameter
Gesamt-N DIN EN 12260 Wasserbeschaffenheit - Bestimmung von Stickstoff - | mg/l  |0,2
Bestimmung von gebundenem Stickstoff (TNb) nach
Oxidation zu Stickstoffoxiden; Deutsche Fassung EN
12260:2003
Nitrat-N DIN EN ISO 10304-1 | Wasserbeschaffenheit - Bestimmung von geldsten|mg/l |0,01
Anionen mittels Fliissigkeits-Ionenchromatographie -
Teil 1: Bestimmung von Bromid, Chlorid, Fluorid,
Nitrat, Nitrit, Phosphat und Sulfat (ISO 10304-
1:2007); Deutsche Fassung EN ISO 10304-1:2009
Ammonium-N DIN 38406-5 Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- | mg/1 0,01
und Schlammuntersuchung; Kationen (Gruppe E);
Bestimmung des Ammonium-Stickstoffs (E 5)
Chlorophyll a, DIN 38412-16 Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- | mg/l 0,001
Phaeopigment und Schlammuntersuchung; Testverfahren  mit
Wasserorganismen (Gruppe L); Bestimmung des
Chlorophyll-a-Gehaltes von Oberflichenwasser (L
16)
Silizium DIN 38405-21
Saurekapazitit DIN 38 409-7
pH4,3 (=
Saurebindungs-
vermogen)

Chlorid, Sulfat

DIN EN ISO 10304

Wasserbeschaffenheit - Bestimmung von geldsten
Anionen mittels Fliissigkeits-Ionenchromatographie -
Teil 1: Bestimmung von Bromid, Chlorid, Fluorid,
Nitrat, Nitrit, Phosphat und Sulfat (ISO 10304-
1:2007); Deutsche Fassung EN ISO 10304-1:2009

Calcium,
Magnesium,
Kalium

DIN EN ISO 14911-34

Natrium

DIN EN ISO 17294-2

BSB 5

DIN EN 1899

Wasserbeschaffenheit - Bestimmung des Bio-

chemischen Sauerstoffbedarfs nach n Tagen

Gesamter
organischer
Kohlenstoff,
Geloster
organischer
Kohlenstoff

DIN EN 1484-3
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Tab. 17: Labormethoden Sedimentparameter
Angaben der PWU Potsdamer Wasser- und Umweltlabor GmbH

Analysen- Verfahren Beschreibung Einheit
parameter

Trockenriickstand, |DIN EN 14346 % FM
Gliihverlust 550°C % TS
Gliihverlust 900°C | DIN EN 12879-S3a % TS
Gesamt-N DIN ISO 11261 g/kg TS
Gesamt-P, DIN EN ISO 11885- g/kg TS
Calcium, Eisen, E22

Schwefel

7.7 Laboranalyse Plankton

7.7.1  Phytoplankton

Die qualitative und quantitative Analyse des Phytoplanktons der Lugolprobe erfolgte, so weit
moglich, an einem Umkehrmikroskop der Fa. Leitz bei Hellfeldbeleuchtung mit bis zu 790facher
VergroBerung, des Weiteren bei schwierig zu bestimmenden Arten mit einem Interferenz-Auf-
lichtmikroskop mit bis zu 1000facher VergroBerung. Kieselalgen wurden nicht gesondert
préapariert.

Qualitative Analyse

Die Labor-Analyse erfolgte in Anlehnung an NIXDORF et al. (2008) bzw. NIXDORF et al. (2010).
Die qualitative Analyse erfolgte moglichst auf Artniveau, in der Regel aber zumindest bis zu
dem Mindestbestimmbarkeitsniveau, das im Rahmen der Entwicklung der EU-WRRL-
Bewertung fiir Seen festgelegt wurde (MISCHKE et al. 2008 und 2015). Jedes erfasste Taxon
erhielt die Bezeichnung und ID-Nummer aus der harmonisierten Phytoplankton-Taxaliste
Deutschlands, die als Tabelle (HTL_Mai09_korr.xls) zum Herunterladen im Netz verfiigbar ist
(http://www.gewaesser-bewertung.de/index.php?article _id=163&clang=0).

Die Taxa wurden mit mdglichst aktueller Bestimmungsliteratur bestimmt (siehe Auflistung im
Anhang).

Quantitative Analyse

Fiir die quantitative Analyse der Taxa der Lugolprobe wurden, wenn moglich, mindestens 15
Arten bzw. Taxa quantitativ erfasst. Es wurden dabei mindestens 95 % der Biomasse ermittelt
und mindestens 400 Objekte pro Probe gezihlt. Die Abundanz des Phytoplanktons wurde durch
Auszdhlen der gesamten Sedimentationskammer oder von Transekten, abhéngig von Gro3e und
Dichte der Organismen, ermittelt. Bei der Zihlung kleinerer dominanter Phytoplanktontaxa wur-
den mindestens 60 Zellen bzw. Zihleinheiten pro Art in mindestens zwei Transekten ausgezihlt.
GroBere Taxa wurden in groBBeren Teilfldchen bzw. der gesamten Kammer ausgewertet. Fidden in
der Lugolprobe (incl. Aulacoseira) wurden in der Regel durch Zahlung von 100-pum—Abschnitten
erfasst.
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Bei erhohtem Vorkommen von gallertigen Cyanobakterien (meist Microcystis) wurde eine Teil-
probe der Lugolprobe mit einem Ultraschall-Desintegrator (Sonoplus Ultraschall-Homogenisator
HD 2070) behandelt, so dass die Kolonien aufgelost wurden und die Zellen einzeln gezéhlt wer-
den konnten. Die Proben wurden ca. 2 min. bei 70 % Power beschallt. In der unbehandelten
Lugolprobe wurde vorher der jeweilige Anteil der einzelnen chroococcalen Arten an der Ge-
samtanzahl der Zellen abgeschitzt.

Das Korpervolumen des Phytoplanktons der Lugolprobe wurde durch Annédherung an geometri-
sche Korper in Anlehnung an ATT (1998) und PADISAK & ADRIAN (1999) ermittelt. Bei in der
GroBe stark variablen Taxa wurden ca. 20 Zellen pro Taxon oder Grofenklasse ausgemessen.
Bei Taxa mit nahezu konstantem Volumen wurde das Volumen der einmal vermessenen Zelle
beim ndchsten Termin wiederverwendet. Bei selten vorkommenden Taxa wurden vereinzelt
Volumina aus der Literatur verwendet. Das Biovolumen wurde fiir jedes Taxon, jede Algen-
klasse und die Gesamtprobe berechnet.

7.7.2  Zooplankton

Zur Bestimmung der Frisch- bzw. Trockengewichte der verschiedenen Zooplanktontaxa wurden
Mittelwerte aus vorangegangen Berichten (z.B. ARP, MAIER, & MICHELS 2014, MAIER &
STicH 2012) verwendet, d.h. fiir Rotatorien feste Frischgewichte je Taxon (RUTTNER-KOLISKO
1977), fiir Crustaceen Trockengewichte anhand von Trockengewichts-Lingen-Relationen (z. B.
BOTTRELL et al. 1976), wobei bei den Crustaceen GroBlenklassen oder Jugendstadien gezéhlt
wurden und ein mittlerer Wert verwendet wurde. Bei den Cladoceren wurden die Groflenklassen
in 100- bis 300 um-Schritten aufgeteilt, wihrend die Copepoden nach Stadien (Nauplien, CI,
C2, C3, C4, C5, Minnchen, Weibchen) eingeteilt wurden (ca. 100 bis 200-um-Schritte zwischen
den Stadien).

Bestimmung: Die Zihlung / Bestimmung erfolgte soweit moglich auf Artbasis. Fiir die Bestim-
mung der Arten wurde die aktuelle Bestimmungsliteratur verwendet (sieche Bestimmungsliteratur
im Anhang).

Probenbehandlung: Jede der Zooplankton-Proben wurde vor ihrer Bearbeitung zunéchst iiber
ein 30 um Planktongaze-Sieb dekantiert und mit Leitungswasser gespiilt. Das im Sieb
konzentrierte Zooplankton wurde anschlieend - je nach Dichte - in 100 — 2000 ml Kolben
suspendiert. Aus dieser Suspension wurden mindestens 2 Teilproben entnommen, anschliefend
in 5 ml Rohrenkammern (Kammerhohe 0,5 cm) gefiillt und nach einer Sedimentationszeit von
ca. 10 (Crustaceen) bis 30 Minuten (Rotatorien) unter dem inversen Mikroskop (Olympus CKX
41) ausgezihlt.

Zihlung, Zahlkategorien: Bei den Rotatorien liegen Messungen fiir jedes Taxon aus fritheren
Projekten (ARP & DENEKE 2006, 2007) vor, die iibernommen wurden. Eine Festlegung von
Zihlkategorien / Grolenklassen erfolgte fiir groBenvariable Crustaceen. Fiir die GroBenklassen-
differenzierung der Cladoceren wurde ein Okular mit Gitternetz verwendet, das vorher mittels
eines Objektmikrometers geeicht wurde. Fiir sehr grole Zooplankter (Raubcladoceren), die
mittels des relativ kleinen Probenahme-Netzes nur halbquantitativ erfasst werden, wurde eine
durchschnittliche Grofe ermittelt. Zur Ermittlung der Abundanz der Raubcladoceren wurde die
gesamte Probe herangezogen; d.h. die Probe wurde nochmals iiber das 30 um Sieb dekantiert,
anschliefend in Petrischalen verteilt und komplett nach Raubcladoceren durchsucht. Die Anwe-
senheit von Chaoborus spp. wurde jeweils notiert und die in der gesamten Probe vorhanden Lar-
ven wurden ebenfalls gezihlt. Die Abundanzen der Arten / Ziahlkategorien wurden unter Beriick-
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sichtigung der Netzgeometrie (Offnungsdurchmesser, Radius) bzw. des Schopferinhaltes und der
Verdiinnung im Labor hochgerechnet.

Biomasse: Die in der vorliegenden Arbeit verwendeten Trockengewichte fiir Rédertiere orientie-
ren sich an fritheren Studien zum Zooplankton von Seen in Schleswig Holstein (z.B. ARP &
DENEKE 2006). Angaben zum Biovolumen finden sich z.B. in Ruttner-Kolisko (1977). Bei
Cladoceren wurde fiir jede Gattung (jeden ,,Morphotyp*: Daphnia vs. Bosmina vs. Eubosmina
vs. Ceriodaphnia vs. Diaphanosoma) verschiedene Formeln verwendet und damit die Trocken-
masse fiir jede Zidhlkategorie / GroBlenklasse innerhalb der Gattung errechnet (vgl. BOTTRELL et
al. 1976, MCCAULEY 1984 sowie PADISAK & ADRIAN in TUMPLING & FRIEDRICH 1999). Bei
Copepoden wurden fiir Calanoide, kleine Cyclopoide und groe Cyclopoide unterschiedliche
Formeln (Ldngen-Gewichts-Regressionen) auf die Zihlkategorien verwendet, wobei Formeln
aus BOTTRELL et al. (1976) verwendet wurden. Die verwendeten Formeln wurden vorab auf ihre
Plausibilitdt gepriift; d.h. die daraus errechneten Ergebnisse wurden mit Literaturdaten vergli-
chen (z.B. mit den Angaben in DUMONT et al. 1975, Stich & Maier 2012). Fiir Raubcladoceren
wurden mittlere Trockengewichte aus GARTON & BERG (1990) (Bythotrephes) bzw. CUMMINS et
al. (1969) (Leptodora) verwendet.

Cladoceren-GroBenindex (GIC): Als mogliches MaB fiir Top-Down Effekte wurde in Anleh-
nung an ARP & DENEKE (2007) der Cladoceren-Gréfenindex (GIC) berechnet. Dieser Index er-
rechnet sich als Quotient aus der mittleren Cladocerenbiomasse und der mittleren Abundanz der
Cladoceren (d.h. GIC = mittlere Masse eines Cladoceren-Individuums). Die Abschitzung der
,top-down* Effekte durch Fischfra3 mittels GIC basiert v. a. auf den in der Literatur beschriebe-
nen Fakten, dass Fische gro3e, wenig fluchtfiahige und auffillig gefirbte Individuen selektieren.
Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass das Groflenspektrum u. a. auch ,,bottom up* —
gesteuert ist, d.h. durch das Angebot von Nihrstoffen fiir das Phytoplanktonwachstum.
Unterschreitet der GIC im Sommer (zur Zeit des stirksten Fisch-Pridationsdruckes) 6 ug L'
(das Gewicht einer 1 mm langen Daphnie), so wird der Prddationdruck durch Fische als
mindestens moderat eingestuft.

Z/P (=Zooplankton-/Phytoplanktonbiomasse): Zur Abschitzung der Verwertung des Phyto-
planktons durch das Zooplankton wurde in Anlehnung an JEPPESEN et al. (1997) bzw. DENEKE
et al. (2016) das Z/P-Verhiltnis fiir jeden Termin errechnet, wobei die Protozoen vernachlissigt
wurden, da sie methodisch nur sehr ungenau erfasst werden konnen und in der Regel die im
Jahresmittel geringsten Biomassen aufweisen. Unter der Annahme, dass Cladoceren und
Rotatorien pro Tag 100 %, Copepoden etwa 50 % ihres Korpergewichts als Nahrung zu sich
nehmen (JEPPESEN ET AL. 1997), kann aus der Zooplankton- und Phytoplankton-Biomasse eine
hypothetische konsumierte Phytoplankton-Biomasse pro Zeiteinheit berechnet werden, die
Aufschluss iiber den Umsatz bzw. die Grazingrate gibt. Diese Z/P-Rate wird in Prozent
konsumierte Biomasse pro Tag angegeben. Fiir Z/P wird hier auf der Basis des Biovolumens
gerechnet, wobei das ermittelte Trockengewicht (TG) der Zooplankter in Biovolumen
umgerechnet wird (nach TG mg = Biovolumen mm® * 0,1).

7.8 Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos wurde in allen drei Gewéssern sowohl im Bereich der Ufer (Eulitoral =
Uferbereich bis 1,5 m Tiefe) als auch am Gewdssergrund im Rahmen einer einmaligen
Beprobung am 12.4.2016 untersucht.
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Die Aufsammlung der aquatischen Makrozoen erfolgte im Eulitoral in einer Wassertiefe von 0,2
bis 1,5 m mit Hilfe eines Benthos-Handkeschers mit stabiler Stahlschabekante (Hydrobios;
Schabekante: 25 cm).

Fiir den Sperlingssee und den Entenpfuhl wurden entlang der gesamten Uferlinie 20 bzw. 10
Teilproben in der Grofle eines Kescherzuges (25 x25 cm) in einer Probe zusammengefasst; pro
See bzw. je Probe konnte so eine Fliche von mindestens 0,5 m? untersucht werden. Die
Lokalisierung der Teilproben erfolgte in Anhéngigkeit der vorhandenen Besiedelungsstrukturen;
jede Struktur wurde in Anhingigkeit ihres anteiligen Vorkommens im See beprobt.

Fir den Mowensee wurden analog insgesamt 3 Proben, differenziert nach den
Besiedelungsstrukturen Phytal (emerse Makrophyten), anorganische Substrate (Sand und Steine)
sowie organische Hartsubstrate (Totholz und Wurzeln) entnommen.

Die Untersuchung des Gewissergrundes aller drei Gewisser erfolgte mit einem Ekman-Birge-
Greifer. Aus der Mitte der Gewisser wurden jeweils drei Teilproben entnommen, die beprobte
Fliche betrug jeweils 0,068 m2. Eine Ubersicht der Probeentnahmen und der beprobten
Substrattypen zeigt Tab. 18

Tab. 18:  Beprobung, Probestellen und Teilproben der Untersuchungen zum Makrozoobenthos.

See Besiedelungsstruktur Anzahl der Teilproben /Fldche
Mowensee, Litoral — |[Phytal 12/0,75 m?

anorganische Substrate 5/0,3 m?

organische Hartsubstrate (Totholz) 8/0,5 m?
Mowensee, Grund  |Grob- und Feindetritus, Faulschlamm 3/0,068 m?
Sperlingsee, Litoral | Mischprobe 20/1,25 m?
Sperlingsee, Grund  |Grob- und Feindetritus, Faulschlamm 3/0,068 m?
Entenpfuhl, Litoral [Mischprobe 10/0,6 m?
Entenpfuhl, Grund  |Grob- und Feindetritus, Faulschlamm 3/0,068 m?

Das insgesamt entnommene Material einer Messstelle wurde mit 96 %igem Ethanol fixiert und
vollstindig im Labor ausgelesen. Im Feld wurde jede Probe kurz in Weilschalen durchgesehen,
um fragile Tiere fiir eine sichere Bestimmung zu entnehmen.

Die taxonomische Bestimmung der Tiere im Labor erfolgte nach dem Stand der Wissenschaft in
Abhingigkeit des Entwicklungsstadiums fiir die meisten Taxa bis auf Artniveau, in einigen
Fiéllen nur bis auf die Artengruppe. Jede nachgewiesene Art wurde in Form von mindestens
einem Beleg dokumentiert.

Das nach der EU-WRRL fiir Seen > 50 ha entwickelte Bewertungssystem ist auf Kleingewisser
nicht oder nur bedingt anwendbar. Neben der Bewertung nach Wasserrahmenrichtlinie (MILER et
al. (2013) bzw. stattdessen werden die Lebensgemeinschaften des Makrozoobenthos an Hand
weiterer funktionaler Kriterien miteinander verglichen (z.B. Priferenzen fiir Mikrohabitate und
Erndhrungstypen).

Der Mowensee wurde als einziger der drei Seen auf Basis des strukturell-biozonotischen
Bewertungsansatzes fiir Seen der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) nach MILER et al.
(2013) bewertet, auch wenn dies eingeschrinkt gilt, da er der grofte der drei Gewisser ist. Bei
diesem Bewertungssystem wird der hydromorphologische Zustands der Uferzonen, abhingig
vom jeweiligen Seetyp, beurteilt. Als Bewertungskriterien dienen hier die fiir den Seetyp 14
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(ungeschichtete Seen mit kleinem Einzugsgebiet) relevanten Bewertungskriterien. Es handelt
sich um ein sog. Multimetrisches Bewertungsverfahren, mit welchem Wertkategorien fiir
verschiedene Eigenschaften der makrobenthischen Zoozonose ermittelt werden (Vielfalt, 6kolog.
Toleranz durch einen sog. Fauna-Index, funktionelle Metrics, z.B. Anzahl von Bewohnern auf
Steinen, und Gruppen-Zusammensetzung, z.B. der Anteil der Libellen). Die Einzelergebnisse
werden in einem multimetrischen Index iiber Mittelwertbildung zusammengefasst.

7.9 Ufer- und Umfeldkartierung

Erhebung der Uferstruktur und -vegetation

Struktur und Vegetation der Uferzone wurden in Anlehnung an die Methode der EU-
Wasserrahmenrichtlinie, wie sie im Land Berlin praktiziert wird (FELL & KERNBACH 2009),
kartiert. Da die Methode der WRRL fiir Seen gréBer als 50 ha Fliache entwickelt wurde, wurde
sie fiir diese kleinen Parkgewisser anhand der im Tiergartenprojekt (KOPPELMEYER et al. 2014)
gewonnenen Erfahrungen modifiziert.

Zuniachst wurde das Ufer in beziiglich Morphologie und Vegetation moglichst homogene
Abschnitte von in der Regel nicht kleiner als 10 m Lédnge unterteilt. Fiir diese Abschnitte wurden
drei uferparallele Zonen erfasst, wobei die Breite der Zonen ihrer Funktion angepasst wurde. So
wurde z.B. zur Zone der Ufervegetation die Fliche bis zum néchsten Wanderweg gerechnet.
Diese konnte dadurch schmaler als 5 m sein oder auch breiter, wenn die entsprechende Fldche
zwar breiter aber bis zum Weg mit z.B. typischer Verlandungsvegetation bewachsen war. Wenn
durch die steilen Ufer eine typische Ufervegetation gar nicht vorhanden war, wurde die 5Sm-Zone
betrachtet, um die Funktion fiir den Stoffriickhalt zu erfassen.

Tab. 19: Bei der Kartierung der Vegetationsstruktur und der morphologischen Struktur der Ufer

erfasste Groflen

Zone

,», Wasservegetation*

,Ufervegetation‘

»Umfeld“

unterhalb der Wasserlinie bis

Wasserlinie bis ca. 5 m

ab Zone Ufervegetation
bis zur Grenze des

Bereich 4 m Wassertiefe (= hier landseitig bzw. bis zum .
N oberirdischen
gesamter See) nichsten Weg/Zaun . .
Einzugsgebiets
Vegetation Vegetation Vegetation

erfasste Grolen

e Vegetationsstrukturen mit
dominanten Arten sowie
Bestandslange, —breite, -
dichte von Emersen,
Submersen und

e Vegetationsstrukturen
mit dominanten Arten

e Stdrungen/
Schiadigungen

e Vegetationsstrukturen
mit dominanten Arten

e Storungen/
Schadigungen

Schwimmblattpflanzen e umgestiirzte Baume
® Wassertiefe a.d.

Bestandsgrenzen

Standortfaktoren Standortfaktoren Standortfaktoren

e Uferbefestigung e Uferneigung ® Hangneigung
e Erholungseinrichtungen Substrat/Boden e Substrat/Boden
e Uferneigung Erholungs- ¢ Schidigungen
e Substrat einrichtungen (Erosion)
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o ggof. Hohe Profilkante ¢ Schiadigungen

e Beschattung ¢ technische

® Schidigungen Einrichtungen

¢ Naturnidhe/ Nischen- ¢ Naturnidhe
diversitit ¢ Naturnihe/ e Erosion/

ZielgroBen, ¢ Funktion fiir Stoffriickhalt Nischendiversitit Erosionssgefihrdung
Fragestellung e Funktion im Stoffumsatz e Stoffriickhalt/-eintrag e Abschitzung

e Moglichkeiten der Laubeintrag

Rohrichtansiedlung

Zur Einordnung der Vegetationsstruktur im Umfeld wurden zusitzlich CIR-Luftbilder
hinzugezogen.

Die Beschattung wurde mit der fiinfstufigen Skala nach WORLEIN (1992) abgeschitzt (Tab. 20
im Anhang). Dazu wurden neben dem FEindruck vor Ort Luftbilder und theoretische
Uberlegungen einbezogen. Bei der Beurteilung der Beschattung (wihrend der Vegetations-
periode) wurde ein ca. 5 m breiter uferparalleler Streifen zugrunde gelegt.

Die Kategorien der Vegetationsstruktur wurden so modifiziert, dass neben der Bewertung der
Naturnihe die Fragestellungen des Stoffriickhaltes, des Laubeintrags und der Erholungslenkung
beriicksichtigt werden konnen.

Dariiber hinaus wurden als punktuelle Elemente Erholungseinrichtungen, punktuelle Stérungen
bzw. Schidigungen der Vegetation, Totholz und andere markante punktformige Strukturen in der
Karte verzeichnet.

Die einzelnen Kategorien der Kartierung sind im Anhang, Tab. 19, dargestellt.

Verarbeitung, Darstellung und Bewertung

Die kartierten Strukturen der einzelnen Abschnitte sowie der Punktelemente wurden soweit
moglich im Satelliten- bzw. Luftbild {iberpriift, codiert und in Exceltabellen erfasst. Zusitzlich
zum angebotenen Leistungsumfang wurden durch Digitalisierung der Abschnitte in einem GIS
Karten erstellt, die themenweise verschnitten als Grundlage fiir MaBnahmenvorschlige dienen.

Die Bewertung der Naturnihe erfolgt nach den Kriterien der WRRL, jedoch angepasst an kleine
Parkgewdsser wie in KOPPELMEYER et al. (2014) fiir die Gewisser des Berliner Tiergartens
modifiziert. Die Definition der Bewertungsklassen ist im Anhang, Tab. 21, dargestellt. Die
Abgrenzung der oberirdischen Einzugsgebiete erfolgte nach dem digitalen Hohenmodell aus
ATKIS (FISBroker, Stand November 2016, s. Abb. 2 ) sowie anhand einer Begehung.
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8 Anhang
8.1 Ergebnisse der limnochemischen Laboranalysen
Nihrstoffe und Chl.a

Sicht-

tiefe | Chl.a | Phaeo TP PO,-P TNb | NHs,-N | NOs-N
Seename Datum | (m) |(ug/l)| (ug/l) | (mg/l) | (mg/l) |(mg/l)| (mg/l) | (mg/l)
Mowensee | 09.03.16 0,7 269 5,0 0,168 0,074 1,3 0,047 | 0,005
Mowensee | 05.04.16 2,0 35,5 6,1 0,193 0,161 1,9 0,210 | 0,061
Mowensee | 03.05.16 1,1 29,6 4,7 0,254 0,149 1,3 0,049 | 0,005
Mowensee | 06.06.16 1,0 68,0 4,9 0,250 0,175 1,4 0,037 | 0,005
Mowensee | 05.07.16 0,9 21,8 26 0,415 0,188 1,5 0,012 | 0,040
Mowensee | 11.08.16 0,8 111 20 0,336 0,132 1,8 0,005 | 0,005
Mowensee | 06.09.16 0,5 187 <1,0 0,538 0,121 2,1 0,039 | 0,005
Mowensee | 06.10.16 1,1 58,2 7,6 0,633 0,050 1,7 0,180 | 0,130
Mowensee | 09.11.16 1 32,8 11 0,456 0,085 2,1 0,890 | 0,005
Mowensee | 15.12.16 1 107 20 0,369 0,229 2,2 0,400 | 0,005
Sperlingsee | 09.03.16 | >1,5 | 35,5 7,1 0,329 0,239 1,1 0,170 | 0,005
Sperlingsee | 05.04.16 | >2,1 | 4,44 <1,0 0,226 0,200 1,2 0,210 | 0,038
Sperlingsee | 03.05.16 | >1,6 | 2,96 1,2 0,254 0,213 1,0 0,110 | 0,005
Sperlingsee | 06.06.16 1,2 2,91 3,3 0,427 0,368 1,3 0,390 | 0,024
Sperlingsee | 05.07.16 | >1,4 | 2,91 5,4 0,634 0,442 1,2 0,410 | 0,005
Sperlingsee | 11.08.16 | >1,5 | 10,2 4,4 0,582 0,435 1,5 0,540 | 0,005
Sperlingsee | 06.09.16 | >1,1 | 11,7 4,0 0,649 0,468 1,9 0,820 | 0,037
Sperlingsee | 06.10.16 | >1,3 | 16,0 1,7 0,199 0,135 1,5 1,400 | 0,074
Sperlingsee | 09.11.16 | >1,2 | 8,74 <1,0 0,486 0,150 1,8 1,000 | 0,005
Sperlingsee | 15.12.16 | >1,1 | 72,8 33 0,668 0,462 1,5 0,028 | 0,005
Entenpfuhl | 09.03.16 0,6 160 8,6 0,086 0,039 0,8 0,083 | 0,005
Entenpfuhl | 05.04.16 | >1,2 | 13,3 4,4 0,077 0,062 1,0 0,130 | 0,005
Entenpfuhl | 03.05.16 | >1,1 | 7,40 <1,0 0,065 0,029 0,9 0,130 | 0,005
Entenpfuhl | 06.06.16 | >0,5 | 10,2 9,6 0,465 0,420 2,3 1,400 | 0,016
Entenpfuhl | 05.07.16 | >0,5 | 5,82 4,6 0,841 0,611 3,2 2,300 | 0,005
Entenpfuhl | 11.08.16 | >0,5 | 18,9 2,9 0,790 0,617 4,7 3,000 | 0,005
Entenpfuhl | 06.09.16 | >0,5 | 2,91 4,4 0,927 0,675 4,7 3,200 | 0,023
Entenpfuhl | 06.10.16 0,4 101 6,4 0,668 0,197 4,4 3,500 | 0,005
Entenpfuhl | 09.11.16 0,4 43,7 8,3 0,571 0,150 3,1 2,300 | 0,005
Entenpfuhl | 15.12.16 0,2 172 19 0,522 0,292 3,0 0,630 | 0,005
Weitere limnochemische Parameter

SiO,-

Si BSB5 | DOC | TOC | SBV |Chlorid|Sulfat| Ca | Mg | Na K
Seename Datum | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l |mmol/l| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l| mg/l | mg/I
Mowensee |09.03.16 * 13 16,2 | 17,7
Mowensee | 05.04.16 | 1,0 4 15,2 | 16,3 4,6 29 9,0 69 13 18 15
Méwensee |03.05.16| 0,7 5 | 159 | 169 | 4,7 28 80 | 72 | 13 | 18 | 15
Mowensee | 06.06.16 | 0,4 5 17,8 | 19,6 4,7 29 9,0 77 13 19 16
Méwensee | 05.07.16| 1,4 3 [ 140 159 | 49 32 11 | 78 | 13 | 22 | 16
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Mowensee | 11.08.16 | 2,2 5 13,8 | 17,5 5,0 29 8,0 81 14 20 17

Si02-

Si BSB5 | DOC | TOC SBV | Chlorid | Sulfat | Ca | Mg | Na K
Seename Datum | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mmol/| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l| mg/l | mg/I
Mowensee | 06.09.16 | 2,6 <3 14,3 | 20,7 5,0 25 14 84 14 15 16
Mowensee | 06.10.16 | 5,2 <3 15,8 | 16,0 5,2 35 11 83 14 21 17
Mowensee | 09.11.16 | 4,0 <3 14,1 | 15,6 5,3 33 11 85 14 20 1
Mowensee | 15.12.16 | 3,5 3 16,0 | 16,7 5,2 30 8,0 86 14 20 17
Sperlingsee | 09.03.16 * 6 11,6 | 14,0
Sperlingsee | 05.04.16 | 2,3 <3 9,5 10,5 3,8 33 64 80 11 21 12
Sperlingsee | 03.05.16 | 0,8 <3 10,6 | 11,4 3,8 32 63 82 12 22 11
Sperlingsee | 06.06.16 | 1,8 <3 13,7 | 14,1 3,8 34 70 85 12 23 13
Sperlingsee | 05.07.16 | 4,6 <3 11,2 | 11,8 4,0 33 65 86 12 23 12
Sperlingsee | 11.08.16| 3,4 | <3 | 11,7 | 12,4 | 4,1 34 66 | 88 | 13 | 24 | 12
Sperlingsee | 06.09.16 | 3,5 <3 11,6 | 12,7 4,0 30 55 86 13 17 12
Sperlingsee | 06.10.16 | 3,6 <3 9,1 12,3 4,3 40 69 93 13 25 13
Sperlingsee | 09.11.16 3,5 | <3 | 11,1 | 12,1 | 4,3 41 82 [ 93 |13 ] 25 | 13
Sperlingsee | 15.12.16 | 4,1 5 14,8 | 16,4 4,2 39 75 93 14 26 14
Entenpfuhl | 09.03.16 * 8 10,8 | 11,3
Entenpfuhl |05.04.16| 4,3 3 77 | 78 | 48 54 | 155 [ 129 ] 17 | 34 | 10
Entenpfuhl |03.05.16| 1,6 | <3 | 99 | 101 | 4,8 54 | 155 | 129 | 17 | 36 | 10
Entenpfuhl |06.06.16| 4,0 3 12,3 | 13,9 4,8 54 144 | 130 | 18 35 12
Entenpfuhl | 05.07.16| 2,6 <3 9,6 12,3 5,6 51 113 | 126 | 17 34 11
Entenpfuhl |11.08.16 | 5,8 3 11,1 | 16,7 5,6 53 113 | 130 | 17 34 11
Entenpfuhl | 06.09.16| 6,0 <3 15,4 | 16,1 5,4 45 94 125 | 16 26 11
Entenpfuhl | 06.10.16 | 3,4 3 9,9 13,5 5,3 57 136 | 126 | 16 34 11
Entenpfuhl |09.11.16| 5,4 7 10,9 | 12,2 5,7 60 117 | 133 | 17 35 13
Entenpfuhl |15.12.16| 5,9 11 15,2 | 19,8 5,7 53 83 124 | 16 35 13
Abkiirzungen: SBV = Sédurebindungsvermégen
8.2 Sondenprofile

Tiefe | Temp LF ORP | Chla | O, 0,
Seename Datum m °C puS/cm | pH | mV | pg/l % | mg/l
Mowensee | 09.03.2016| 0,5 4,5 481 |(8,20| 369 | 140 | 121 | 15,6
Mowensee | 09.03.2016| 1,0 4,3 481 (8,18 | 366 | 173 | 123 | 16,0
Mowensee | 09.03.2016| 1,5 4,3 481 (8,17 | 364 | 224 | 122 | 15,8
Mowensee | 09.03.2016| 2,0 4,3 481 (8,16 | 363 | 227 | 122 | 159
Mowensee | 09.03.2016| 2,5 4,4 481 (8,02 | 308 | 33,5 | 115 | 15,0
Mowensee | 05.04.2016| 0,5 10,8 470 (7,44 | 301 | 16,1 65 7,2
Mowensee | 05.04.2016| 1,0 10,1 470 (7,39 | 297 | 28,8 | 43 4,8
Mowensee | 05.04.2016| 1,4 9,6 470 (7,34 | 296 | 16,0 | 27 3,1
Mowensee | 05.04.2016| 2,3 8,8 472 | 7,27 | 262 | 0,08 12 1,4
Mowensee | 03.05.2016| 0,5 13,7 448 7,73 | 307 | 44,0 | 80 8,3
Mowensee | 03.05.2016| 1,0 12,8 450 (7,67 | 306 | 34,3 69 7,3
Mowensee | 03.05.2016| 1,5 11,9 452 | 7,66 | 308 | 30,8 53 5,7
Mowensee | 03.05.2016| 2,0 11,1 449 7,55 311 | 454 10 1,1
Mowensee | 03.05.2016| 2,5 10,6 451 | 7,52 | 306 | 102 0 0,0
Mowensee | 06.06.2016| 0,5 21,4 460 (8,17 | 315 | 151 94 8,3
Mowensee | 06.06.2016| 1,0 21,0 465 (8,02 | 316 | 69,7 56 5,0
Mowensee | 06.06.2016| 2,0 19,5 474 (7,60 | 314 | 67,9 0 0,0
Mowensee | 05.07.2016| 0,5 20,7 483 (7,70 | 309 | 82,7 30 2,7
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Tiefe | Temp LF ORP | Chla | O, 0,
Seename Datum m °C |uS/em | pH | mV | pg/l | % | mg/l
Mowensee | 05.07.2016( 1,0 | 20,5 483 | 7,67 | 308 | 82,2 | 19 1,7
Mowensee |05.07.2016| 1,5 20,4 483 | 7,63 | 308 | 84,4 | 14 1,3
Mowensee |05.07.2016( 2,0 | 20,4 484 |7,59| 309 | 80,3 6 0,6
Mowensee |11.08.2016( 0,5 19,2 488 |7,85| 337 | 129 67 6,2
Mowensee | 11.08.2016( 1,0 18,8 487 | 7,84 | 337 | 125 59 5,5
Mowensee |11.08.2016( 1,5 18,7 490 |7,83| 338 | 120 52 4,8
Mowensee |11.08.2016( 2,1 18,6 488 | 7,82 | 338 | 130 50 4,6
Mowensee |06.09.2016| 0,5 19,4 491 |7,81| 330 | 119 61 5,6
Mowensee |06.09.2016( 1,0 19,3 491 | 7,73 | 331 | 113 52 4,8
Mowensee |06.09.2016| 1,5 19,2 492 | 7,72 | 332 | 107 46 4,2
Mowensee |06.09.2016( 2,0 19,1 492 |7,72| 330 | 0,55 | 43 3,9
Mowensee |06.10.2016| 0,5 13,8 495 | 7,78 | 299 | 83,5 | 24 2,5
Mowensee |06.10.2016( 1,0 13,9 495 | 7,75| 299 | 87,4 | 24 2,5
Mowensee |06.10.2016| 1,5 13,8 495 |7,72| 299 | 78,8 | 23 2,4
Mowensee |06.10.2016( 2,0 13,8 495 | 7,73 299 | 749 | 19 2,0
Mowensee |09.11.2016| 0,5 6,3 489 |7,92| 362 | 62,4 | 30 3,8
Mowensee |09.11.2016( 0,9 6,4 489 |7,74| 363 | 61,6 | 20 2,5
Mowensee |09.11.2016( 1,5 6,5 489 |7,63| 363 | 61,8 | 18 2,2
Mowensee |09.11.2016( 2,0 6,4 489 |7,56| 363 | 61,4 | 17 2,1
Mowensee |15.12.2016( 0,6 4,1 471 |7,91| 301 | 161 62 8,1
Mowensee |15.12.2016( 1,0 4,2 474 |7,85| 301 | 150 44 5,7
Mowensee |15.12.2016( 2,0 4,3 479 |7,80| 302 | 186 37 4,8
Tiefe | Temp LF ORP | Chla | O, 0,
Seename Datum m °C | uS/em | pH | mV | pg/l | % | mg/l
Sperlingsee | 09.03.2016 | 0,5 4,2 519 7,27 | 364 | 42 39 51
Sperlingsee | 09.03.2016 | 1,0 4,2 519 7,34 | 361 | 49 37 4,8
Sperlingsee | 05.04.2016 | 0,5 11,1 510 |7,34| 278 | 4,9 41 4,5
Sperlingsee | 05.04.2016 | 1,0 9,5 509 |7,17| 270 | 4,8 18 2,1
Sperlingsee | 05.04.2016 | 1,5 9,5 508 |7,14| 214 | 7,0 14 1,6
Sperlingsee | 03.05.2016 | 0,5 12,6 49 |7,83|305| 4,4 61 6,4
Sperlingsee | 03.05.2016 | 1,0 11,5 494 | 7,75 | 299 | 4,2 32 3,4
Sperlingsee | 03.05.2016 | 1,5 11,3 493 7,74 | 127 10 18 2,0
Sperlingsee | 06.06.2016 | 0,5 20,5 512 7,66 | 250 | 5,2 15 1,4
Sperlingsee | 06.06.2016 | 1,0 19,1 538 | 7,47 | 133 17 12 1,1
Sperlingsee | 05.07.2016 | 0,5 19,4 526 |7,50| 292 | 6,1 8,5 0,8
Sperlingsee | 05.07.2016 | 1,0 19,2 524 7,49 | 287 | 7,1 15 1,4
Sperlingsee | 11.08.2016 | 0,5 17,5 532 7,74 | 335 12 6,2 0,6
Sperlingsee | 11.08.2016 | 1,0 17,4 530 |7,69|322 | 7,0 9,3 0,9
Sperlingsee | 06.09.2016 | 0,5 18,6 536 |7,92|332| 11 10 1,0
Sperlingsee | 06.10.2016 | 0,5 12,5 560 |7,72| 290 | 13 6,2 0,7
Sperlingsee | 06.10.2016 | 1,0 12,5 559 7,69 | 290 | 12 6,1 0,7
Sperlingsee | 09.11.2016 | 0,5 5,7 547 |7,59| 364 | 11 6,2 | 0,8
Sperlingsee | 09.11.2016 | 1,0 5,7 546 |7,57 | 364 | 12 50 | 0,6
Sperlingsee | 15.12.2016 | 0,5 4,5 537 |7,92| 280 | 68 18 2,3
Sperlingsee | 15.12.2016 | 1,0 4,6 533 |7,82| 248 | 63 46 | 0,6
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Tiefe | Temp LF ORP | Chla | O, 0,
Seename Datum m °C | puS/em | pH | mV | pg/l % | mg/l
Entenpfuhl | 09.03.2016| 0,5 4,0 742 |7,90| 301 | 249 | 105 | 13,8
Entenpfuhl | 09.03.2016| 1,0 5,0 956 |7,10| 38 32 19 2,5
Entenpfuhl | 05.04.2016| 0,5 11,1 759 |7,15| 158 | 45 49 5,3
Entenpfuhl | 05.04.2016| 1,0 9,9 922 |6,78| 103 | 64 6,2 | 0,7
Entenpfuhl | 03.05.2016| 0,5 10,4 762 |7,66| 223 | 5,2 33 3,6
Entenpfuhl | 03.05.2016| 1,0 9,8 761 |7,62| 213 | 17 18 2,0
Entenpfuhl | 06.06.2016| 0,5 19,9 770
Entenpfuhl | 05.07.2016| 0,5 18,6 758 |7,59| 285 | 7,5 20 1,9
Entenpfuhl | 11.08.2016| 0,5 15,6 768 |7,73| 307 | 14 16 1,6
Entenpfuhl | 06.09.2016| 0,5 16,7 761 |7,81| 250 | 100 18 1,8
Entenpfuhl | 06.10.2016| 0,5 11,6 767 |7,50| 96 21 0,0 | 0,0
Entenpfuhl |{09.11.2016| 0,5 5,3 739 |7,48| 84 23 0,0 | 0,0
Entenpfuhl | 15.12.2016| 0,5 4,5 679 |7,71| 141 | 105 | 0,0 | 0,0
8.3 Biovolumen der Algengruppen Phytoplankton
Bacillario- | Chloro- | Chryso- | Crypto- | Cyano- | Dino- |Eugleno- Gesamt-
phyceae |phyceae | phyceae | phyceae | bacteria | phyceae | phyceae | Sonstige BV
Seename Datum (mm3/1) | (mm3/1) | (mm3/1) | (mm3/1) | (mm3/1) | (mm3/1) | (mm3/1) | (mm3/1) | (mm>/1)
Moéwensee |09.03.16| 0,121 0,027 | 19,77 0,026 0,921 0,005 20,9
Méwensee |05.04.16| 0,384 0,010 | 3,261 0,098 0,083 0,021 3,86
Méwensee |03.05.16| 0,379 0,113 | 0,750 0,155 | 1,301 0,000 2,70
Moéwensee |06.06.16| 0,094 0,099 | 0,562 0,210 | 0,122 | 9,618 | 0,204 | 0,000 10,9
Méwensee |05.07.16| 0,412 0,477 0,134 | 0,119 | 0,243 | 0,017 | 0,023 1,33
Moéwensee |11.08.16| 0,245 1,323 | 4,955 0,192 | 0,048 | 2,078 | 0,010 | 0,003 8,85
Méwensee |06.09.16| 0,161 0,859 | 12,03 0,093 | 0,391 | 3,861 | 0,321 | 0,003 17,7
Sperlingssee | 09.03.16 4,601 | 0,003 0,000 4,60
Sperlingssee | 05.04.16 0,583 | 0,012 0,000 0,59
Sperlingssee | 03.05.16 0,706 0,000 0,71
Sperlingssee | 06.06.16| 0,012 0,035 0,091 0,000 0,14
Sperlingssee | 05.07.16| 0,021 0,004 0,179 | 0,006 0,084 0,29
Sperlingssee | 11.08.16 0,742 0,267 0,000 1,01
Sperlingssee | 06.09.16| 0,010 0,853 | 0,089 0,006 | 0,000 0,96
Entenpfuhl |09.03.16 22,29 1,327 0,000 23,6
Entenpfuhl |05.04.16| 0,028 0,182 | 0,200 0,639 0,000 1,05
Entenpfuhl |03.05.16 0,689 0,014 | 0,000 0,70
Entenpfuhl |06.06.16| 0,034 0,005 0,342 0,38
Entenpfuhl |05.07.16 0,005 | 0,004 0,017 0,03
Entenpfuhl |11.08.16 0,099 | 0,010 0,000 0,11
Entenpfuhl |06.09.16 0,002 0,001 | 0,003 0,002 0,01
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84 Trockengewichte der Zooplankton-Gruppen und der Grofienindex (GIC)
Proto- | Rota- | Clado- Cala- | Cyclo-
zoen toria cera noida poida | Gesamt- GIC
Seename Datum (e/l) | (ue/l) | (ve/l) | (ue/l) | (ug/l) | TG (ug/l) | (ug/Ind)
Mowensee |09.03.2016| 8,61 1.567 0,00 0,00 69,64 1.645
Mowensee | 05.04.2016| 1,81 214,1 0,00 0,00 359,4 575,4
Mowensee | 03.05.2016| 5,90 135,3 1,44 0,00 229,0 371,7 1,3
Mowensee | 06.06.2016| 37,21 | 325,1 296,2 0,00 38,01 696,4 1,0
Mowensee | 05.07.2016| 30,27 274,0 128,2 0,00 85,13 517,6 1,2
Mowensee | 11.08.2016| 0,78 190,8 70,58 0,00 47,24 309,4 1,1
Mowensee | 06.09.2016| 1,32 158,0 21,47 0,00 75,72 256,5 1,2
Sperlingsee | 09.03.2016| 8,66 416,8 206,9 0,00 336,9 969,1 12
Sperlingsee | 05.04.2016| 0,10 18,20 819,1 1,09 805,6 1.644 9,1
Sperlingsee | 03.05.2016| 0,02 57,84 220,9 67,83 1.164 1.511 10
Sperlingsee | 06.06.2016| 0,14 9,82 796,4 161,8 14,98 983,1 11
Sperlingsee | 05.07.2016 | 0,07 17,76 225,7 70,81 8,06 322,4 10
Sperlingsee | 11.08.2016| 0,05 108,1 332,2 100,73 | 14,98 556,1 10
Sperlingsee | 06.09.2016| 0,00 68,00 446,1 14,86 2,39 531,3 17
Entenpfuhl | 09.03.2016| 0,08 3,23 3,35 0,00 1.969 1.975 36
Entenpfuhl | 05.04.2016| 0,00 1,49 297,1 0,00 2.390 2.689 11
Entenpfuhl | 03.05.2016| 0,00 14,02 266,0 0,25 980,8 1.261 10
Entenpfuhl | 06.06.2016| 0,37 50,01 6.079 0,00 11,60 6.141 6,9
Entenpfuhl | 05.07.2016| 0,00 42,68 5.522 0,00 18,20 5.583 11
Entenpfuhl | 11.08.2016| 0,00 0,26 5.726 0,00 2,50 5.729 7,0
Entenpfuhl |06.09.2016| 0,21 1,74 7.872 0,00 120,25 | 7.994 10
8.5 Artenliste Phytoplankton
M_Namel Taxon- | DV-Nr | TAXONNAME Algenklasse Autor
ID
Mowensee 79 6800 | Aulacoseira granulata Bacillariophyceae | (O.Mdiiller)
var. angustissima Simonsen
Mowensee 351 | 26389 | Fragilaria acus Bacillariophyceae | (Kiitzing) Lange-
Bertalot
Mowensee 349 | 6410 | Fragilaria ulna Bacillariophyceae |sensu Krammer &
angustissima - Sippen Lange-Bertalot
Mowensee 352 | 16658 | Fragilaria ulna var. ulna | Bacillariophyceae | (Nitzsch) Lange-
Bertalot
Mowensee 446 | 6005 | Melosira varians Bacillariophyceae |C.Agardh
Mowensee 486 | 6990 | Navicula Bacillariophyceae |Bory
Mowensee 494 | 16856 | Nitzschia acicularis - Bacillariophyceae |sensu DV 16856
Formenkreis
Mowensee 803 | 6947 |Unbestimmte pennate | Bacillariophyceae |G.Karsten
Diatomeen
Mowensee 829 | 6789 |Zentrale Diatomeen 10- | Bacillariophyceae |G.Karsten
15pum
Mowensee 840 | 6789 |Zentrale Diatomeen 5- | Bacillariophyceae |G.Karsten
10pm
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M_Namel Taxon- | DV-Nr | TAXONNAME Algenklasse Autor
ID
Mowensee 117 | 7021 | Chlamydomonas Chlorophyceae Ehrenberg
Mowensee 179 | 7813 | Coelastrum astroideum | Chlorophyceae De Notaris
Mowensee 214 | 7031 | Crucigenia tetrapedia Chlorophyceae (Kirchner) W. &
G.S.West
Mowensee 217 | 7812 | Crucigeniella Chlorophyceae (Nageli) Komarek
rectangularis
Mowensee 422 | 7210 | Lagerheimia genevensis | Chlorophyceae Chodat
Mowensee 467 | 7317 | Monoraphidium Chlorophyceae (Nygaard)
circinale Nygaard
Mowensee 468 | 7245 | Monoraphidium Chlorophyceae (Thuret)
contortum Komdrkova-
Legnerova
Mowensee 471 | 7913 | Monoraphidium Chlorophyceae Nygaard
komarkovae
Mowensee 534 | 7055 | Pediastrum boryanum | Chlorophyceae (Turpin)
Meneghini
Mowensee 676 | 7892 |Scenedesmus Chlorophyceae Meyen
Mowensee 639 | 7049 |Scenedesmus Chlorophyceae (Lagerheim)
acuminatus Chodat
Mowensee 653 | 7139 |Scenedesmus Chlorophyceae (Chodat) Fott &
disciformis Komdrek
Mowensee 667 | 7086 |Scenedesmus opoliensis | Chlorophyceae P.G.Richter
Mowensee 669 | 7010 |Scenedesmus Chlorophyceae (Turpin)
quadricauda Brébisson sensu
Chodat
Mowensee 748 | 7279 |Tetraedron caudatum Chlorophyceae (Corda) Hansgirg
Mowensee 751 | 7281 | Tetraedron minimum Chlorophyceae (A.Braun)
Hansgirg
Mowensee 755 | 7660 | Tetraedron triangulare |Chlorophyceae Korshikov
Mowensee 786 | 7022 | Unbestimmte Chlorophyceae (Marchand)
Chlorococcales Pascher
Mowensee 299 | 7937 | Dinobryon divergens Chrysophyceae Imhof
Mowensee 303 | 7884 | Dinobryon sociale Chrysophyceae Ehrenberg
Mowensee 601 |17313 | Pseudopedinella Chrysophyceae Skuja
erkensis
Mowensee 740 | 7803 |Synura Chrysophyceae Ehrenberg
Mowensee 160 |17153 | Closterium acutum var. |Conjugatophyceae | (Perty) W. &
linea G.S.West
Mowensee 172 | 7967 |Closterium pronum Conjugatophyceae | Brébisson
Mowensee 236 | 7032 | Cryptomonas 30-35um | Cryptophyceae Ehrenberg
Mowensee 237 | 7032 | Cryptomonas 35-40um | Cryptophyceae Ehrenberg
Mowensee 220 | 7398 |Cryptomonas curvata Cryptophyceae Ehrenberg em.
Penard
Mowensee 222 | 7032 | Cryptomonas Cryptophyceae Ehrenberg
erosa/ovata/phaseolus
Mowensee 628 | 7868 | Rhodomonas lacustris Cryptophyceae Pascher &
Ruttner
Mowensee 627 | 7894 | Rhodomonas lens Cryptophyceae Pascher &
Ruttner
Mowensee 21 8032 | Anabaena flos-aquae Cyanobacteria Brébisson ex

Bornet & Flahault
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M_Namel Taxon- | DV-Nr | TAXONNAME Algenklasse Autor
ID
Mowensee 26 8913 | Anabaena planctonica | Cyanobacteria Brunnthaler
Mowensee 55 8096 | Aphanizomenon gracile | Cyanobacteria Lemmermann
Mowensee 64 8873 | Aphanocapsa Cyanobacteria Nageli
Mowensee 448 | 8025 | Merismopedia Cyanobacteria Meyen
Mowensee 584 | 8438 | Planktothrix agardhii Cyanobacteria (Gomont)
Anagnostidis &
Komdrek
Mowensee 103 | 17099 | Ceratium furcoides Dinophyceae (Levander)
Langhans
Mowensee 104 | 7239 |Ceratium hirundinella Dinophyceae (O.F.Mmiller)
Dujardin
Mowensee 390 | 7512 | Gymnodinium Dinophyceae F.Stein
Mowensee 385 |17085 | Gymnodinium Dinophyceae (G.J.Allman)
uberrimum Kofoid & Swezy
Mowensee 546 |17300 | Peridiniopsis polonicum | Dinophyceae (Wotoszynska)
Bourrelly
Mowensee 555 | 7077 | Peridinium Dinophyceae Ehrenberg
Mowensee 557 | 7077 | Peridinium klein Dinophyceae Ehrenberg
(<25um)
Mowensee 558 | 7463 | Peridinium umbonatum- | Dinophyceae F.Stein
Komplex
Mowensee 561 Peridinium/Peridiniopsis | Dinophyceae
Mowensee 853 |[17098 | Woloszynskia Dinophyceae R.H.Thompson
Mowensee 326 | 7016 |Euglena Euglenophyceae |Ehrenberg
Mowensee 569 | 7059 |Phacus Euglenophyceae |Dujardin
Mowensee 568 | 7997 | Phacus pyrum Euglenophyceae |(Ehrenberg)
F.Stein
Sperlingssee 177 |36025 | Cocconeis placentula Bacillariophyceae |Ehrenberg
Sperlingssee 351 | 26389 | Fragilaria acus Bacillariophyceae | (Kiitzing) Lange-
Bertalot
Sperlingssee 336 |16570 | Fragilaria capucina Bacillariophyceae |Desmaziéres
Sperlingssee 352 | 16658 | Fragilaria ulna var. ulna | Bacillariophyceae |(Nitzsch) Lange-
Bertalot
Sperlingssee 369 | 6794 | Gomphonema Bacillariophyceae |Ehrenberg
Sperlingssee 506 | 6972 | Nitzschia Bacillariophyceae |Hassall
Sperlingssee 803 | 6947 | Unbestimmte pennate | Bacillariophyceae |G.Karsten
Diatomeen
Sperlingssee 840 | 6789 |Zentrale Diatomeen 5- | Bacillariophyceae |G.Karsten
10pm
Sperlingssee 748 | 7279 |Tetraedron caudatum Chlorophyceae (Corda) Hansgirg
Sperlingssee 131 | 7631 |Chromulina Chrysophyceae Cienkowski
Sperlingssee 601 |17313 | Pseudopedinella Chrysophyceae Skuja
erkensis
Sperlingssee | 1809 | 7085 | Closterium dianae Conjugatophyceae | Ehrenberg ex
Ralfs
Sperlingssee 236 | 7032 | Cryptomonas 30-35um | Cryptophyceae Ehrenberg
Sperlingssee 220 | 7398 | Cryptomonas curvata Cryptophyceae Ehrenberg em.
Penard
Sperlingssee 222 | 7032 | Cryptomonas Cryptophyceae Ehrenberg

erosa/ovata/phaseolus
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M_Namel Taxon- | DV-Nr | TAXONNAME Algenklasse Autor
ID
Sperlingssee 223 | 7926 | Cryptomonas marssonii | Cryptophyceae Skuja
Sperlingssee 628 | 7868 | Rhodomonas lacustris Cryptophyceae Pascher &
Ruttner
Sperlingssee 31 8020 | Anabaena Cyanobacteria Bory ex Bornet &
Flahault
Sperlingssee 524 | 8011 | Oscillatoria Cyanobacteria Vaucher ex
Gomont
Sperlingssee 587 | 8437 | Planktothrix Cyanobacteria Anagnostidis &
Komdrek
Sperlingssee 598 | 8059 | Pseudanabaena Cyanobacteria Lauterborn
Sperlingssee 326 | 7016 |Euglena Euglenophyceae |Ehrenberg
Entenpfuhl 83 6797 | Aulacoseira Bacillariophyceae | Thwaites
Entenpfuhl 352 | 16658 | Fragilaria ulna var. ulna | Bacillariophyceae |(Nitzsch) Lange-
Bertalot
Entenpfuhl 506 | 6972 | Nitzschia Bacillariophyceae |Hassall
Entenpfuhl 829 | 6789 |Zentrale Diatomeen 10- | Bacillariophyceae |G.Karsten
15pum
Entenpfuhl 840 | 6789 |Zentrale Diatomeen 5- | Bacillariophyceae |G.Karsten
10pm
Entenpfuhl 117 | 7021 |Chlamydomonas Chlorophyceae Ehrenberg
Entenpfuhl 564 | 7912 | Phacotus lenticularis Chlorophyceae (Ehrenberg)
F.Stein
Entenpfuhl 786 | 7022 | Unbestimmte Chlorophyceae (Marchand)
Chlorococcales Pascher
Entenpfuhl 131 | 7631 |Chromulina Chrysophyceae Cienkowski
Entenpfuhl 600 | 7405 | Pseudokephyrion Chrysophyceae Pascher em.
Schmid
Entenpfuhl 236 | 7032 | Cryptomonas 30-35um | Cryptophyceae Ehrenberg
Entenpfuhl 237 | 7032 | Cryptomonas 35-40um | Cryptophyceae Ehrenberg
Entenpfuhl 220 | 7398 | Cryptomonas curvata Cryptophyceae Ehrenberg em.
Penard
Entenpfuhl 222 | 7032 | Cryptomonas Cryptophyceae Ehrenberg
erosa/ovata/phaseolus
Entenpfuhl 223 | 7926 | Cryptomonas marssonii | Cryptophyceae Skuja
Entenpfuhl 628 | 7868 | Rhodomonas lacustris Cryptophyceae Pascher &
Ruttner
Entenpfuhl 587 | 8437 | Planktothrix Cyanobacteria Anagnostidis &
Komdrek
Entenpfuhl 598 | 8059 | Pseudanabaena Cyanobacteria Lauterborn
Entenpfuhl 596 | 8206 |Pseudanabaena Cyanobacteria (Lemmermann)
limnetica Komdrek
Entenpfuhl 326 | 7016 |Euglena Euglenophyceae |Ehrenberg
Entenpfuhl 898 | 7802 | Unbestimmte Ulvophyceae Borzi
Ulotrichales
Entenpfuhl 898 | 7802 | Unbestimmte Ulvophyceae Borzi
Ulotrichales
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8.6 Artenliste Zooplankton

Taxon Erstbeschreiber
Mowensee

Einzeller

Ciliophora n.det.

Tintinnopsis sp. F.STEIN
Réidertierchen

Anuareopsis fissa (GOSSE)
Asplanchna priodonta (GOSSE)
Bdelloidea, n. det.

Brachionus angularis GOSSE
Brachionus angularis bidens (PLATE)
Brachionus budapestiniensis DADAY
Brachionus calyciflorus (PALLAS)
Brachionus diversicornis DADAY
Brachionus quadridentatus (HERMANN)
Colurella sp. BORY DE SAINT-VINCENT
Filinia longiseta (EHRENBERG)
Hexarthra mira (HUDSON)
Keratella cochlearis (GOSSE)
Keratella cochlearis var. hispida

Keratella cochlearis var. tecta

Keratella hiemalis (CARLIN)
Keratella quadrata (O.F.MUELLER)
Lecane lunaris Gruppe (EHRENBERG)
Lecane sp. NITZSCH
Platyias quadricornis (EHRENBERG)
Polyarthra dolichoptera (IDELSON)
Polyarthra remata (SKORIKOV)
Polyarthra vulgaris (CARLIN)
Synchaeta pectinata (EHRENBERG)
Synchaeta sp. EHRENERBG
Trichocerca pusilla (LAUTERBORN)
Trichocerca rousseleti (VOIGT)
Blattfuf3krebse

Bosmina longirostris (O.F.MUELLER)
Bosmina longirostris cornuta (O.F.MUELLER)
Ceriodaphnia quadrangula (O.F.MUELLER)
Chydorus sphaericus (O.F.MUELLER)
Daphnia cucullata SARS

Daphnia parvula FORDYCE
Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN)
Ruderfuf3krebse

Acanthocyclops robustus (G.0.SARS)
Cyclops kolensis LILLJEBORG
Cyclops vicinus ULJANIN
Diacyclops bicuspidatus (CLAUS)
Mesocyclops leuckarti (CLAUS)

enviteam & LimPlan
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Taxon Erstbeschreiber
Nauplien Cyclopoida

Sperlingsee

Einzeller

Arcella discoides EHRENBERG
Arcella sp. EHRENBERG
Ciliophora n.det.

Tintinnopsis sp. F.STEIN
Réidertierchen

Bdelloidea, n. det.

Brachionus angularis bidens (PLATE)
Brachionus calyciflorus (PALLAS)
Brachionus diversicornis DADAY
Brachionus urceolaris (O.F.MUELLER)
Euchlanis dilatata (EHRENBERG)
Filinia longiseta (EHRENBERG)
Gastropus stylifer (IMHOF)
Hexarthra mira (HUDSON)
Keratella cochlearis (GOSSE)

Keratella cochlearis var. hispida

Keratella cochlearis var. tecta

Keratella quadrata

(O.F.MUELLER)

Keratella quadrata dispersa

Keratella quadrata quadrata

(O.F.MUELLER)

Lecane sp. NITZSCH
Lepadella sp. BORY DE SAINT-VINCENT
Notholca acuminata (EHRENBERG)
Polyarthra dolichoptera (IDELSON)
Polyarthra remata (SKORIKOV)
Polyarthra vulgaris (CARLIN)
Synchaeta sp. EHRENERBG

Trichotria pocillum

(O.F. MUELLER)

Blattfuf3krebse

Bosmina longirostris

(O.F.MUELLER)

Bosmina longirostris cornuta

(O.F.MUELLER)

Chydorus sphaericus

(O.F.MUELLER)

Daphnia longispina

O.F.MUELLER

Daphnia pulex

LEYDIG

Scapholeberis mucronata

(O.F.MUELLER)

Ruderfuf3krebse

Acanthocyclops robustus (G.0.SARS)
Copepodide Calanoida

Cyclops kolensis LILLJEBORG
Cyclops strenuus FISCHER
Eudiaptomus transylvanicus DADAY
Mesocyclops leuckarti (CLAUS)

Nauplien Calanoida
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Taxon

Erstbeschreiber

Nauplien Cyclopoida

Insekten

Chaoborus flavicans

(MEIGEN)

Entenpfuhl

Einzeller

Ciliophora n.det.

Tintinnopsis sp.

F.STEIN

Réidertierchen

Bdelloidea, n. det.

Brachionus angularis bidens

(PLATE)

Brachionus urceolaris

(O.F.MUELLER)

Colurella sp. BORY DE SAINT-VINCENT
Filinia longiseta (EHRENBERG)
Hexarthra mira (HUDSON)
Keratella cochlearis (GOSSE)

Keratella cochlearis var. hispida

Keratella cochlearis var. tecta

Keratella quadrata

(O.F.MUELLER)

Lepadella sp.

BORY DE SAINT-VINCENT

Notholca acuminata (EHRENBERG)
Polyarthra dolichoptera (IDELSON)
Polyarthra remata (SKORIKOV)
Polyarthra vulgaris (CARLIN)
Synchaeta sp. EHRENERBG
Blattfufskrebse

Alona rectangula SARS

Bosmina longirostris

(O.F.MUELLER)

Bosmina longirostris cornuta

(O.F.MUELLER)

Ceriodaphnia quadrangula

(O.F.MUELLER)

Chydorus sphaericus

(O.F.MUELLER)

Daphnia longispina

O.F.MUELLER

Daphnia pulex

LEYDIG

Scapholeberis mucronata

(O.F.MUELLER)

RuderfufSkrebse

Acanthocyclops robustus (G.0.SARS)
Cyclops kolensis LILLJEBORG
Cyclops strenuus FISCHER
Megacyclops viridis (JURINE)
Mesocyclops leuckarti (CLAUS)

Nauplien Calanoida

Nauplien Cyclopoida

Insekten

Chaoborus flavicans

(MEIGEN)

enviteam & LimPlan
Mirz 2017



Limnologisches Gutachten
Gewisser im Volkspark Rehberge

8.7 Artenliste Makrozoobenthos

Tiergruppe Taxon

Mowensee
Strudelwiirmer | Dugesia tigrina
Schnecken Bithynia tentaculata

Gyraulus albus

Hippeutis complanatus

Planorbis planorbis

Wenigborster |Limnodrilus hoffmeisteri

Lumbriculidae Gen. sp.

Nais sp.

Potamothrix hammoniensis

Psammoryctides barbatus

Stylaria lacustris

Tubifex tubifex

Tubificidae Gen. sp.

Egel Alboglossiphonia heteroclita

Erpobdella octoculata

Helobdella stagnalis

Isopoda Asellus aquaticus

Proasellus coxalis

Eintagsfliegen | Caenis horaria

Cloeon dipterum

Libellen Zygoptera n.dat.

Wanzen Hesperocorixa limnaei
Notonecta glauca
Sigara sp.

Kafer Anacaena limbata

Hydroporus palustris

Kocherfliegen | Ecnomus tenellus

Limnephilus flavicornis

Limnephilus lunatus

Zweiflligler Ablabesmyia monilis/phatta

Ceratopogonidae gen. sp.

Chaoborus flavicans

Chironomus plumosus-Gr.

Cricotopus sylvestris-Gr.

Dicrotendipes nervosus

Endochironomus albipennis

Glyptotendipes pallens/glaucus

Glyptotendipes paripes

Limoniidae Gen. sp.

Odontomyia sp.

Parachironomus gracilior-Gr.

Paracladius conversus

Paratanytarsus dissimilis-Gr.

Polypedilum sp.
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Polypedilum nubeculosum

Tiergruppe

Taxon

Polypedilum sordens

Procladius sp.

Stratiomyidae Gen. sp.

Sperlingsee

Schnecken

Ferrissia wautieri

Gyraulus crista

Hippeutis complanatus

Planorbis planorbis

Wenigborster

Lumbriculidae

Egel

Alboglossiphonia heteroclita

Helobdella stagnalis

Isopoda

Proasellus coxalis

Eintagsfliegen

Cloeon dipterum

Wanzen

Hesperocorixa limnaei

Kafer

Anacaena limbata

Helochares obscurus

Hydroporus palustris

Hygrotus inaequalis

Rhantus

Kocherfliegen

Limnephilidae

Zweiflligler

Ablabesmyia monilis/phatta

Ceratopogonidae

Chaoborus flavicans

Chironomus

Chironomus plumosus-Gr.

Chironomus tentans/pallidivittatus

Cladotanytarsus

Cricotopus sylvestris-Gr.

Dicrotendipes nervosus

Dicrotendipes notatus

Einfeldia pagana

Glyptotendipes pallens/glaucus

Limnophyes

Parachironomus gracilior-Gr.

Paraphaenocladius

Paratanytarsus dissimilis-Gr.

Polypedilum sordens

Procladius

Psectrotanypus varius

Ptychoptera

Xenopelopia

Entenpfuhl

Schnecken

Planorbis planorbis

Wenigborster

Lumbriculidae
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Tubificidae
Tiergruppe Taxon
Egel Helobdella stagnalis
Isopoda Proasellus coxalis
Kafer Anacaena limbata

Cyphon

llybius

Rhantus
Zweiflugler Ceratopogonidae

Chaoborus flavicans

Chironomus plumosus-Gr.

Einfeldia pagana

Ptychoptera
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8.8 Uferkartierung - Beschreibung der Abschnitte

Mowensee

Ab.-Nr. Wasservegetation Ufersaum Umfeld

Foto

keine Vegetation

niedriger Zaun wird von Hunden iibersprungen, keine

dig, steil; frei i . . L
sandig, steil; freigespulte Grundvegetation durch Vertritt, aber liickig Bdume

Weg mit Bianken dicht am See,

Waurzeln, Erosionskante .
! (Erlen, Weiden) dahinter steile Boschung mit Buchen ohne
Kei f . . . . .
eine Uferbefestigung; Hundebadestelle mit Buddellschern Unterholz mit Wassererosionsrinnen
Ufer rel. flach (2)
Ufer verbaut mit groflen Weg fiihrt sehr dicht am Ufer lang,
Steinen in 45% ca. 0,5 m steile Hinge mit Buchen mit weni
hoch, darunter mittelsteil Vegetation: ca. 30m langer Bestand von Landschilf, & . £
. . Nadelbiumen;
2 3) siidlich davon 10 m Iris
keine Wasservegetation landwiirts Gebiisch, Biume Boschung mit Erosionsrinnen und

quergelegten Biumen

Uferbefestigung Steine . .
wie Ab.2 Stein-Treppe zum Ufer aber abgezdunt

wie oben, aber Baume dicker, dlter

. . Lattenpegel, keine Vegetation
keine Vegetation pes &




Ab.-Nr.

Wasservegetation

Ufersaum

Umfeld

Verbau wie Ab. 2

keine Wasservegetation

UV: junge Erlen, Hartriegel, Brennnesseln,
Brombeeren, Gemeines Springkraut; Iris und Carex
weiter unten (aber nicht im Wasser);

wie Ab. 3, aber Hangneigung etwas

4 flacher
Uferneigung steil (4)
Iris und Carex bei Nachkartierung 45 cm im Wasser!
vollig vegetationsfrei, bis auf ein paar Brennnesseln;
Verbau: kleinerer
5 Schotter, dariiber Sand, erodierter Gully wie Ab. 4, Trittstellen

keine Wasser-Vegetation

Hundebadestelle,




Ab.-Nr. Wasservegetation Ufersaum Umfeld Foto
junge Erlen, Ahorn, Weiden;
keine; freigespiilte Baumwurzeln mit Erosionskante; Buchen mit etwas Unterwuchs, aber. ca.
gesp ’ 30 % Nadelbiiume
6 Ufer fillt unter Wasser
flach ab (1)
viele Trampelpfade, Trittstellen, Toilettenpapier steil (4)
in Wassernihe Verlandungsvegetation mit
Wasserminze, Sumpfziest, Iris, Wolfstrapp, Indisches
keine; Springkraut u.a sehr steil (4)
7 Ufer sehr schlammig; Ufer fillt unterhalb Bidume, Gebiisch, viel Nadelbdume
viel Totholz des Weges steil ab,
keine;
Hartriegel /Weiden hingen iiber Wasser;
Totholz; . . ..
3 ansonsten wie Ab. 7 Rasen mit Weg, Bank und eingeziduntem

unter Wasser flach
abfallend durch
Verschlammung (2)

Sitzplatz




Ab.-Nr. Wasservegetation Ufersaum Umfeld Foto
z.T. iiberhiingendes Gebiisch, Aste;
ab hier Ufer mit hohem Zaun abgezéunt,
einige Seggenbulte
keine; steil abfallend
9 (Carex riparia)
unter Wasser sehr steil (5) dltere Baume und junger Aufwuchs
in Wassernihe
Trittstellen und Lagerplatz
guter
Wasserrohrichtbestand:
steile Hiange mit Buchen,
6m Iris, dann ca. 44 m wie Umfeld,
10 hoher Zaun
Phragmites mit Kalmus wenig iiberhdngende Biische
Wassertiefe an der
Bestandgrenze: 0,6 bis 0,9
m
keine Wasservegeation; wir vor (Buchen an steilen Hingen, etwas
. . Nadelbidume, dahinter Weg und
fi 1 1 . ’
11 reigespillte Wurzeln und iiberhidngende Weidenbiische, Bebauung)

Erosionskante;

Ufer sehr steil abfallend

wenig Seggen (Land), Buchen




Ab.-Nr.

Wasservegetation

Ufersaum

Umfeld

Foto

beginnend siidl. 3m
Seggen und Kalmus, dann
3m Typha lat., dann ca.
24 m Phragmites; insges.

iiberhingende Weiden, Hartriegel;

Erlen, Buchen, wenig Unterwuchs

Buchen, am Weg auch Nadelbdume

12 3-5m breit
Trittstellen Miill Trittstellen
Wt vor der Ro-Kante:
Typha: 0,65m, Boschung steil (5)
Schilf: 0,60m
WV: mehrere ca. 1m?
grofle Rohrichtbestinde
Gebiisch, Biaume, Hochstauden (Erlen,
Iris, Phragmites Ufervegetation: mehrere tote umgestiirzte Baume Weiden) bis zum Damm hoch; viel
13 Unterwuchs,
Kalmus an der
Wasserlinie; keine Nadelbdume
keine Uferbefestigung
Seggen und Iris ca. 1 m Weg wieder dicht am Ufer
breit, Wt R6 (Seggen):
14 0,4m; keine Uferbefestigung Umfeld wie vor

sehr steil abfallendes Ufer
unter Wasser

Ufervegetation Biische junge Bdume, Krautschicht:
Brennnesseln, Hopfen, Brombeeren




Ab.-Nr. Wasservegetation Ufersaum Umfeld Foto

mehrere kleine Bestinde
(max. 9m) von Schilf,

Seggen, Iris Kalmus Erlen, tiberhingendes Weidegebiisch lockerer Buchenbestand,
15 -
Wassertiefe an der Jungbdume Hinge steil mit Erosionsspuren
Bestandsgrenze im
September: 0,3 m
Sperlingsee
Ab Lage Ufersaum Wasservegetation Umfeld Foto
10 NE-Ufer tiberhdngende Biische von Keine liickig Laubbdume mit

Weiden und Hartriegel Unterwuchs




Ab Lage Ufersaum Wasservegetation Umfeld
: Nitell . .
tiberhdngende Biische von submers: itella liickig Laubbdume mit
11 am Pegel . . mucronata bis etwa 1,4 m
Weiden und Hartriegel Wt Unterwuchs
submers: N. mucr., dichtes o . .
20 Ostufer Schilfrohricht bis Wt ca, | Lcig Laubbiume mit

0,35 m

Unterwuchs

Blick iiber Abschnitt 20 auf Abschnitt 40




Ab

Lage

Ufersaum

Wasservegetation

Umfeld

Siidufer und siidl.

submers: N. mucronata bis

Laubbiaume mit

30 Westufer ca. 1,2 m, steil abfallende Unterwuchs
Ufer
40 nérdl. Westufer weniger iiberhdngendes Keine Laubbdume mit so.

Gebiisch, Baume

Unterwuchs




Entenpfuhl

Ab Wasservegetation Ufersaum Umfeld Foto
eingezdunt, aber zuginglich von Briicke
im Frithiahr: Lemna s Ufer sehr steil, teils mit querliegenden
| Janr: p- Biaume (Buchen) bis ans Ufer, locker, kaum Stimmen;
. Unterwuchs
sonst keine
Stelle mit Miill, Vertritt
keine, viel Totholz im
Wasser (Aste); ) .
2 wie vor wie vor
schlammig
. N . . Ufer flacher, sonst wie vor, aber mehr
3 keine iberhéingende Biische Unterwuchs, Baumbestand lockerer
4 keine verschlammter trocken gefallener Bereich wie vor
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8.9 Steilheit der Ufer
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8.10 Beschattung der Ufer wihrend der Vegetationsperiode
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Beschattung

i m halbschattig

vollsonnig
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:
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Abb. 63: Beschattung der Ufer wihrend der Vegetationsperiode.
Beschattungsskala nach WORLEIN (1992)

Tab. 20:  Definition der Beschattungsklassen nach WORLEIN (1992)

1 | vollsonnig Sonne von Auf- bis Untergang

2 | sonnig iiberwiegend wie oben, mittags volle Sonne

3 | absonnig iiberwiegend wie oben, in den heiBesten
Stunden jedoch im Schatten

4 | halbschattig | mehr als die Tageshilfte u. mittags schattig

5 | schattig voller Schatten unter Biumen
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Tab. 21:  Kriterien fiir die Bewertung der Naturndhe der Ufer
(Ab. = Abschnitt in Abb. 39)
Kat. | Name Beschreibung Beispiel
e kein Uferverbau oder andere feste Storstrukturen
e  Zonierung mit potentiell natiirlicher Ufervegetation inkl.
submerser Vegetation, Rohricht, (soweit standorttypisch West- und
1 naturnah e  Ufer- und Umfeld standortgerecht vorhanden in S’udufer
ausreichender Breite von > 5 m Breite Sperlingsee
e keine und nur sehr geringe (leicht reversible) Stérungen
durch Vertritt etc.
Ostuf
e  Vegetationsstruktur von Wasser- und Umfeldzone S; elrllienr gsee
weitgehend standortgerecht aber Umfeldzone zu schmal
bedingt oder . ) ) Ostufer
2 naturnah e kein Uferverbau, keine Unterwasservegetation aber Mowensee
standorttypische Ufer- und Umfeldvegetation = 5 m Breite
oder Westufer
e wie 1 aber mehrere Storstellen Entenpfuhl
mifig ¢ keine UWV
beeintrichtigt emne ..
3 (miBig g e liickiges Rohricht Ab. 15 Mowensee
naturnah) e Uferzone schmal
¢ kein Uferverbau
deutlich e keine UWYV, aber Rohricht liickig bzw. schmaler als Ab. 1 am
4 beeintrichtigt mqghch ) Mowensee
e  Trittstellen, Erosion
e  Uferstreifen zu schmal
e  Uferverbau mit Steinschiittung
5 merklich e kein standortgerechte Unterwasservegetation Ab. 2 und 4,
geschidigt e  Uferstreifen standortgerecht aber sehr schmal (< 5 m) Mowensee
stark - s . . Ab. 5 Mowensee
6 gesghadlgt e Uferzone vollstindig vegetationsfrei (,Hundebade-
(weitgehend e mit kiinstlichem Substrat, aber fiir Tiere iiberwindbar s’t’rand“)
naturfern)
ubermélig _ _ Abschnitt 3 mit
7 geschadigt e keine Vegetation, fester Verbau (Mauer) und/oder hohe Steintreppe
(vollkommen Uferkante fiir Tiere nicht iiberwindbar Mo wensee
naturfern)




