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DR. HEINZ LITZBARSKI
Leiter der Naturschutzstation Buckow

Leiter des WWEF-Forderprojektes im Schutzgebiet Untere Havel

Vorwort

Als vor 20 Jahren an der Unteren Havel
fast 6000 Hektar Niederung zum Feucht-

gebiet von internationaler Bedeutung
erklart wurden, ahnten die Initiatoren
nicht, wie schwierig es sein wirde, fr das
Schutzgebiet ein effektives Management
zu erarbeiten und sinnvoll umzusetzen.
Der Struktur- und Artenreichtum dieser
Landschaft ist u.a. das Ergebnis einer jahr-
hundertelangen Nutzung des Gebietes
durch die Menschen. So werden gegen-
wartig zwei Drittel des Feuchtgebietes von
Landwirten bewirtschaftet. Auch die
Fischerei, die Schiffahrt und die Erholungs-
nutzung der Landschaft spielen in diesem
Gebiet eine wichtige Rolle.

Von Beginn an ging es deshalb um den
Schutz und - wo erforderlich und mog-
lich - auch um die Wiederherstellung einer
floristisch und faunistisch reichen Niede-
rungslandschaft im engen Zusammenwir-
ken von Naturschiitzern mit Landwirten,
Fischern und anderen Nutzern.

Neben unermidlicher Uberzeugungsar-
beit in der Bevélkerung - ein Dutzend
Gemeinden haben Flachen unmittelbar im
Gebiet - sowie bei den Behorden muBten
vor allem die nutzungsbedingten Auswir-
kungen auf den Zustand dieses reich struk-
turierten Lebensraumes analysiert und
bewertet werden. Die Wissenschaftsberei-
che Geographie, Botanik und Zoologie der
Padagogischen Hochschule Potsdam lei-
steten mit ihren Studenten tber mehr als
zwei Jahrzehnte umfangreiche For-
schungsarbeit in diesem Gebiet. Sie wurde

durch die regelmaBige und langjahrige
Beobachtungstatigkeit der Fachgruppe
»Ornithologie und Naturschutz" des Kul-
turbundes (heute NABU) wirkungsvoll
ergdnzt. Durch diese Arbeiten wesentlich
gefordert, konnte Mitte der achtziger
Jahre die erste flichendeckende Behand-
lungsrichtlinie fiir das Schutzgebiet vorge-
legt werden. Ausgehend von den sehr dif-
ferenzierten Boden-, Wasserstands- und
Nutzungsbedingungen fiir insgesamt 35
Teilflichen mit 3800 Hektar konnten
damit erstmals spezifische Wasserverhdlt-
nisse, Nutzungstermine und -intensitdten
vorgegeben werden, die sowohl den
Schutzzielen fiir diese Landschaft als auch
den Belangen der Landwirtschaft Rech-
nung trugen.

Die konkrete Umsetzung dieser Richtlinien
begann bereits 1988, als das Ministerium
fur Land-, Forst und Nahrungsguterwirt-
schaft griines Licht flir eine Extensivierung
von rund 1000 Hektar Uberschwem-
mungsgrinland gab und die Landwirt-
schaftsbetriebe fur die Ertragsausfélle bis
einschlieBlich 1990 mit jéhrlich 950 000
Mark der DDR entschadigt wurden.

Die politische Wende fiihrte im Schutzge-
biet zunédchst zu groRen Unsicherheiten
bei den Gebietsbetreuern, Landwirten und
Wissenschaftlern Gber die Art und Weise
der Weiterfiihrung des Projektes. In dieser
Zeit engagierte sich die Umweltstiftung
WWE-Deutschland mit einem Férderpro-
jekt fur das Feuchtgebiet Untere Havel.
Damit hat sie wesentlich dazu beigetra-
gen, dal in unseren Bemiihungen um die-

ses Schutzgebiet die Arbeit ohne Unter-
brechung fortgefuhrt werden konnte,
wihrend sich die fiir den Schutz, die Nut-
zung und Forschung zustidndigen Behor-
den und Institutionen erst neu konstitu-
ieren muften.

Vor allem die Kontinuitdt einiger For-
schungsarbeiten konnten wir im Rahmen
des WWE-Foérderprojektes absichern und
mit neuen Ausrlstungen vor allem auch
qualitativ verbessern.

Wesentliche Ergebnisse der Untersuchun-
gen sind in diesem Heft zusammengefalit.
Sie haben nicht nur unsere Kenntnisse
Uber diese 6kologisch so wertvolle Land-
schaft erweitert, vielmehr sind wir mit ihrer
Hilfe in der Lage, die Wirksamkeit der Nut-
zungs- und Pflegerichtlinien zu tUberpriifen
und zu verbessern.

Inzwischen sichern die Landesregierungen
von Brandenburg und Sachsen-Anhalt das
Schutz- und Bewirtschaftungskonzept an
der Unteren Havel mit hohen finanziellen
Aufwendungen ab. Die wissenschaftliche
Betreuung liegt in den Handen der Univer-
sitdt Potsdam. Auch die Landwirte sind zu
einer normalen Bewirtschaftung des
Schutzgebietes zuriickgekehrt.

Die Darstellung der Ergebnisse aus dem
WWE-Projekt Untere Havel in diesem Heft
ist mit dem Dank an den WWF, der uns in
schwierigen Zeiten zur Seite stand, ver-
bunden.

Das vor lhnen liegende Heft ist auf
Grund der Thematik auf einen
betrachtlichen Umfang angewachsen.

Redaktion und Schriftleitung haben
deshalb entschieden, zu diesem Thema
ein Doppelheft herauszugeben.

Sehr geehrte Abonnenten!

Ruckfragen zum Bezug des Heftes kon-
nen Sie an Frau GeiBler im UNZE-Ver-
lag, Telefon 0331/71 04 60, richten.
Hohere Kosten entstehen durch diese
Regelung nicht.

Die Schriftleitung
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Die Entwicklung der
Landnutzung an der Unteren Havel

1. Einleitung

Seitdem der Mensch die FluBaue der Havel
besiedelte, bemiihte er sich, sie entspre-
chend seinen Vorstellungen und Beduirf-
nissen zu gestalten. Durch die jeweilige Art
der Landnutzung nahm er EinfluR auf das
Landschaftsbild und demzufolge die Ent-
wicklung und Auspragung der Flora und
Fauna. Zu allen Zeiten hatten die landwirt-
schaftlichen Nutzungsanspriiche entschei-
denden Anteil an der Entwicklungsge-
schichte der Havelniederung.

Alle Gesellschaftsformen und die ihnen
eigenen Wirtschaftsweisen gaben der
Landschaft ihr charakteristisches Geprége.
Die alten Kulturlandschaften wuchsen
langsam, in Jahrhunderten. Ausgewogen-
heit der Nutzung und Achtung vor der
Natur entsprangen lange Zeit dem engen
Kontakt der Menschen zu ihrer nattirlichen
Umwelt. Naturschutz im Sinne des Erhal-
tes oder der Forderung von Artenvielfalt
war ein unbewuftes Nebenprodukt viel-

Abb. 1

Die Havelaue nérd-
lich von Giilpe bei
Friithjahrshochwas-
ser. Das Ufer der
Glilper Havel ist
durch Weiden mar-
kiert (Médrz 1994).
Foto: J. Schénfelder

faltigster Landbewirtschaftung. Erst die
rasante Entwicklung der Technik und das
stdndig wachsende Wissen erméglichten
gravierende und grofflachige Eingriffe in
den Landschaftshaushalt. Ganze Regionen
wurden innerhalb weniger Jahrzehnte uni-
formiert, den Bedurfnissen der Menschen
und ihrer Technik angepaBt. Das damit
einhergehende Artensterben und vor
allem die Folgen unuberlegter Eingriffe fur
den Menschen selbst fihrten zur Erkennt-
nis der Notwendigkeit, belebte und unbe-
lebte Natur zu erhalten.

GroRe noch relativ naturnah erscheinende
Landschaften sind in Mitteleuropa selten
geworden. Die Havelniederung mit einer
anderenorts  langst  verschwundenen

Artenausstattung gehort zweifellos dazu.
Sie hat zudem besondere Bedeutung fur
den internationalen Naturschutz. Konzep-
te fur nachhaltige und schonende Wirt-
schaftsweisen, den heutigen Rahmenbe-
dingungen angepaft, sind vonnoten.
Kenntnisse um die Entwicklung der Land-

nutzung konnen hierfiir eine unschatzba-
re Hilfe sein, wenn sie in diesem Beitrag
auch nicht dem Anspruch auf Vollstandig-
keit gerecht werden kénnen.

Fir die Zeit von der Besiedlung der Havel-
aue durch den Menschen bis zur Abwan-
derung der Germanen kénnen nur allge-
meine Aussagen getroffen werden. Selbst
bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts fin-
den sich in der Literatur oft nur sehr
beschreibende Aussagen. Detailreicher
und aussagekréftiger sind Chroniken, wie
die der Gemeinde Spaatz oder der Stadt
Rhinow. Sie spiegeln recht bildhaft die
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Verhéltnisse ihrer Zeit wider. Nicht weni-
ger interessantes Material bekam ich von
H. Fischer (Parey), der Tagebuchaufzeich-
nungen seines GrofBvaters und Vaters
sowie Unterlagen des Reichsndhrstandes
von 1936 bis 1940 zur Verflgung stellte.
H: Fischer und F. Rohrschneider (Parey)
gilt besonderer Dank fiir ausfuihrliche Mit-
teilungen und Hinweise.
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Fir den Zeitraum 1945 bis 1970 konnten
die 6konomischen Analysen aus den
Unterlagen zum , Ackerbau- und Meliora-
tionssytem Untere Havel-Dosse" und ins-
besondere zur Komplexmelioration ,Gro-
Re Grabenniederung" verwendet werden.
Leider finden sich in den Agrargenossen-
schaften kaum noch Daten aus dem Zeit-
raum von der Betriebsgriindung bis heute.
Sich standig verdndernde Betriebsausrich-
tungen und Kooperationsformen lieRen
offensichtlich viele Unterlagen verlorenge-
hen. Ab 1971 bis 1989 liegen allerdings
die Aufzeichnungen der Abteilung Land-
wirtschaft des Rates des Kreises Rathenow
vor. Seit 1986 wurden Daten zur Bewirt-
schaftung der Schutzgebiete von der
Naturschutzstation Parey gesammelt.
Gute Unterstiitzung bot eine 1993 ange-
fertigte wissenschaftliche Hausarbeit von
M. FELSCH (1993), welche sich mit dem
Thema ,Landschaftsokologische Auswir-
kungen verdnderter Nutzung im Bereich
der Unteren Havel" befaBte.

Das vielfaltige und somit auch hinsichtlich
seines Informationsgehaltes unterschiedli-
che Material erschwerte vergleichende
Darstellungen. Wo Zahlen nicht vorhan-
den waren, wurden beschreibende Dar-
stellungen zu Hilfe genommen.

Die Entwicklung der landwirtschaftlichen
Nutzung soll am Beispiel des Havelab-
schnittes zwischen Hohennauen und
Gllpe sowie der angrenzenden GrofRen
Grabenniederung erldutert werden.

2. Besiedlungs- und
Nutzungsentwicklung
von der Steinzeit bis
zur Abwanderung der
Germanen

2.1 Stein- und Bronzezeit

Zahlreiche Funde aus der Alt- und Jung-
steinzeit belegen die frihzeitige Besied-
lung des Westhavellandes durch den Men-
schen. Die Siedlungsstéatten befanden sich
héufig an den Ufern von Seen und Fliissen.
So z.B. ist die stdndige Besiedlung des
sanft ansteigenden Sudufers am Giilper
See zwischen den heutigen Ortschaften
Gulpe und Prietzen nachgewiesen. Funde
in den Niederungen, so aus der Jungstein-
zeit bei Rhinow, weisen darauf hin, daf8 der
durchschnittliche Wasserstand im Havel-
land zu jener Zeit bedeutend tiefer gelegen
haben muB. Jagd, Fischfang und Wild-
friichte sicherten vor allem den Nahrungs-
erwerb. Der Wasser- und damit Fischreich-
tum wird eine wesentliche Grundlage fur

Abb. 2
Sommerhochwasser 1926
Archivfoto

die zu dieser Zeit relativ dichte Besiedlung
des Gebietes gewesen sein. Ackerbau und
Viehzucht begannen erst in der Jungstein-
und Bronzezeit. Die Feldwirtschaft durfte
sich in geringer Ausdehnung lediglich auf
die engere Umgebung der Wohnstétten
bezogen haben. Eine Ausweitung der
landwirtschaftlichen Nutzung durfte zur
Germanenzeit erfolgt sein. Der Stand der
Arbeitsinstrumente erlaubte nur naturan-
gepalite Wirtschaftsweisen. Von einer
groRflachigen Gestaltung des Land-
schaftsbildes kann in der Havelniederung
wegen der Insellage der Siedlungsbereiche
und der schwierigen natlrlichen Bedin-
gungen wohl noch nicht gesprochen wer-
den.

2.2 Slawenzeit

Zur Zeit der Volkerwanderung am Ende
des 6. Jahrhunderts verlieRen die Lango-
barder (NIENDORF 1892) das Gebiet in
Richtung Stiden und Westen. Hierzu diirf-
te auch der allgemeine langsame Anstieg
des Grundwasserstandes  beigetragen
haben, verursacht zum einen durch den
Anstieg des Meereswasserspiegels und
zum anderen durch verstarkte Rickstauer-
scheinungen der Elbe in die Havel
(BESCHOREN bei FELSCH 1993).

In das nur noch dinn besiedelte Westha-
velland wanderten im 7. Jahrhundert aus
dem Osten Slawen ein. Die Wenden
gehorten zum Stamm der Stodoranen
(Ortsname Strodehne) und dieser zu den

P g, vnepe

Hevellern, woraus sich wohl der FluBname
Havel ableitet (NIENDORF 1892). Sie
wohnten in groBeren und kleineren Sied-
lungen oder Burgen. Deren Reste finden
sich bis in unsere Zeit in der Ndhe oder am
Platze heutiger Ortschaften. Die Lebens-
und Wirtschaftsweise der Wenden orien-
tierte sich an den nattirlichen Gegebenhei-
ten. ,In den Fischerdorfern an der Spree
und Havel hin, in den Sumpfgegenden, die
kein anderes Material kannten als Elsen
und Eichen, waren die Dérfer mutmaRlich
Blockhauser,..." FONTANE (1880). Weiter
schreibt er: ,Sie kannten den Haken zur
Beackerung und die Sichel, um das Korn zu
schneiden ... Einheimische Arbeit war auch
die Leinewand. ...Es ist also nicht zu
bezweifeln, dal der Webstuhl im Wen-
denlande bekannt war ... und daR die
Hinde, welche den Flachs und den Hanf
dem Erdboden abgewannen, ihn auch zu
verarbeiten verstanden. Die Hauptbe-
schaftigung blieben freilich Jagd und
Fischerei, daneben die Bienenzucht.”
Funde in Hohennauen und bei Gilpe
bestdtigen das anschaulich und belegen
zudem die Haltung von Schweinen und
Kleintieren.

Die bewirtschafteten Flachen wurden zur
Zeit der Wenden deutlich erweitert. Insbe-
sondere die Umgebung der auf den Tal-
sandterrassen und Grundmoranenresten
gelegenen Siedlungen entwickelte sich
bereits zu Ackerfluren. Die naturliche
Vegetation der niederen und feuchten
Gebiete blieb noch unangeriihrt. Es ist



jedoch anzunehmen, daf Waldweidewirt-
schaft mit Rindern und Schweinen betrie-
ben wurde. Durch die Grenzlage der
Havelniederung zu deutschen Siedlungs-
gebieten sind auch Einflisse des benach-
barten Kulturraumes auf die Entwicklung
der landwirtschaftlichen Nutzung im
Havelland zu vermuten. Die Kontakte zu
den Deutschen waren jedoch seit dem 10.
Jahrhundert vor allem kriegerischer Art.
Zwei Jahrhunderte wéhrten die Kampfe
gegen das andringende Deutschtum,
wobei die an der Unteren Havel lebenden
Wenden besonders betroffen gewesen
sein dlrften. TODT in NIENDORF 1892
vermutet: ,...da das Landchen wahrend
der deutschen Kriege besonders gelitten
habe, weil die Angriffe der Deutschen
gewodhnlich von dem nahe gelegenen
Werben Uber Havelberg ausgingen.” Al-
brecht der Bar eroberte erst 1157 die wen-
dischen Gebiete endgiiltig. Firr die Land-
nutzung brachte das einen grundsatzli-
chen Wandel.

2.3 Mittelalter

Die nach den Kriegen einwandernden
Deutschen wurden mit Besitzungen be-
lehnt, und es erfolgte eine schnelle Ger-
manisierung des Westhavellandes. Viele
Ortsnamen deuten jedoch noch heute auf
ihren wendischen Ursprung hin. Es wurde
die Dreifelderwirtschaft eingefiihrt. Durch
Rodungen gewannen die Siedler Acker-
flachen hinzu. Jedoch bis ins 18. Jahrhun-
dert hinein waren selbst auf hoheren
ackertauglichen Flachen noch bedeutende
Eichenwélder vorhanden. NIENDORF
(1892) erwéhnt solche bei Wolsier und
Spaatz.

Die Landwirtschaft kannte Werkzeuge
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und Methoden zur Verbesserung der na-
turlichen Bedingungen. Erste Deiche zum
Schutz der héherliegenden Acker und Ort-
schaften vor groBen Hochwéssern wurden
bereits im 12. Jahrhundert errichtet. Eine
gezielte Entwdsserung Uber Graben er-
folgte vermutlich fast ausschlieflich in der
Feldflur zur Verbesserung der Bewirt-
schaftungsbedingungen oder zur Auswei-
tung des Ackerlandes. Uber die damalige
GroBe der Feldfluren einzelner Orte in
Hufen (1 Hufe = 1 Wispel = 24 bis 30 Mor-
gen) geben NIENDORF (1892) und
FELSCH (1993) Auskunft (Tabelle 1).

Nur 16% bis 41% der aktuell genutzten
Ackerfliche waren im Mittelalter bis ins
ausgehende 18. Jahrhundert als Feldflur
vorhanden. Die Weideflichen wurden
vorwiegend gemeinschaftlich genutzt,
eine  ausgesprochene Wiesennutzung
durch ausschlieBliche Mahd war kaum
GUblich (FELSCH 1993). Noch immer wurde
die Landbewirtschaftung durch die natr-
lichen Bedingungen diktiert. Die nassen
Niederungen blieben weitestgehend von
einer geregelten landwirtschaftlichen Nut-
zung verschont. Insbesondere die fluBfer-
neren Niedermoorbereiche mit ihrem sta-
gnierenden Wasser wurden als kaum
begehbar beschrieben. Das Bruch zwi-
schen Spaatz und Parey, die heutige GroRe
Grabenniederung, war oft nur im Hoch-
sommer oder bei strengem Frost zu durch-
queren. KLODEN in FONTANE 1880 schil-
dert die Landschaft zu jener Zeit: ,Weit
und breit bedeckte ein Rasen aus zusam-
mengefilzter Wurzeldecke von braunlich-
griner Farbe die wassergleiche Ebene,
deren kurze Grashalme besonders den
Riedgrasern angehdrten. In jedem Frih-
jahr quoll der Boden durch das hervordrin-
gende Grundwasser auf, die Rasendecke

Tabelle 1: Entwicklung der Ackerflichen in Gemarkungen
der Havelniederung
Ort Jahr Hufen Hektar Hektar 1994
Acker/Grunland

Hohennauen 1450 19 114-143

1663 26 156-195 1122 805
Wolsier 1624 u. 1800 12 72-90
Prietzen 1375 u. 1450 34 204-255 832 517

1641 u. 1800 31 186-233
Wassersuppe 1375 u. 1480 13 78-98 317 182
Spaatz 1624 u. 1641 31 186-233 514 484
Strodehne 1450 u. 1800 27 162-203 950 837

hob sich in die Hohe, bildete eine schwim-
mende, elastische Fliche, welche bei
jedem Schritt unter den FuRen einsank,
wahrend sich ringsum ein flach trichterfor-
mig ansteigender Abhang bildete. Andere
Stellen, die sich nicht in die Hohe heben
konnten, sogenannte Lanken, wurden
Uberschwemmt, und so glich das Luch in
jedem Frihjahr einem weiten See, Uber
welchen jene Rasenstellen wie griine,
schwimmende Inseln hervorragten, wéh-
rend an anderen Stellen Weiden, Erlen und
Birkengebiisch sich im Wasser spiegelten
oder da, wo sie auf einzelnen Sandhtigeln,
den sogenannten Horsten, gewachsen wa-
ren, kleine Waldeilande darstellten. ...

Die umliegenden Ortschaften versuchten
es, dem Luche dadurch einigen Nutzen
abzugewinnen, daB sie ihre Kihe darin
weiden lieBen und das schlechte und saure
Gras, so gut es ging, médhten. Beides war
nur mit groBer Mihseligkeit zu erreichen.
Das Vieh muBte hdufig durch die Lanken
schwimmen, um Grasstellen zu finden,
oder es sank in die weiche Decke tief ein,
zertrat dieselbe, daR bei jedem FulBtritt der
braune Moderschlamm hervorquoll, ja daB
es sich oft nur mit groBer Miihe wieder
herausarbeitete. Oft blieb eine Kuh im
Moraste stecken und wurde nach unsagli-
cher Mihe kalt, kraftlos und krank wieder
herausgebracht oder an dem Orte, wo sie
versunken war, geschlachtet und zerstiickt
herausgetragen. Nur im hohen Sommer
und bei trockener Witterung war der groR-
te Teil des Luchs passierbar; dann mahte
man das Gras, allein nur an wenigen Stel-
len konnte es mittels Wagen herausge-
bracht werden; an den meisten mufte
man es bis in den Winter in Haufen ste-
henlassen, um es bei gefrorenem Boden
einzufahren. Unter allen Umstdnden war
das Gras nun eine kiimmerliche Nahrung.
Sowenig nutzbar dieses Bruch flur den
Menschen und sein Hausvieh war, so giin-
stig war es fur das Wild als Lebensraum
geeignet. In friheren Zeiten hausten hier
selbst Tiere, welche jetzt in der Mark nicht
mehr vorkommen, wie Luchse, Baren und
Wolfe. Besonders aber waren es die
Sumpfvogel, Kraniche und Storche, wel-
che hochbeinig in diesem Paradiese der
Frosche einherstolzierten, und mit ihnen
bewohnte die Wasser ein unendliches
Heer von Enten aller Art, nebst einer
Unzahl anderer Wasservogel. Kiebitze,
Rohrsédnger, Birkhdhne, alles war da, und
in den Flissen fanden sich Schildkroten,
wie allerhand Schlangen...”

Die Havelwiesen hingegen, deren Bdden
vor allem von Auen-Sedimenten gebildet
werden, wurden frihzeitiger in Griinland
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umgewandelt. Zwar schrdnkte sich ihre
Nutzung durch die regelmiBigen Uberflu-
tungen stark ein, die natirliche Diingung
durch periodische Ablagerungen von Elb-
schlick machte sie sehr ertragreich. Leider
finden sich in der Literatur kaum Angaben
Uber die Ausdehnung des Griinlandes.
Eine alte Karte zeigt die Havelwiesen zwi-
schen Hohennauen und Strodehne zum
Ende des 18. Jahrhunderts bereits unbe-
waldet. Rohr- und Buschwerder nehmen
jedoch ausgedehnte Flachen entlang der
verlandeten Altarme der Havel und in
grolBen Senken ein. Erste Gradben dienten
einer beschleunigten Wasserabfithrung
nach den regelmaRigen Frihjahrsiiber-
schwemmungen. Das Spaatzer, Hohen-
nauener und Pareyer Bruch waren immer
noch von grolReren Erlenwdldern, Eichen-
horsten und Weidengebischen bedeckt.
Ein ,GroBer Graben" war aber schon
angelegt. Er diente wohl vorwiegend dem
Transport von Torf, verbesserte jedoch
gleichzeitig die Vorflutverhéltnisse ent-
scheidend. Dadurch gewann das Griinland
auch in diesem Bereich an Flache.

2.4 Separation bis zum
20. Jahrhundert

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurde die
Feldregulierung (Separation) angeordnet.
Das bis dahin in Gemengelage befindliche
Gemeindeland wurde fiir die einzelnen
Besitzer zusammengelegt. Ziel war die
Erhdhung der Effektivitit der Landwirt-
schaft in PreuBen. Mit der Separation
wurde durch das verstdrkte Anlegen von
Grében die Urbarmachung bisher kaum
nutzbarer  Bereiche  vorangetrieben.
Eichen, Erlen und Werften' wurden , nach
und nach ausgerodet..., weil das Land als
Wiese eintraglicher war” (NIENDORF
1892).

Die groBrdumigen Entwdésserungsmal-
nahmen Friedrichs des GroBen im 18. Jahr-
hundert gaben der Landwirtschaft einen
starken Schub. Sie bezogen sich nicht nur
auf das Havellandische Luch. Die Proble-
me des Landstriches zwischen Elbe und
Havel wurden 1772 erstmals zielgerichtet
in Angriff genommen. Bis dahin kam es im
Schnittpunkt der Stromauen von Elbe und
Havel vor allem in den Frihjahrsmonaten
zu langanhaltenden Uberflutungen der
flachen Havelniederung. Die hochwasser-
fihrende Elbe verhinderte regelmaRig den
AbfluR des Havelwassers oder staute gar
im Havelmiindungsbereich zuriick. Fiihrte
die Elbe besonders groBes Hochwasser, so
floB ein Teil ihrer Wassermassen tber die
Niederungen von Stremme, K&nigs- und

Tribengraben durch das Havelbett. Da die
gefdllearme Havelniederung ihr Wasser
nur sehr langsam an die Elbe abgibt,
erreichte die Havel in der Regel erst im Juni
normale Wasserstande.

Ein Trennungsdeich zwischen Havel und
Elbe wurde errichtet. Damit konnten die
Elbhochwaésser erst unterhalb des Deiches
auf die Havel wirksam werden. Entspre-
chend dem natiirlichen Gefélle der Elbe
verringerte sich so die Héhe der Uberflu-
tungen in der Havelniederung deutlich.
Nach Deichdurchbriichen 1809 und 1832
wurden Wiederherstellungen und Erweite-
rungen vorgenommen, so dall der Ruck-
staupunkt der Elbe in die Havel um insge-
samt 1,8 m gesenkt war (FELSCH 1993).
Die Uberflutungsflichen an der Unteren
Havel verringerten sich dadurch von etwa
125 000 ha auf etwa 35 000 ha.

.Die verheerenden Hochwasser im Beginn
der dreiBiger Jahre des vorigen Jahrhun-
derts gaben wohl den ersten AnlaB zu
Arbeiten im FluBlauf der Havel, die mit
einer gewissen PlanmaRigkeit die allmahli-
che Umwandlung desselben aus einem
sich selbst Uberlassenen Wildwasser zu
einem den Zwecken der Vorflut und Schiff-
fahrt besser als bisher dienenden Wasser-
lauf anstrebten”, berichtet eine Denk-
schrift des Reichsverkehrsministers von
1929. Das wurde von 1870 bis 1900 durch
den AbriR der zahlreichen slawischen
Fischwehre, Durchstiche, Begradigungen,
Uferdeckwerke und Buhnen verwirklicht.
Die Schiffahrtstralle Untere Havel, als Ver-
bindung der Reichshauptstadt mit Ham-
burg, hatte besondere Bedeutung fiir die
landwirtschaftliche Entwicklung in der
Havelniederung. Der hohe Bedarf an Heu
bei den Proviantdmtern des alten Preufi-
schen Heeres und den Droschkenunter-
nehmen in Potsdam und Berlin forderte die
Méhnutzung des Havelgriinlandes. Die
durch die Frihjahrsiiberschwemmungen
natlirlich gediingten Wiesen lieferten,
wenn kein langanhaltendes oder Sommer-
hochwasser die Ernte verdarb, gutes und
reichliches Pferdeheu. Nach mindlicher
Uberlieferung Pareyer Einwohner wurde
es mit Pferdefuhrwerken zu den auf der
Havel liegenden Kdhnen gebracht, dort
abgeschatzt, verladen und bar auf die
Hand bezahlt.

Der sichere Absatz und die damaligen Prei-
se forderten eine Nutzungsart, die der all-
jahrlichen Frihjahrstiberflutung als Gratis-
leistung der Natur bedurfte. Dingung als
ertragssteigernde MaBnahme war zwar
langst bekannt, sie wurde jedoch aus-
schlieBlich auf Ackerstandorten und oft
auch hier minimiert angewendet. Mit dem

Ende des 19. Jahrhunderts erreichte die
Havelniederung weitestgehend ihr heuti-
ges Aussehen. Die Havelwiesen wurden
beinahe flichendeckend bewirtschaftet,
und die allgemeine Verringerung der
Hochwassergefahr machte, wenn auch
begrenzt und unsicher, die Nutzung besse-
rer Auebdden fur die Ackerwirtschaft
moglich. Flache Grdben in geringen
Abstédnden entwdsserten die havelfernen
Niederungen, so daB sich auch hier die
Grinlandnutzung ausweitete. Die Wald-
sowie Werftflachen waren weiter zuriick-
gedrangt worden und nur noch inselartig
vorhanden.

Werft ' - (regionaler Begriff) inselartige Erhchung,
mit Weidengebiischen bestanden

2.5 Jahrhundertwende
bis 1955

Die in Abstdnden immer wieder eintreten-
den groBen Hochwasser, so auch in den
80er und 90er Jahren des vergangenen
Jahrhunderts, fihrten zum Gesetz vom 4.
August 1904, das die Verbesserung der
Vorflut- und Schiffahrtverhaltnisse in der
Unteren Havel betraf. Durch die Aufwei-
tung des Havelquerschnitts sollte das
Trockenfallen der Wiesen bis spatestens
zum 1. Juni eines jeden Jahres garantiert
werden. Der schnellere Wasserabflul
hétte in Trockenzeiten allerdings zu extre-
men Niedrigwasserstdnden fuhren kon-
nen, so daB zwischen Rathenow und
Havelberg Staustufen mit Schleusen
errichtet wurden. Gleichzeitig erfolgte der
Ausbau der Havelnebenarme zu Hoch-
wasserableitern, welche die Schleusen
weitldufig umgingen. Diese BaumaBnah-
men wurden von 1906 bis etwa 1915
durchgefihrt.

Die Landbewirtschaftung erfolgte durch
Kleinbetriebe mit einer Nutzfliche (LN)
zwischen 15 und 71 ha. Davon wurden
etwa 1/3 der Flachen als Acker, 2/3 als
Grinland bewirtschaftet (Abb. 3/Karte 1).
Solange der Heuverkauf eintréglich war,
wurde ein Grofteil des Griinlandes
gemdht. Die Viehbestdnde an den Hoéfen
waren gering. Mit der allgemeinen Techni-
sierung fielen die groBen Heuabnehmer
jedoch weg. Verkaufte der Hof Fischer in
Parey bis 1925 noch jéhrlich 1 100 bis
1900 Zentner Heu, so waren es Anfang
der 30er Jahre nur noch 270 bis 550 Zent-
ner. Das Havelheu konnte zudem mit dem
qualitativ wertvolleren Heu aus inzwischen
meliorierten Gebieten nicht mithalten. So
waren die Hofe gezwungen, ihre Viehbe-
stdnde aufzustocken. Die ausgedehnten
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Entwicklung der TeilflichengréBen, Nut-
zungsarten und Meliorationsanlagen in
der Gemarkung Parey von 1940 bis 1994
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Méhwiesen wurden nun teils zu ausge-
sprochenen Koppeln (Weiden) oder zeit-
weiligen Weiden (Mdhweiden).

Ein Teil blieb aber der ausschlieRlichen
Heugewinnung vorbehalten. Aus dem
Tagebuch des Bauern Paul Fischer aus
Parey geht hervor, daB die Heumahd zwi-
schen 1923 und 1944 in der Regel nicht
vor Mitte Juni jeden Jahres begann. Im Juli
bis August wurde die Vormahd abge-
schlossen. Die Nachmahd konnte zumeist
im September bis Anfang Oktober einge-
fahren werden. Auf sehr nassen Wiesen
gab es alljghrlich nur einen Schnitt, der als
Einstreu genutzt wurde. Ertrdge und Qua-
litit des Heus waren entsprechend dem
jahrlichen Wassergang sehr unterschied-
lich. Berechnungen ergeben, daB pro Hek-
tar 3 bis 5 t Heu geerntet wurden, was
einer Griinmasse von 180 bis 270 dt/ha
entspricht.

Die Leistung der Milchrinder schwankte in
Abhangigkeit von der Heuqualitat. Es wur-
den minimal 1 731 und maximal 3 450 kg
Milch im Jahr von einer Kuh ermolken.
Ende der 30er Jahre waren es im Durch-
schnitt aller Héfe 2 897 kg/Kuh/Jahr. Im
Ort Parey standen zu der Zeit 518
GrofRvieheinheiten (GV). Das entsprach
0,8 GV/ha gesamt und 1,3 GV/ha Grin-
land. Diinger wurde nur auf dem Acker
ausgebracht.

Extreme Hochwasserjahre traten 1926 und
1927 ein. Starkniederschldge und nachfol-
gende Sommerhochwasser setzten die
Havelniederung beinahe zwei Jahre mehr
oder weniger unter Wasser. Das Vieh
konnte in Parey nicht mehr erndhrt und
mubBte zeitweilig ins Havelldndische Luch
gebracht werden.

Unter dem Druck der Landwirtschaft
wurde die Verlegung der Havelmiindung 1
km elbabwarts vorbereitet und 1935/36
gleichzeitig mit der Errichtung des Wehres
bei Quitzdbel verwirklicht. Dadurch war es
moglich, die Havel bei Hochwasser von
der Elbe abzuschotten, solange es der
Wasserstand der Elbe ohne Gefahr fir die
Deiche zulieR.

1939 wurde mit dem Bau des Gnevsdorfer
Vorfluters begonnen. Er zweigte neben
dem Wehr Quitzdbel von der Havel ab
und sollte, parallel zur Elbe verlaufend, die
Havelmindung um 16 km abwarts verle-
gen. Durch den zweiten Weltkrieg unter-
brochen, konnte der Bau erst 1956 fertig-
gestellt werden. Unter Ausnutzung des
steileren Elbgefélles verringerte sich der
Rackstaupunkt um 2,5 m. Damit wurden
Uberflutungshéhen und -dauer in der
Havelniederung nochmals entscheidend
gesenkt.

2.6 Kollektivierung der
Landwirtschaft bis 1989

Die 50er Jahre waren neben den wasser-
baulichen MaBnahmen von der Kollekti-
vierung der Landwirtschaft geprégt. Land-
wirtschaftliche Produktionsgenossenschaf-
ten (LPG) entstanden. Das von den Bauern
eingebrachte Land wurde gemeinschaft-
lich bewirtschaftet. Die auf Ortsbasis gebil-
deten LPGen schlossen sich weiter zusam-
men, und eine Spezialisierung in Tier- und
Pflanzenproduktionsbetriebe folgte.
1965 betrug die durchschnittliche Schlag-
groRe in den Havelwiesen bereits 20 bis 30
ha, in der Grabenniederung jedoch nur 15
bis 20 ha. Flachenzusammenlegungen,
Verschiebung des Acker-Griinland-Ver-
héltnisses, vor allem in den Randbereichen
der Niederung, zuungunsten der Wiesen
und Weiden sowie das unausbleibliche
Schwinden von Saum- und Kleinbiotopen
fuhrten zur zunehmenden Entmischung
der Landschaft. Die Diingung als Intensi-
vierungsfaktor bekam auch auf dem Griin-
land ihre Bedeutung. Zumindest auf den
sehr nassen Wiesen dirfte sie aber auf
Grund der fehlenden Technik sehr spora-
disch geblieben sein. Die Wiesen und Wei-
den erhielten im Durchschnitt 90 kg N,
70kg P und 90 kg K,O je ha pro Jahr. Die
Ertrdge schwankten zwischen 180 und
310 dt Grinmasse je Hektar. Auch die
durchschnittliche Milchleistung der Kiihe
war bis dahin nicht deutlich gestiegen und
betrug etwa 3 000 kg/Jahr. Die bisherigen
wasserbaulichen MaBBnahmen hatten zwar
die Hochwassergefahr und -haufigkeit
deutlich verringert, gegen den hohen
Grundwasserstand, die stagnierende Nés-
se und die spate Bewirtschaftbarkeit der
Flachen war man aber bislang machtlos.
Ende der 60er Jahre wurde daher mit bis-
her beispiellosem finanziellen und materi-
ellen Aufwand die Komplexmelioration
groBer Flachen der Havelniederung vorbe-
reitet. Inhalte des GroBprojektes waren:
1.Eindeichung bedeutender Flachen der
Havelniederung zum Schutz vor Hoch-
wasser

2.Gewdbhrleistung einer leistungsfahigen
Ent- und Bewdsserung durch den Bau
vollig neuer Grabensysteme, Drdnagen
und die Errichtung von Schépfwerken
3.Schaffung von gréBeren Bewirtschaf-
tungseinheiten durch das Zuschieben
der alten Grédben, Klein- und Altgewads-
ser, und Senken sowie HolzungsmaR-
nahmen und Reliefmelioration
4.ErschlieBung der GroBschldge durch
Wegebau.
Bereits 1975 waren die Bauarbeiten wei-
testgehend abgeschlossen. Das Bild der
Landschaft hatte sich binnen eines knap-
pen Jahrzehntes drastisch gedndert. Kilo-
meterlange Deichbauten sicherten die
groBen Niederungsgebiete beidseitig der
Havel vor Hochwasser. Die Uberflutungs-
fliche beschrankte sich nur noch auf einen
500 bis maximal 1 000 m schmalen Saum
zu beiden Seiten des Havellaufes mit einer
Flache von 8 500 ha. Durch die Einrichtung
von mehr als 20 Poldern reduzierte sich die
Uberflutungsflache um 23 300 ha.
Die nun einsetzende Intensivierung der
Landwirtschaft war gekennzeichnet durch:
- ganzjéhriges Trockenhalten der gepol-
derten Flachen mittels Schépfwerksbe-
trieb und ausgedehnten Grabensyste-
men
- Umbruch der bisher naturnahen Wiesen
und Weiden und Einsaat artenarmer,
aber hochleistungsfahiger Grasgemische
- EinfUhrung einer regelmaBigen Wech-
selnutzung und Griinlanderneuerung
- Umwandlung von Griinland in Acker
- intensive Diingung des Griinlandes
- Vorverlegung der Mahdtermine
- VergroBerung der Viehbestande
- Bewirtschaftung der Flichen in Form
von GroRschlagen.
Die zuvor prognostizierten Ertrdge von
400 bis 500 dt Griinmasse (GM) je ha galt
es zu verwirklichen. Saatgrasland und
Diingergaben in Héhe von 120 bis 160 kg
N/ha und Jahr sollten dazu beitragen,
ebenso die Erhdhung der Schnitthdufig-
keit. In diese Entwicklung wurde in den
80er Jahren auch das Uberflutungsgriin-
land der Havel einbezogen. Sofern es die

Tabelle 2: Die Entwicklung wichtiger Bewirtschaftungs-
parameter in der Havelniederung

1936-1940 1960-1970 1985-1989
Durchschnittl. BetriebsgréRe in ha 35 700 5 400
Durchschnittl. SchlaggroRe in ha 5 25 45
N-Diingung in kg/ha/Jahr 0 920 140
Grunlandertrag in dt GM/ha 180-270 180-310 210-380
Viedichte in GV/ha Griinland 13 ? 2,0
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Wasserverhdltnisse zulieRen, wurden die
Havelwiesen intensiv gediingt. Aus- und
Neubau von Grabensystemen férderten
dies. Als in den 80er Jahren Flugzeuge zur
Diingung eingesetzt wurden, spielte auch
die Befahrbarkeit der Flichen keine Rolle
mehr. Noch drastischere Auswirkungen
auf die letzten naturnahen Flachen der
Havelaue lieRen Bestrebungen zur Acker-
nutzung bis ans FluBufer und Neuansaaten
beflirchten. Die Erklarung des Havel-
schlauches zum Feuchtgebiet von interna-
tionaler Bedeutung (FIB) und aktive Natur-
schutzmaBnahmen konnten diese bedroh-
liche Entwicklung verhindern.

Die Ertragssteigerung auf dem Griinland
blieb weit hinter den Erwartungen zurtick.
In den 70er Jahren lag das erzielte Ergeb-
nis bei durchschnittlich 271 dt, in den 80er
Jahren bei 315 dt GM/ha. Selbst wenn
man den Ertragsunterschied beriicksich-
tigt, der durch Naturschutzauflagen
bereits seit 1987 auf Havelwiesen ent-
stand, dirfte der Ertrag auf dem intensi-
vierten Grinland 380 dt GM/ha kaum
Uberschritten haben. Der Tierbestand
hatte sich bis 1989 auf 0,8 GV/ha gesamt
und 2,0 GV/ha Grinland entwickelt.

Das Volkseigene Meliorationskombinat
Potsdam erarbeitete 1986 bis 1989 eine
~Dokumentation zur Standortbeurteilung
von ausgewdhlten Fladchen der LPG (P)
Spaatz". SinngemafR wurde die Situation
folgendermalien dargestellt:
Ganzprofilstaubéden bzw. Deck- und Zwi-
schenschichten sind im Polder GroBe Gra-
benniederung grofraumig typisch. Ausge-
dehnte Bereiche weisen mittel- bis tief-
griindige Moore auf, die oft sehr starke
Tonbeimengungen enthalten. Auf Grund
dieser Bodenverhdltnisse ist eine vertikale
Wasserfiihrung so gut wie ausgeschlossen.
Die oberen Torfschichten sind durch lang-
zeitige intensive Entwdsserung total ver-
mullt. Extreme Trockenheit oder Stauver-
ndssungen pragen das Bild. Ober-
flichenwasser kann nicht versickern, und
Auswinterungsschdden sowie verspdtete
Befahrbarkeit sind die Folge. Meliorative
MaBnahmen sind groRflachig auf Grund
dieser Tatsachen und der Reliefverhaltnis-
se unmoglich, zum anderen steht der Nut-
zen in keinem Verhdltnis zum Aufwand.
+Als Folge bleibt nur Grinlandnutzung,
die aber in keinen Fall intensiv durchge-
fuhrt werden kann, da das die Bedingun-
gen nicht zulassen.” (HOFFMANN et al.
1989). Selbst diese Fakten hatten vor
dem Hintergrund der Autarkiebestrebun-
gen der DDR hinsichtlich der Nahrungs-
und Futtermittelproduktion grundsétzlich
nichts dndern kdnnen. Dies trat erst mit
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Tabelle 3: Flachenanteile der Bewirtschaftungsvarianten
innerhalb des Vertragsnaturschutzes des

Bewirtschaftungsvorgaben (1) Flache in Hektar
Beweidung ab 15. Mai, Beweidungsdichte und -regime vorgegeben 400
Mahd/Beweidung ab 1. Juni, reduzierte Dlingung 670
Mahd ab 16. Juni, keine Diingung 2210
Mahd ab Anfang Juli, keine Diingung 2600
Mahd ab 1. September, keine Dlingung 120
gesamt: 6000

1) Fur alle Flachen gilt: Kein Umbruch, keine Neuansaat und Nachsaat, keine Pflanzen-
schutzmittel, Bewirtschaftungsruhe ab 20. Marz, Gewahrleistung von mindestens 7cm
Bodenfreiheit beim 1. Schnitt und eine fiir die Havelniederung naturnahe Wasserfuhrung.
Ist Diingung erlaubt, darf sie erst nach der ersten Nutzung ausgebracht werden.

und Forsten

Tabelle 4: Extensivierungsflachen iiber Richtlinien
des Ministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft

Extensivierungsprogramme der Landwirtschaft Flache in Hektar

Extensive Griinlandbewirtschaftung 850

Uberflutungsrichtlinie 980
gesamt: 1830

der politischen Wende und den neuen
o6konomischen Rahmenbedingungen ein.
In der Tabelle 2 wird die landwirtschaftli-
che Entwicklung von 1935 bis 1989 in
zusammengefaBter Form noch einmal dar-
gestellt.

2.7 Naturschutz und Bestre-
bungen zur Wiederein-
fiihrung einer nachhalti-
gen und ausgewogenen
Landnutzung

Mit der Unterschutzstellung des Schollener
Sees wurde erstmals 1952 der Bedeutung
der Unteren Havelniederung fiir eine spe-
zifische Tier- und Pflanzenwelt Rechnung
getragen. Es folgten 1968 das NSG Giilper
See mit den umliegenden Feuchtwiesen
und das NSG Stremel, ein ausgedehntes
Verlandungsgebiet bei Havelberg. Mit der
Erklarung von 5 800 ha Niederung zum
FIB Untere Havel wurden 1978 die Schutz-
gebietsflichen deutlich erweitert. Weitere
2 670 ha Uberflutungsgriinland des an-
schlieBenden stidlichen Teiles der Unteren

Havel wurden zum Feuchtgebiet von
nationaler Bedeutung erklart.

.Ziel der SchutzmaBnahmen ist die Erhal-
tung und Wiederherstellung der naturnah
strukurierten Lebensrdume der heimischen
Flora und Fauna, eines durch periodische
Uberflutung beeinfluten, extensiv ge-
nutzten Stifwasserfeuchtgebietes in einer
fur die norddeutsche Tiefebene typischen
FluBniederung. Die Nutzung und Pflege
des Feuchtgebietes hat so zu erfolgen, daR
die Lebensrdume ... sowie die Bestdnde der
hier britenden, rastenden und Uberwin-
ternden Vogelarten wirksam geschitzt
und optimal geférdert werden.”, formu-
liert die Behandlungsrichtlinie des FIB stell-
vertretend fir die gesamte Havelniede-
rung. Bisher hatten sich die Naturschutz-
bemihungen im wesentlichen auf die
alten NSG beschrankt. Nun war es unum-
ganglich, die Nutzungsanspliche der Land-
wirtschaft auf mehrere tausend Hektar LN
mit dem Schutzziel in Einklang zu bringen.
Dazu mubBten folgende Eckpunkte einer an
die natiirlichen Bedingungen der Havelnie-
derung angepaBten Landwirtschaft durch-
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gesetzt werden (s. HAASE et al. 1989):
1.Optimierung der Wasserfiihrung in der
Stromhavel und ihren NebenflieBen
2.Verzicht auf Griinlandumbruch und
Neuansaaten
3.deutliche Reduzierung des Diingerein-
satzes im Uberflutungsgriinland und
Verbot von Pflanzenschutzmitteln
4.Ruckverlegung der Mahdtermine.
In teilflichengenauen Behandlungsrichtli-
nien wurden Festlegungen zur Wasserhal-
tung, Dingung und Mahd bzw. zu den
Beweidungsterminen je nach Bodenart,
Hoéhenlage des Griinlandes und Artenaus-
stattung, aber auch nach traditioneller Be-
wirtschaftung formuliert. Die Einfihrung
eines neuen Stauregimes erwies sich als
besonders schwierig. Sie erforderte Mitar-
beit des Naturschutzes in den Staubeirdten
und vor allem die Festlegung neuer Stau-
marken bei Einbeziehung verantwortlicher
Mitarbeiter der Landwirtschaftsbetriebe.
Die Bewirtschaftungseinschrdnkungen wa-
ren nur mit finanziellem Ausgleich mog-
lich, um den Landwirtschaftsbetrieben
ErtragseinbuBen zu ersetzen. Erstmals
standen 1988 Mittel in Hohe von 600 TM
bereit.
Nach der Wende und mit der Einfllhrung
der Marktwirtschaft ergaben sich véllig
neue Rahmenbedingungen fir Landwirt-
schaft und Naturschutz. Preisverfall bei
landwirtschaftlichen Produkten und Quo-
tenregelungen, aber auch das Umlegen
der Betriebskosten gigantischer Meliorati-
onsanlagen auf die Nutzer verlangten eine
Neuorientierung der Landwirtschaft.
Die im Kreis Rathenow auf 0,4 RGV (rauh-
futterverzehrende  GroRvieheinheit) je
Hektar LN und 0,86 RGV/ha Griinland
abgesunkenen Tierbestinde (GRUNBERG
1993) fithrten in der griinlandreichen
Havelniederung zu deutlichem Griinland-
UberschuB. Viele Schopfwerke standen
durch zu hohe Kosten still.
Neue Extreme bahnten sich an: Die hoch-
intensive und kostengiinstige Produktion
auf guten Standorten bei gleichzeitiger
(vorlaufiger) Auflassung der Nutzung
nicht mehr bendtigter Flachen oder ihre
Umfunktionierung fur den ,, Subventions-
fruchtanbau”. Zudem dréngten geniigend
Landwirte aus den alten Bundesldndern,
Osterreich und Holland auf die Fliachen.
Andererseits bot sich fiir den Naturschutz
die wohl einmalige Mdoglichkeit, in der
Phase der Betriebsumstellungen auf die
zuklnftige Ausrichtung der Landwirt-
schaft in der Havelniederung EinfluB zu
nehmen, und das nicht nur im eingeeng-
ten, vielféltigsten Randeinfliissen ausge-
setzten Havelschlauch, sondern auch in

einigen havelnahen Tiefpoldern. In diesen
Flichen wieder auftretende Uberflutun-
gen bewiesen eindrucksvoll, welche Res-
sourcen fuir den Naturschutz hier noch vor-
handen waren. Durchzug und Rast der
Wat- und Wasservogel erinnerten an die
Jahre vor der Komplexmelioration. Das
betraf sowohl die Artenvielfalt als auch
Individuenzahlen.

In den Jahren 1991 und 1992 ermittelte
die Naturschutzstation Parey des Lan-
desumweltamtes Brandenburg (LUA) fiir
alle Gebiete, in denen Renaturierung sin-
voll und durchfiihrbar erschien, die im Jah-
resverlauf anzustrebenden Wasserginge.
Dabei wurde vorrangig auf naturnahe und
kostenextensive, das heilt die nattrliche
Vorflut ausnutzende Verhéltnisse Wert
gelegt. Dieses Wasserregime als Riickgrat
aller Gestaltungsmafnahmen beeinfluRte
entscheidend alle weiteren Festlegungen.
Das betrifft den frihesten Wirtschaftsbe-
ginn und die Bewirtschaftungsart sowie
auch die Diingung, die in den staunassen,
grundwassernahen und aus Artenschutz-
sicht wertvollen Flachen ganz abgesetzt
werden sollte. Das natlrliche Relief des
Uberflutungsgriinlandes  bewirkte eine
Aufsplittung der bisherigen GroRRschlage in
kleinere Bewirtschaftungseinheiten (Abb.
3/Karte 2, 3).

Unter Berlcksichtigung der Erfordernisse
fur den Artenschutz wurden Vorschlage
fur eine den naturnahen Bedingungen
angepafte Landbewirtschaftung erarbei-
tet, mit den Agrargenossenschaften und
Wiedereinrichtern diskutiert und, wo es
zwingend notwendig oder méglich war,
den Erfordernissen der einzelnen Betriebe
angepalt.

Bereits 1992 schloB das Ministerium flr
Umwelt, Naturschutz und Raumordnung
des Landes Brandenburg (MUNR) Vertra-
ge mit Landwirtschaftsbetrieben ab. Sie
sicherten den Bauern die Begleichung des
Ertragsausfalles bei Einhaltung der Aufla-
gen zu. Da die Langfristigkeit fur die
Beriebsplanungen wie auch fiir die Wie-
derherstellung naturnaher Verhéltnisse
unerldBlich ist, haben die Vertrige eine
Laufzeit von zehn Jahren. 1993 und 1994
waren wiederum von intensiven Ge-
sprachen mit Landwirten und Abstimmun-
gen mit dem zustdndigen Landwirt-
schaftsamt gekennzeichnet. Im Jahr 1994
standen etwa 6 000 ha in der Havelniede-
rung, dem Unteren Rhinluch und der
Dosse-Jaglitz-Niederung unter Vertrags-
naturschutz (Tab. 3). Um auch die Wasser-
haltung realisieren zu konnen, mufBten
groBe, zusammenhéngende Flachen unter
Vertrag genommen werden.
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Von den Férderprogrammen der Landwirt-
schaft sind in der Havelniederung sowohl
die , Uberflutungsrichtlinie*, als auch die
. Grinlandextensivierungsrichtlinie* durch
die Landwirte angenommen worden (Tab.
4). Insgesamt sind somit zur Zeit etwa
7830 ha wertvoller naturnaher Kultur-
landschaft in Extensivierungsprogrammen
des Landes Brandenburg gebunden.

An der endgiltigen Sicherung der Natur-
schutzgebiete (NSG) der Unteren Havel,
der Dosse, der Jaglitz und des Unteren
Rhin wird jetzt intensiv gearbeitet. Die Ver-
fahren zur Unterschutzstellung sind einge-
leitet. Weitere Abstimmungsrunden mit
den Landwirten der Region werden vorbe-
reitet. Der Vertragsnaturschutz wird die
Grundlage fur festzuschreibende Zonie-
rungen in den Naturschutzgebietsverord-
nungen sein.

Mit dem Landschaftschutzgebiet werden
die NSG das Grundgerust fur den im Auf-
bau befindlichen Naturpark Havelniede-
rung sein.

Entscheidend fur das Gelingen des groBen
Naturschutzprojektes ist es, die im Gebiet
geschaffene gemeinsame Basis von Land-
wirtschaft und Naturschutz zu stabilisieren
und auszubauen.
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WOLFGANG FISCHER, VOLKER KUMMER, JOACHIM POTSCH

Zur Vegetation des Feuchtgebietes
internationaler Bedeutung (FIB) Untere Havel

1. Vegetationsgeschicht-
licher Riickblick

Die Untere Havelaue wird noch in weiten
Teilen von naturnaher Vegetation gepragt.
GroBe Bedeutung haben Wiesen, Flutra-
sen und Rohrichte, die eng miteinander
verzahnt das Vegetationsbild bestimmen.
Eine wesentlich geringere Rolle spielt der
Wald, der auf wenige Restflachen zurlick-
gedrangt wurde. Welchen Umfang offene,
geholzfreie Standorte in der einstigen
natirlichen Vegetation eingenommen
haben, 1aRt sich nur durch vegetationsge-
schichtliche  Untersuchungen genauer
ermitteln. Sie werden z.Z. in der Gil-
per Havelaue durchgefiihrt (KUSTER,
POTSCH u. SCHELSKI 1993).

Das von periodischen Uberflutungen
gekennzeichnete Gebiet der Unteren
Havel wurde sicher einmal groRflachig von
Auenwdldern und Weidengeblschen
beherrscht. Es ist anzunehmen, daf in
Uferndhe auf sandigem Untergrund der
Silberweiden-Auenwald und auf entfern-
teren Standorten mit Auenton und Auen-
schluff ein Stieleichen-Ulmen-Eschen-
Hartauenwald vorkam, wie es in vergleich-
baren stdrker bewaldeten Auengebieten

Abb. 1

Der Igelschlauch Baldellia ranunculoides am
Stidufer des Glilper Sees bei Prietzen, einem der
wenigen Fundorte in Brandenburg

Foto: V. Kummer

Mitteleuropas heute noch zu erkennen ist.
Ufernahe Flachen mit hoher Bodendyna-
mik wurden dagegen von Weidengeb-
schen, Flut- und Kriechrasen besiedelt. Ein
derartiges Vegetationsmosaik ist auch jetzt
noch allenthalben erkennbar. Fir die Tal-
sandrandgebiete beiderseits der FluRnie-
derung kdnnen Niederungswélder ange-
nommen werden, wobei auf nahrstoffrei-
cherem Untergrund mit einem Stieleichen-
Hainbuchenwald, auf nahrstoffairmeren
Standorten dagegen mit einem kiefernrei-
chen Stieleichen-Birkenwald zu rechnen
wdre. Feuchtere Senken mit héher anste-
hendem Grundwasser und moorigen Bo-
den wurden demzufolge von Erlen- und
Birken-Bruchwélder beherrscht. So be-
stimmten vor der Kultivierung ausgedehn-
te Erlenbruchwélder das Vegetationsbild
des Unteren Rhinluchs. Birkenreiche
Bruchwadlder nehmen in der Pritzerber
Laake sogar heute noch grofRe Flachen ein
(KNAPP 1990, KRAUSCH 1993).

2. Die aktuelle Vegetation

2.1 Pflanzengeographische
Besonderheiten

Als Besonderheiten benachbarter Floren-
gebiete haben in der Havelniederung
neben subozeanisch und boreal verbreite-
ten Pflanzen viele Arten mit kontinentaler
und sidlicher Verbreitung eine grofRe
Bedeutung (Tab. 1, Abb. 1, 2). Das Uber-
rascht zundchst, weil thermophile Hugel-
standorte in der Aue weitgehend fehlen. Es
ist jedoch bekannt, daB Arten stdlicher
und stdéstlicher Herkunft weit in planare
FluBtaler vordringen koénnen, wie am
Beispiel der Elbe deutlich erkennbar ist.
Standortvielfalt und glinstige Temperatur-
verhéltnisse bieten vielen Pflanzen, die oft
auch noch schwimmféhige oder leicht an-
haftende Diasporen besitzen, gute Ent-
wicklungsméglichkeiten. Bestimmte Arten
gelten als ausgesprochene Stromtalpflan-

Abb. 2

Verbreitung des Igelschlauchs Baldellia ranunculoides. Verdndert nach MULLER-STOLL et al. 1962
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zen (VENT u. BENKERT 1984). Sie sind in
ihrer Verbreitung streng an die groBen
FluBtédler gebunden und kommen demzu-
folge in Brandenburg an Oder, Elbe und
Havel vor. Den Prototyp einer Stromtalart
verkorpert das SpieRblattrige Helmkraut
(Scutellaria hastifolia), das auch im Havel-
tal eine bedeutende Rolle spielt (Abb. 3,
4). Insgesamt konnten mehr als 30 Strom-
talarten, darunter von den bekannteren
Vertretern der Kantige Lauch (Allium
angulosum), die Sumpf-Wolfsmilch (Eu-
phorbia palustris) und das Gottes-Gna-
denkraut (Gratiola officinalis), im Gebiet
nachgewiesen werden. Gefordert durch
den Riickstau der Elbhochwdsser, beste-
hen deutliche Florenbeziehungen zwi-
schen Elb- und Unterem Haveltal. Dabei
nimmt die Anzahl der Stromtalarten
fluBaufwarts deutlich ab. So kommen das
Gewimperte Kreuzlabkraut (Cruciata lae-
vipes) und der Taubenkropf (Cucubalus
baccifer) nur bis Jederitz vor. Das Drisige
Hornkraut (Cerastium dubium) und der
Feld-Mannstreu (Eryngium campestre)
dringen dagegen bis Parey, die Polei-
Minze (Mentha pulegium) und die Nieder-
liegende Sumpfkresse (Rorippa anceps)
sogar bis Rathenow vor. Bis nach Branden-
burg/Havel sind schlieBlich das Kleinblati-
ge Schaumkraut (Cardamine parviflora),
der Steife Schoterich (Erysimum hiera-
ciifolium) und das SpieBbldttrige Helm-
kraut (Scutellaria hastifolia) verbreitet.

Einige Neophyten haben sich im FluRge-
biet der Unteren Havel fest eingebr-
gert. Dazu gehdren u. a. die Elb-Spitzklet-

Abb. 4

Das SpieBblattrige Helmkraut Scutellaria
hastifolia, eine Stromtalart der Unteren Havelaue
Foto: V. Kummer

Abb. 3

Verbreitung des SpielSbléttrigen Helmkrauts Scutellaria hastifolia. Verdndert nach VENT u. BENKERT
1984. Kreis : Beobachtung vor 1945. Punkt: Beobachtung nach 1945

te (Xanthium albinum) und die Kleinkdp-
fige Aster (Aster tradescantii). Insgesamt
konnten im Gebiet 83 Neophyten (10,9 %)
festgestellt werden.

2.2 Gefahrdete Arten

Im Gebiet der Unteren Havel sowie der
angrenzenden Niederungen und Platten
wurden in den Jahren 1991 bis 1993 ins-
gesamt 760 GefaBpflanzenarten festge-
stellt. Davon gelten 137 Arten (18 %) im

Land Brandenburg als gefdhrdet (BEN-

KERT u. KLEMM 1993).

Auf die einzelnen Gefdhrdungskategorien

entfallen dabei 6 (0,8%) vom Aussterben

bedrohte Arten, 34 (4,5 %) stark geféhr-
dete und 97 (12,7 %) geféhrdete Arten.

Die Anzahl der verschwundenen oder ver-

schollenen Arten des Gebietes betragt

etwa 70 (9,2 %). Nicht mehr vorhanden
sind z.B. folgende Species, die PLOTTNER

(1898) im Haveltal unterhalb von Rathe-

now festgestellt hatte:

- Strandling (Littorella uniflora). Von die-
ser ozeanisch verbreiteten Art konnten
nur noch bis 1970 einzelne Exemplare
am Sudufer des Gulper Sees gefunden
werden.

- Flutender Wasserhahnenfu (Ranuncu-
lus fluitans), von PLOTTNER als hiufig
benannt

- Quellgras (Catabrosa aquatica), eine
seltene Art der Ufer und Graben
- Gemeiner Schwimmfarn (Salvinia na-
tans), von PLOTTNER haufig zwischen
FloBholz in der Havel aufgefunden und
beschrieben
- Wanzen-Knabenkraut (Orchis corio-
phora), einst in den Pareyer Wiesen vor-
kommend.
Stdlich von Gillpe wurde in den 50er Jah-
ren dieses Jahrhunderts in einer wechsel-
trockenen Auenwiese eine mehrere tau-
send Exemplare zdhlende Population des
seltenen Kleinen Knabenkrautes (Orchis
morio) entdeckt. Dieser beachtliche
Bestand schrumpfte in den folgenden Jah-
ren in dem MaBe zusammen, wie die
Agrareinflisse zunahmen. Die letzten
Exemplare wurden um 1980 in dichten
Grasbestdnden gesichtet. Wahrscheinlich
ist dieses wertvolle Vorkommen heute
erloschen.

2.3 Charakteristische
Pflanzengesellschaften

2.3.1 Trockenrasen

Sandtrockenrasen sind in der Havelaue auf
allen hoher gelegenen Standorten weit
verbreitet. Sie besiedeln kleine Sand-
schwellen, Diinen, ufernahe Sandbinke
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Tabelle 1: Ausgewdhlte gefahrdete GefaBpflanzenarten

der Unteren Havelaue
Pflanzengeographische Haufigkeit Gefdhrdungsgrad
Verbreitungstendenz

Bandenburg Sachsen-Anhalt

Eurasiatisch-kontinental-submeridional
Cnidium dubium haufig 2 2
Iris sibirica selten 1 2
Juncus atratus selten 1 0
Euras.-kontinental-meridional
Euphorbia palustris haufig 2 3
Scutellaria hastifolia zerstreut 2 2
Pulicaria vulgaris zerstreut 2 3
Centaurium pulchellum selten 2 3
Boreal-kontinental
Lathyrus palustris haufig 3 2
Scolochloa festucacea zerstreut 3 -
Subozeanisch-submeridional
Senecio aqgaticus haufig 3 3
Baldellia ranunculoides selten 1 1
Gentiana pneumonanthe selten 1 2
Trifolium striatum selten 1 2
Erlauterung
0 = verschollen
1 = vom Aussterben bedroht
2 = stark gefdhrdet
3 = gefédhrdet

Abb. 5

Senecio aquaticus, Euphorbia palustre,
Cnidium aubium

Zeichnungen: C. Waschkowski

und stdexponierte Flachen der Deiche.
Vorherrschend reprasentiert sich der Hei-
denelken-Grasnelken-Rasen  (Diantho-
Armerietum Krausch 1959). Typisch fiir
ihn sind auBer den namengebenden Arten
Dianthus deltoides und Armeria elongata,
Echtes Labkraut (Galium verum), Feld-Bei-
ful  (Artemisia campestris), Scharfer
Mauerpfeffer (Sedum acre), Hasen-Klee
(Trifolium arvense), Kleines Habichtskraut
(Hieracium  pilosella), Rot-StrauBgras
(Agrostis  capillaris), Silber-Fingerkraut
(Potentilla argentea) u.a. Bei hoher
Luckigkeit der Pflanzendecke, geférdert
durch Beweidung, finden sich zahlreiche
annuelle Segetal- und Ruderalpflanzen
wie Frihlings-Hungerbliimchen (Erophila
verna) oder Funfmanniges Hornkraut
(Cerastium semidecandrum) ein. Verein-
zelt und haufig nur kleinflachig auf offe-
nen Sandflichen, Diinen und sandigen
Sekundarstandorten sind die Silbergras-
Flur (Spergulo-Corynephoretum canes-
centis R.Tx. 1928) und die Gesellschaft der
Frihen Nelkenschmiele (Airetum praecocis
Krausch 1967) anzutreffen. Der Leim-
kraut-Rauhblattschwingel-Rasen  (Sileno
otites-Festucetum Libbert 1933) besiedelt
xerothermere Sandstandorte und weist in

seiner Artenkombination kontinentalere
Zige auf. Wéhrend seine Hauptvorkom-
men auf den Endmordnen angrenzender
Plattenlandschaften liegen, trifft man ihn
in der Havelaue nur vereinzelt, wie bspw.
im Diinengeldnde bei Prietzen, an. Cha-
rakteristische Arten sind neben den
namengebenden Vertretern Silene otites
und Festuca trachyphylla, Berg-Haar-
strang (Peucedanum oreoselinum), Zierli-
ches Schillergras (Koeleria gracilis), Kleine
Pimpinelle (Pimpinella saxifraga) und
andere Pflanzen xerothermer Standorte.
Die vielfach offene Bestandesstruktur
ermoglicht, vergleichbar mit dem Armerie-
tum, auch in dieser Gesellschaft das Ein-
dringen von Corynephoretum-Arten.

2.3.2 Griinlandgesellschaften

Griinlandwirtschaft ist die Hauptnut-
zungsform in der Unteren Havelniede-
rung. Deshalb nehmen Wiesen und Wei-
den den gréBten Flachenanteil ein
(FISCHER 1981, 1989). Als Leitgesell-
schaft ist die Brenndolden-Rasenschmie-
len-Wiese (Cnidio-Deschampsietum[Wal-
ther 1950] Hundt 1958) anzusehen (Tab.
2). Sie ist in ihrer artenreichen Form auf
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Pflanzen-
gesellschaft

Charakteristische
Arten

Standort

Tabelle 2: Ausgewdhlte naturnahe Pflanzengesellschaften
der Unteren Havelaue

Geféhrdung
der Gesellschaft

Sileno otites-Festu-
cetum (Leimkraut-

Silene otites
Festuca trachyphylla

sonnenexponierte
Sandbéden,

stark gefdhrdet

(Heidenelken-
Grasnelken-Rasen)

Artemisia campestris
Galium verum

Rauhblattschwingel- | Peucedanum oreoselinum | Dunen, Deiche

Rasen) Koeleria gracilis

Diantho- Dianthus deltoides Diinen, Deiche gefdhrdet
Armerietum Armeria elongata

Cnidio-
Deschampsietum
(Brenndolden-
Rasenschmielen-
Wiese)

Cnidium dubium
Deschampsia caespitosa
Viola stagnina

Serratula tinctoria

wechselfeuchte
Aulehmbdden

stark gefdhrdet

Phalaridetum Phalaris arundinacea eutrophe Uber- gefédhrdet
arundinaceae Rorippa amphibia schwemmungs-
(Rohrglanzgras- Polygonum amphibium standorte
Rohricht) terr.

Rorippa sylvestris
Caricetum gracilis Carex gracilis nasse, moorige gefédhrdet
(Schlankseggenried) | Carex disticha Wiesensenken

Lysimachia vulgaris

Galium palustre
Ranunculo repentis- | Ranunculus repens Flutmulden gefdhrdet
Alopecuretum Alopecurus geniculatus mit langerer
geniculati (Knick- Rumex crispus Wasserfiihrung
Fuchsschwanz- Agrostis stolonifera
Flutrasen)

Samolo-Cyperetum
fusci (Salzbungen-
Zypergras-Rasen)

Samolus valerandi
Cyperus fuscus
Centaurium pulchellum
Baldellia ranunculoides

sandige, zeitweilig
Uberstaute Seeufer

stark gefdhrdet

extensiv

bewirtschafteten

Vega-Gley-

schaft sind der GroRe Wiesenknopf (San-

Boden ausgebildet. Mit einer Fiille gefdhr-
deter Arten besitzt sie mehrere buntblumi-
ge Blihaspekte, womit sie von keiner
anderen Pflanzengesellschaft des Gebietes
Ubertroffen wird. Der jahreszeitlich wech-
selnde Grundwasserstand ermdglicht ein
Nebeneinander von Arten feuchter und
trockener Standorte. In der urspriinglich
floristisch reichen Form blieb die Gesell-
schaft nur an wenigen Stellen, vor allem
bei Gilpe und Strodehne, erhalten. Hier
erreichen einige stark gefdhrdete Arten
noch beachtliche Populationsdichten. So
konnten auf dem Hiigel Barsikow bei
Glpe auf einem Quadratmeter bis zu 13
Exemplare der auffallig bliihenden Farber-
Scharte (Serratula tinctoria) gezahlt wer-
den.

Weitere charakteristische Arten der Gesell-

guisorba officinalis), die Sumpf-Brenndol-
de (Cnidium dubium), das Graben-Veil-
chen (Viola stagnina) u.a. Auf dem Hugel
Barsikow konnten in den letzten Jahren
auch sehr seltene Arten, bspw. der Lun-
gen-Enzian (Gentiana pneumonanthe)
und die Sibirische Schwertlilie (Iris sibiri-
ca), gefunden werden. Es ist anzunehmen,
daR beide Populationen bei weiterer Aus-
hagerung des Standortes an Dichte zuneh-
men. Die Brenndolden-Rasenschmielen-
Wiese ist deshalb in besonderer Weise auf
eine extensive Bewirtschaftung angewie-
sen. Starkere Nutzungen, wie mehrmalige
Mahd oder starke Beweidung sowie lber-
maRige Dingung Uberflhren sie in Wirt-
schaftsgriinland mit starkerer Vorherr-
schaft von Grésern. An ihre Stelle tritt dann
hdufig die Wiesenfuchsschwanz-Wiese

(Alopecuretum pratensis Regel 1925). In
dieser Gesellschaft kann die namengeben-
de Art Alopecurus pratensis bis zu 75 %
der Flache decken. Weiterhin treten in ihr
die Gemeine Quecke (Elytrigia repens)
sowie einige Kriecharten wie der Gunder-
mann (Glechoma hederacea) und der
Kriechende  Hahnenful  (Ranunculus
repens) starker hervor.

Auf frischen bis trockenen Standorten, die
bei Uberschwemmungen, insbesondere
nach Elbwasserriickstau, einer stiarkeren
Durchfeuchtung unterliegen, begegnet
man der Margariten-StrauBampfer-Wiese
(Chrysanthemo leucanthemi-Rumicetum
thyrsiflori Walther ap. Tx.1955). Sie ist
zumeist sehr blitenreich und enthalt u.a.
Wiesenglockenbblume (Campanula patu-
la), Feld-Mannstreu (Eryngium campe-
stre), Kimmel-Silge (Selinum carvifolia)
und GroBen Wiesenknopf (Sanguisorba
officinalis) sowie Arten der Sandtrocken-
rasen. In feuchteren Senken und Rinnen ist
sie wie alle Auenwiesen mit Flutrasen
verzahnt. Der flichenméaBige Anteil der
Frischwiesen in der Havelaue erhéhte sich
durch MaBnahmen der Entwésserung.
Dieser Zuwachs wurde allerdings wieder
durch Umbruch vieler Flachen zu Acker-
land kompensiert.

Flutrasen sind je nach Lénge der Uberflu-
tung und der Stirke bodendynamischer
Prozesse, wie Abspilung, Sedimentation
und Ubersandung, mehr oder weniger
stark entwickelt. Dabei sind auslauferbil-
dende Arten im Vorteil. Sie kdnnen rasch
die freien Flachen besiedeln und die
Gesellschaft aufbauen. Als vorherrschende
Assoziation ist im Gebiet der Knickfuchs-
schwanz-Flutrasen (Ranunculo repentis-
Alopecuretum geniculati R. Tx. 1937 =
Rumici crispi-Alopecuretum geniculati R.
Tx. [1937] 1950) anzusehen. Hohe Né&hr-
stoffeinfliisse, die teilweise von stark bela-
steten Hochwdssern ausgehen, férdern
auch in dieser Gesellschaft stickstofflie-
bende Trivialarten, wie Gemeine Quecke
(Elytrigia repens) und WeiBes StrauBgras
(Agrostis stolonifera). Die Flutrasen der
Havelaue sind standértlich und floristisch
reich gegliedert und bedurfen der weiteren
Analyse. Sie stellen wichtige amphibische
Lebensraume flr viele Tiergruppen dar
und spielen im Nahrstoffkreislauf eine
bedeutsame Rolle.

Am Sudufer des Glilper Sees, das in weiten
Teilen seit dem Beginn regelmaRiger Beob-
achtungen vor etwa 40 Jahren frei von
einem Schilfgtrtel ist, findet sich am fla-
chen, sandigen Seeufer der Salzbungen-
Zypergras-Rasen (Samolo-Cyperetum fus-
ci Miller-Stoll et Pietsch 1985). Hier gedei-
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hen auf zeitweilig Uberflutetem Standort
neben den namengebenden Vertretern
dieser Zwergbinsen-Gesellschaft u.a. das
Zierliche Tausendglldenkraut (Centauri-
um pulchellum) sowie der Igelschlauch
(Baldellia ranunculoides). Die liickigen
Bestdnde werden vielfach von dichten
Rasen der Nadel-Sumpfsimse (Eleocharis
acicularis) durchdrungen.

2.3.3 Rohrichte und
GroBseggenriede

Phragmitetea-Gesellschaften  sind an
nédhrstoffreiche, nasse Boden gebunden.
Im Gebiet der Unteren Havel sind sie an
den Ufern des Giilper Sees, der Altwésser
sowie groBflachig in der Talaue ausgebil-
det. Besonders aufféllig sind hochwiichsi-
ge, nasseholde StRgraser und Seggen, die
zumeist hohe Dominanz erreichen und nur
wenigen Begleitarten das Gedeihen
ermdglichen. Im Untersuchungsgebiet tre-
ten im Bereich der mittleren Hochwasserli-
nie das Rohrglanzgras-Rohricht (Phalari-
detum arundinaceae Libbert 1931) und
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das Schlankseggen-Ried (Caricetum graci-
lis Almquist 1929) flachendeckend auf.
Das Rohrglanzgras-Réhricht  besiedelt
dabei bevorzugt regelméRig Uberflutete,
eutrophe Standorte mit flieBendem
Grundwasser im ufernahen Bereich. Phy-
siognomisch wird das Bild vom Uber-
mannshohen, hochproduktiven  Rohr-
glanzgras bestimmt. Uberaus auffillig ist
die haufige Verzahnung mit Flutrasen, die
inselartig inmitten des Réhrichts vorkom-
men oder in tiefer gelegenen Senken
angrenzen. Das Schlankseggen-Ried steht
mit dem Rohrglanzgras-Réhricht vielfach
in engem rdumlichen Kontakt, besiedelt
aber ganzjéhrig nasse Anmoorgleybdden
mit geringerer Trophie.

Auf néhrstoffreicheren Standorten gedei-
hen das Uferseggen-Ried (Caricetum ripa-
riae So6 1928) und das Wasserschwaden-
Réhricht (Glycerietum maximae Hueck
1931). Besonders letzteres charakterisiert
Standorte héherer Eutrophierung mit star-
kerer Faulschlammablagerung. Es kommt
bevorzugt in vermoorten Mulden und
Schlenken vor, die nach Rickgang des

Winterhochwassers noch ldngere Zeit
Uberflutet bleiben. Ebenso tritt es an Rén-
dern und Boéschungen tiefer gelegener
Grében auf. Lediglich am Havelufer fehlt
die Gesellschaft, was offenbar mit der
Empfindlichkeit des Wasserschwadens
gegen reifendes Hochwasser zusammen-
hangt. Weitere fiir das Gebiet bedeutende
Phragmitetea-Gesellschaften sind das
Schilf-Rohricht (Scirpo-Phragmitetum W.
Koch 1926) sowie das fur die Untere
Havelaue tberaus typische und aufféllige
Schwanenblumen-Réhricht  (Butometum
umbellati Konczak 1968). Kleinflachiger
kommen das Igelkolben-Réhricht (Sparga-
nietum erecti Roll 1938) und das Kalmus-
Réhricht (Acoretum calami Schulz 1941)
vor. SalzbeeinfluBte bzw. anthropogen
gestorte Standorte besiedelt das Strand-
simsen-Roéhricht  (Schoenoplecti-Bolbo-
schoenetum maritimi Zonnefeld 1960) mit
der jeweils dominierenden Gemeinen
Strandsimse (Bolboschoenus maritimus)
bzw. Salz-Teichsimse (Schoenoplectus
tabernaemontani). Ein sehr breiter Schilf-
gurtel ist am Nordufer des Glilper Sees

Abb. 6

Vegetationsprofil in der
Glilper Havelaue nérdlich
der Okologischen Station
der Universitat Potsdam
(verdndert nach Kriiger
1981).
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ausgebildet. Er bietet zahlreichen seltenen
Vogeln Nahrungs- und Nistmdéglichkeiten.
Leider ist auch hier durch Verbil und als
Folge der allgemeinen Eutrophierung ein
stdndiger Rickgang des Schilfs festzustel-
len. Gelegentlich istim sogenannten Land-
schilfrohricht, aber auch im Glycerietum
maximae und im Phalaridetum arundi-
naceae das seltene, kontinental-boreal
verbreitete Schwingelschilf (Scolochloa
festucacea) zu finden. Es erreicht in Bran-
denburg und Sachsen-Anhalt die Sud-
westgrenze seines Areals (FISCHER wu.
KUMMER 1994). An Klein-Réhrichten
verdient das stark gefdhrdete Tannenwe-
del-Réhricht (Hippuridetum vulgaris Pas-
sarge 1955) besondere Beachtung. Es
gedeiht in flachen, sommerwarmen Tim-
peln und Seeufern auf schlickigem oder
sandigem Untergrund. Rohrichte und
GroBseggenrieder werden unterschiedlich
stark genutzt. GroRe landwirtschaftliche
Bedeutung hat seit jeher das Rohrglanz-
gras-Rohricht, das meist zweimal im Jahr
geméht wird und auBerordentlich hohe
Ertrage liefert.

2.3.4 Vegetation der Gewasser

Die groBte offene Wasserflache im Bereich
der Unteren Havel bildet der Gilper See
mit einer GroBe von etwa 600 ha. Am
Grund des stark eutrophierten, im Mittel
nur 1,5 m tiefen Gewdssers befindet sich
eine mehrere Meter maéchtige Faul-
schlammschicht Noch vor wenigen Jahr-
zehnten zeichnete sich der von Natur aus
eutrophe Flachsee durch eine vielféltige
und artenreiche Wasservegetation aus.
Neben zahlreichen Laichkraut-Arten, als
Besonderheiten seien das Rétliche, Sta-
chelspitzige und Faden-Laichkraut (Pota-
mogeton rutilus, P. friesii, P. filiformis)
genannt, war auch das GroRe Nixkraut
(Najas marina) zu finden. Als Pflanzenge-
sellschaften dominierten der Spiegellaich-
kraut-Rasen (Potamogetonetum lucentis
Hueck 1931) und die Seerosen-Ge-
sellschaft (Myriophyllo-Nupharetum W.
Koch 1926). Die verstarkte Zufuhr von
Néhrstoffen, vor allem in den letzten 20
Jahren, in deren Folge eine starke Tribung
des Wassers einsetzte, filhrte zu rasanten
floristischen Verdnderungen. Davon wa-
ren besonders die submersen Makro-
phyten betroffen, die heute nahezu voll-
stdndig verschwunden sind. So kommen
am Sudostufer des Sees nur noch wenige
Exemplare des friher haufigen Krausen
Laichkrauts (Potamogeton crispus), des
Ahren-Tausendblatts (Myriophyllum spi-
catum) sowie einige kleinere Bestdnde des

Sumpf-Teichfadens (Zannichellia palu-
stris) vor. Natante Makrophyten, die von
der Triibung des Wassers weniger betrof-
fen sind, bilden am West- und Nordufer
des Sees noch eine Schwimmblattzone
aus. Sie setzt sich hauptséchlich aus Be-
standen der Weilen Seerose (Nymphaea
alba) und der Gelben Teichrose (Nuphar
lutea) zusammen, welche die stark ver-
armten Reste des Myriophyllo-Nuphare-
tum darstellen.

Ahnlich floristisch verarmt ist die Havel.
Nur selten siedeln in den auf weiten
Strecken begradigten und z.T. mit Stein-
packungen versehenen ufernahen FluBbe-
reichen hdhere Wasserpflanzen. Der Wel-
lenschlag der groBen Binnenschiffe und
die Triibung des Wassers tun ihr Gbriges.
Lediglich in den noch zahlreich vorhande-
nen Altarmen der Havel sind noch relativ
hdufig Nymphaea- und Nuphar-Bestdnde
vorhanden, in denen sich hin und wieder
Ahren-Tausendblatt und Spreizender Hah-
nenful (Ranunculus circinatus) finden.

In dem weit verzweigten, mit unterschied-
lichem Querschnitt ausgestatteten Gra-
bensystem konnten sich dagegen noch
zahlreiche Wasserpflanzen halten. Vor
allem nehmen Wasserlinsen-Gesellschaf-
ten (Lemnetea) einen breiten Raum ein.
Selten, so im Neuschollener Moor, tritt die
Gesellschaft des Flutenden Lebermooses
(Riccietum fluitantis Slavnic 1956) auf.
Von den Tauchblatt-Gesellschaften sei
besonders die Gesellschaft des Gemeinen
Hornblatts (Ceratophyllum demersum)
erwéhnt.

Eine besondere Bedeutung als Wasser-
pflanzenstandorte besitzen die im Gebiet
vorhandenen Timpel, Weiher und kiinst-
lich geschaffenen, teilweise mit Wasser
gefillten Senken und Grédben, wie z.B. bei
Kuhlhausen und am Deich zwischen Glilpe
und Parey. Sie sind morphologisch reich
gegliedert und stellen wichtige amphibi-
sche Lebensrdume dar. Hier konnte das
seltene Alpen-Laichkraut (Potamogeton
alpinus) und als einzige aktuell vorkom-
mende Armleuchteralge (Chara fragilis)
gefunden werden.

2.3.5 Vegetation der Gebiische und
Walder

Schon seit dem Ende des Mittelalters
wurde die Havelniederung weitgehend
entwaldet. Viehweide und Holznutzung
dréngten den Wald zuriick. An seine Stel-
le trat Griinland. Die Mehrzahl der verblie-
benen Geholze finden sich heute in Ge-
buschgesellschaften, die das Vegetations-
bild der FluBlandschaft charakterisieren.

Von den Gehdlzen nehmen Weiden eine
beherrschende Rolle ein. Sie besitzen sehr
biegsame, zdhe Zweige und haben ein
gutes Regenerationsvermdgen. lhr dichtes
Wourzelsystem schiitzt den Boden sehr
wirksam gegen Erosion, wodurch ein guter
natirliche Uferschutz erreicht wird. Von
Bedeutung ist weiterhin, daB sie langzeiti-
ge Uberflutungen gut Gberstehen und
widerstandsfahig gegen Eisgang und
Ubersandung sind.

Das vorherrschende Korbweiden-Mandel-
weiden-Gebusch (Salicetum triandro-vimi-
nalis Malcuit 1929) umsdumt auch heute
noch streckenweise die Ufer von Havel,
Altwéssern und Grdben. Sein artenreicher
Unterwuchs setzt sich vor allem aus Pflan-
zen der Rohrichte und der FluBufer-Stau-
denfluren zusammen. Der enge Kontakt
mit lianenreichen Schleiergesellschaften,
Hochstauden-Saumfluren und Wiesen
erhdht die Artenmannigfaltigkeit der Ufer-
bereiche. Beim technischen Ausbau der
Ufer mit Steinpackungen werden diese
wertvollen Biotope stark geschadigt bzw.
vollig zerstort.

Das Grauweiden-Gebisch (Frangulo-Sali-
cetum cinereae Zolyomi 1931) grenzt sich
standortlich gegen das Korbweiden-
Geblsch stark ab, indem es die Ufer ste-
hender Gewésser und nasse Moorfldchen
besiedelt. In dieser Gesellschaft dominiert
die Grauweide mit ihrer halbkugelférmi-
gen Tracht. Sie wird oft von Lorbeer- und
Purpurweide (Salix pentandra, S. purpu-
rea) begleitet.

In den Talsand-Randgebieten, z.B. am lin-
ken Havelufer bei Kuhlhausen, Warnau
und Garz, siedelt ein Schlehen-WeiBdorn-
Gebiisch  (Pruno spinosae-Crataegetum
Hueck 1931), das auch als Mantelge-
biisch-Gesellschaft des Hartauenwaldes
vorkommt. Es bildet breite, langgestreckte,
dornenreiche  und  undurchdringliche
Hecken aus Schlehe, WeiRdorn-Arten,
Purgierkreuzdorn (Rhamnus cathartica),
Hundsrose (Rosa canina), Feld-Ulme (Ul-
mus minor) und Feld -Ahorn (Acer campe-
stre). Die zum Griinland angrenzende
Pflanzendecke zeichnet sich oft durch
hohe Artenmannigfaltigkeit und prachtige
Blihaspekte aus. Umsdumt werden die
Hecken von der Mittelklee-Odermennig-
Staudenflur (Trifolio medii-Agrimonietum
eupatoriae Th. Muller 1961). Diese ist wie-
derum mit Sandtrockenrasen und Auen-
wiesen verzahnt.

Die Leitgesellschaft der Weichholzaue ist
der Silberweiden-Auenwald (Salicetum
albo-fragilis Issler 1926). Charakteristische
Arten dieser im Gebiet nur noch klein-
flachig in Uferndhe vorkommenden Wald-
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gesellschaft sind die Silber- und Bruch-
Weide (Salix alba, S. fragilis) und der
Bastard zwischen beiden, die Hohe Weide
(Salix x rubens).

Die nicht selten in der Weichholzaue anzu-
treffenden Pappeln sind Uberwiegend
Hybridpappeln (Populus x canadensis), die
auf jingere Anpflanzungen zuriickgehen.
Sie sind Hybriden zwischen der Schwarz-
Pappel (Populus nigra) und amerikani-
schen Pappelarten, insbesondere von
Populus deltoides. Ob die Schwarz-Pappel
(Populus nigra) fur das Havelgebiet als hei-
misch anzusehen ist, bedarf noch der wei-
teren Klarung. Okologisch sind sie ein
wertvoller Bestandteil der Weichholzaue.
Der Hartholz-Auenwald besitzt im Havel-
tal neben dem Havelberger Mihlenholz
ein weiteres Refugium im Naturschutzge-
biet Jederitzer Holz. In naturnaher Form ist
hier ein Stieleichen-Ulmen-Eschenwald in
einer hainbuchenreichen Ausbildungsform
(Fraxino-Ulmetum R. Tx. 1952) in be-
trachtlicher Flachenausdehnung anzutref-
fen. Er steht im Wechsel mit dem in eini-
gen Senken und Rinnen vorhandenen
Erlenwald. An den Bestandsrédndern bilden
Straucher, darunter Feld-Ahorn (Acer cam-
pestre), Roter Hartriegel (Cornus sangui-
nea) und Zweigriffeliger WeiRdorn (Crata-
egus laevigata), dichte Mantel. In der
Krautflora wachsen zahlreiche Arten
feuchter und eutropher Laubwaldstandor-
te wie Zittergras-Segge (Carex brizoides),
Sumpf-Wolfsmilch (Euphorbia palustris),
Kamm-Wachtelweizen (Melampyrum cri-
statum), Sibirische Schwertlilie (Iris sibiri-
ca) und Spring-Schaumkraut (Cardamine
impatiens). Obwohl der Wald schon im
vorigen Jahrhundert eingedeicht wurde
und nur zuweilen durch heraustretendes
Grundwasser kurzzeitig Uberschwemmt
wird, blieb sein Auenwaldcharakter erhal-
ten.

Man kann davon ausgehen, daB Hartholz-
Auenwdlder an der Unteren Havel die
Standorte mit Auenton auf Vegabdden
eingenommen haben. Da Eichen- und
Eschenholz sehr begehrt waren, und der
Abtransport auf dem Wasserwege keine
Probleme bot, setzte eine Dezimierung der
Hartholzaue schon sehr friihzeitig ein. Ein-
zelne Stiel-Eichen, Eschen oder Flatter-
Ulmen sind heute die letzten Zeugen des
fraheren Hartholzwaldes.

Zwei fremdlindische, aus Nordamerika
stammende Laubbdume, die Rot-Esche
(Fraxinus pennsylvanica) und der Eschen-
Ahorn (Acer negundo) wurden durch spo-
radische Anpflanzungen in das Auengebiet
eingebracht. Sie pflanzen sich auf natrli-
chem Wege fort (Naturverjiingung).
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Uferfernere Bereiche der Niederung besie-
delt auf nassen Niedermoor-Standorten
ein Erlen-Bruchwald (Carici elongatae-
Alnetum Koch 1926). In groBerer Ausdeh-
nung ist er bei Neu-Schollene und zwi-
schen Pritzerbe und Seelensdorf anzutref-
fen. Auf ndhrstoffirmeren, sauren Bdden
wird er durch einen Erlen-Birkenbruchwald
(Alno-Betuletum Scamoni 1954) abgel®st.
Diese Gesellschaft mit vorherrschender
Moor-Birke (Betula pubescens) ist in der
Pritzerber Laake in einer fiir Brandenburg
einzigartigen Flachenausdehnung ausge-
bildet.

Talsandstufen der Randniederungen wei-
sen eintdnige und unterwuchsarme Kie-
fernforsten auf. Ihre Monotonie zeigt sich
z.B. an den Aufforstungen stidlich des Gul-
per Sees. Stellenweise treten in kleinen
Waldteilen Reste der natirlichen Stielei-
chen-Mischwiélder auf, in erster Linie des
feuchten Birken-Stieleichenwaldes (Betu-
lo-Quercetum roboris R. Tx. 1929). Man
findet sie bspw. am rechten Ufer der neuen
Dosse ostlich von Vehlgast oder am
Sudrand der Forst Todtenkopf 6stlich von
Woplitz.

3. Zusammenfassung

Die von periodischen Uberflutungen
gekennzeichnete Untere Havelniederung
ist noch in weiten Teilen naturnah. Viele
seltene und pflanzengeographisch be-
deutsame Arten, darunter eine betréachtli-
che Anzahl von Stromtalpflanzen, wurden
in der vorzugsweise von Wiesen, Flutrasen
und Réhrichten geprdgten Aue nachge-
wiesen.

Von den im Gebiet bisher festgestellten
760 GefaBpflanzensind 137 (18 %) in Bran-
denburg gefdhrdet und werden in der Ro-
ten Liste gefihrt. Floristisch von besonde-
rer Bedeutung sind die Brenndolden-Ra-
senschmielen-Wiese (Cnidio-Deschamp-
sietum) und der Salzbungen-Zyperngras-
Rasen (Samolo-Cyperitum fusci). Weit
verbreitet ist das Rohrglanzgras-Réhricht
(Phalaridetum arundinaceae). Es ist in sei-
nem Vorkommen eng verzahnt mit Grof-
seggenrieden und Flutrasen.

Die meisten groBReren Gewdsser wie der
Gilper See und die Havel sind nach jahre-
langer Eutrophierung floristisch stark ver-
armt. Bedeutendere Wasserpflanzenvor-
kommen finden sich dagegen noch in klei-
neren Graben, Senken und TUmpeln. Die
Untere Havelaue ist schon seit dem ausge-
henden Mittelalter weitgehend entwaldet,
so daB nur noch Reste der Weichholzaue
(Salicetum albo-fragilis) und der Hartholz-
aue (Fraxino-Ulmetum) anzutreffen sind.
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Zur Bestandssituation charakteristischer
Muschelarten des Giilper Sees

1. Einleitung

In den letzten Jahrzehnten vollzogen sich
tiefgreifende Anderungen im Okosystem
des Gilper Sees. Der rasant verlaufende
EutrophierungsprozelR konnte auch durch
partielle Entschlammungen nur kurzzeitig
verlangsamt werden. Erfolgsaussichten
hat nach Meinung der Autoren nur ein
komplexes Sanierungskonzept, bei dem
Methoden der Biomanipulation und tech-
nische Methoden einander erganzen.

Auf Grund ihrer Eignung als Bioindikato-
ren, der grofen Filterleistung sowie der
Rolle als Nahrungsquelle fir verschiedene
andere Tiergruppen haben die Mollusken,
speziell die fur die vorliegende Untersu-
chung ausgewdhlten grofen Muschelar-
ten eine besondere Bedeutung fiir die Vor-
bereitung, Durchfithrung und Erfolgskon-
trolle von Sanierungsvorhaben im Glper
See. Die Untersuchung sollte folglich Aus-
sagen zu wichtigen Parametern der Popu-
lationen von Unio tumidus, Unio pic-
torum, Anodonta anatina und Dreissena
polymorpha liefern. Dazu zéhlten insbe-
sondere Bestandsgrofe, Biomasse, Vertei-
lung im See und Entwicklungstrends. Wei-
terhin interessierten Angaben zur Mu-
schelbiomasse ohne Schalen, d.h. zu der
Biomasse, die von FreRfeinden als Nah-
rung genutzt werden kann.

2. Methodik

Aufbauend auf einer Voruntersuchung aus
dem Jahre 1989 flhrten die Autoren vom
23.7. bis 1.8.1990 die eigentliche Be-
standsanalyse durch. Zur Erfassung dien-
ten 16 ausgewdbhlte Stellen, von denen aus
markante Punkte am jeweils gegeniiberlie-
genden Ufer angepeilt wurden. Auf diesen
Linien lieBen sich insgesamt 62 Probe-
flichen von 2 x 2 m abstecken, die in der
Regel 50 m voneinander entfernt waren
(siehe Abb. 1). Danach wurden von Hand
sdmtliche lebende Muscheln aufgesam-
melt, die am Ufer vermessen (Lange/
Dicke-MeBgenauigkeit: 1 mm) und mit
einer Briefwaage gewogen (MeBgenauig-
keit: 1 g). Da sich in der Voruntersuchung
gezeigt hatte, daB etwa ab 15 cm
Schlammhoéhe keine lebenden Muscheln
mehr anzutreffen waren, konnte dieser

.
——_ . =
— g, S i . =
it 3 .l.-"' r..rl-:q_..r:.::-r-
e N "-.-"—|I
~ L ™ -
| \ I
EF y
| . "
— _l_.-" o e
1 Tenm Bl ) [t Zapa Ben |
L g f | deram @rd al
o ot | - | —
A, | [ g T |
r . e 4 o I =
| Zoss il L = f__-ll- i | W
= s —d i s kL [
B ' — "I. = Py r
o iy - Zamg W | ) Torew T
Eean B2 . L ! __*___l F, - L —
e B e — ) Pl e
L
F H-\H__’_ﬂ.i/’.__.- il L liwd ™
o _ul. B LI | o = i H e
't_ | o M W Zeha ul |
'] ="

Abb. 1

Lage der MeBpunkte, Stromungsverhdltnisse und Zonierung des Seegrundes

Legende: A-Q: Linien, auf denen die Probefldchen (als Punkte dargestellt) lagen
Br1 - Br3: Drei Teilbereiche der Muschelbruchzone
U1 - U6: Sechs Teilbereiche der Uferzone

Pfeile:
Erlduterung der Zonen s. Abschnitt 3.1.1

Wert als der Anfang der von den vier
untersuchten Arten nicht mehr bewohn-
baren Faulschlammzone festgelegt wer-
den.

Ein weiterer Grenzwert war der Anfang der
Muschelbruchzone, der barfiRig sehr
leicht festgestellt werden konnte. Es wur-
den beim Abschreiten der Peillinie, auf der
die MeBpunkte lagen, sowohl die Grenze
der Muschelbruchzone als auch der Faul-
schlammzone registriert. Zur Absicherung
beider Grenzlinien wurden noch zusétzli-
che Peillinien abgelaufen, auf denen aber
keine Probeflachen lagen.

3. Ergebnisse

3.1 Ermittlung des Gesamt-
bestandes

3.1.1 Ausgliederung von Bereichen
weitgehend homogener

Richtung der Wasserstrémung

Bereits wahrend der Aufsammlungen fiel
auf, daf es im See unterschiedlich dicht mit
Muscheln besiedelte Gebiete gibt. Es stell-
te sich die Frage, ob sich Zonen abgrenzen
lassen, in denen Individuen- und Bio-
massendichte sowie Biomasse- bzw. Indi-
viduenanteile der Arten relativ geringen
Schwankungen unterliegen und die dem-
zufolge als homogene Flachen aufgefalit
werden kénnen.

Es existiert eine Zonierung vom Ufer in
Richtung Seemitte, wobei der unmittelba-
re Uferbereich von etwa 25 m Breite
gemieden wird. Daran schlieft sich am
Std- und Ostufer zumeist die ,, Uferzone*,
die durch sandiges Substrat, geringe Faul-
schlammauflage und nur vereinzelte leere
Muschelschalen charakterisiert ist. Inner-
halb weniger Meter erfolgt dann der mar-
kante Ubergang zur Muschelbruchzone,
die von einer dichten Schicht von Mu-
schelschalen (hauptséchlich Dreissena po-

Besiedlung lymorpha) gepragt wird und dhnlich wie
die ,Uferzone", von einer schwachen
a) Uberblick Faulschlammschicht bedeckt sein kann.

Insgesamt wurden 590 Individuen regi-
striert, davon 401 Exemplare von Unio
tumidus, 167 von Unio pictorum, 19 von
Anodonta anatina und 3 Tiere von Dreis-
sena polymorpha.

Eine Erhdhung der Schlammdecke auf
tber 15 cm kennzeichnet die ,Faul-
schlammzone”, in der sich keine lebenden
Exemplare der untersuchten Arten befan-
den. Demgegeniber wurden in der Mu-
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Tabelle 1: Uberblick zur Muschelbesiedlung

o

U1 U2 u3 U4 us ue Ug Br1 Br2 Br3 Brg See
10 4 8 14 21 23 80 11 41 35 87 168 A
U.tumidus (323 168 95 95 517 921 2119 91 292 281 664 2783 |
3,25 3,92 1,25 0,69 2,41 3,93 2,63 0,80 0,72 0,80 0,76 0,66 | ID
12,8 7,2 4.1 4,2 19,5 36,2 83,9 2,7 13,7 12,1 28,5 112,4 m
128 167 54 31 91 154 104 24 34 35 33 67 mD
39 43 45 45 38 39 42 30 45 43 39 41 ml
7,8 4.1 2,3 25 12,2 21,4 50,2 1.4 8,3 71 16,9 67,1 m,
U. pictorum| 31 50 14 26 322 536 980 6 63 264 333 1313 |
0,31 1,17 0,19 0,19 1,560 2,29 1,22 0,05 0,16 0,75 0,38 0,78 | ID
1,0 1,5 0,4 1,2 9.1 15,5 28,8 0,1 1,9 6,7 8,7 37,5 m
10 36 5 9 42 66 36 1 5 19 10 22 mD
32 31 27 51 26 29 33 26 29 25 27 31 ml
0,6 1,0 0,2 0,8 57 10,2 18,5 0,1 1.3 3,9 5,3 23,8 m,
A. anatina 6 0 5 5 47 17 80 6 0 0 6 86 |
0,06 0,00 0,06 0,04 0,22 0,07 0,10 0,05 0,00 0,00 0,01 0,05 | ID
0,3 0,0 0,2 0,3 2,6 0,7 4.1 0,3 0,0 0,0 0,3 4,4 m
3 0 2 2 12 3 5 3 0 0 0,4 3 mD
48 - 35 51 45 43 44 54 - - 54 46 ml
Erlauterung der Abkiirzungen:
U = Uferzone
Br = Muschelbruchzone
Ug = Uferzone gesamt
Brg = Muschelbruchzone gesamt
See = gesamter besiedelter Seeboden
A = Flache (in ha)
I = Individuenzahl (in Tausend)
ID = Individuendichte in (Ind./m?)
m = Biomasse (in t)
mD = Biomassendichte (in g/m?)
m = Durchschnittsmasse eines Individuums mit Schale (in g)
m, = Biomasse ohne Schalen (in t)

schelbruch- und der Uferzone lebende
Tiere registriert.

Die Ausdehnung dieser Zonen ist aus der
Abb. 1 ersichtlich. Am Nord- und West-
ufer ist nur ein sehr schmaler, wenige
Meter breiter Saum an der AufRenkante
der Rohrichtzone besiedelt, der aus diesem
Grund und auch aufgrund sehr geringer
Besiedlungsdichte aus der weiteren Be-
trachtung ausgeklammert wurde. Am Stid-
und Ostufer zeigte sich dagegen, daB
sowohl die Muschelbruchzone als auch die
Uferzone weiter untergliedert werden
kdnnen.

b) Untergliederung der Uferzone

In der Uferzone fallt deutlich die Zone U6
im EinfluBbereich der Rhinmiindung auf,
die durch die héchste Individuendichte
und die groRte Biomassekonzentration bei
sehr hohem Anteil an U. pictorum charak-
terisiert wird. Die sich westlich in der Priet-
zener Bucht anschlieBende Zone U5 weist
eine deutlich geringere Individuen- und
Biomassendichte auf. Auffallend ist in U5

und U6 im Vergleich zu den anderen Berei-
chen der Uferzone der relativ hohe Anteil
von U. pictorum. Ahnliche Verhiltnisse
wie in Zone U6 finden sich am Westrand
der Mittelbucht, der Zone U2.

Sie zeichnet sich durch die zweithochste
Biomasse- und Individuendichte aus. Der
Anteil von U. pictorum ist aber im Ver-
gleich zur Zone U5 merklich geringer. In
den beiden sich ostlich anschlieBenden
Zonen U3 und U4 fallen Biomassen- und
Individuendichte auf ein Minimum, wah-
rend die mittlere Biomasse eines Individu-
ums einen Maximalwert erreicht. Der ver-
bleibende Teilbereich der Uferzone, die
Zone U1, nimmt, was Individuen- und Bio-
massendichte anbelangt, eine Mittelstel-
lung ein, besitzt allerdings den geringsten
Anteil von U. pictorum unter allen sechs
Uferzonenbereichen (Tab. 1).

¢) Untergliederung der Muschelbruchzone
Individuen- und Biomassendichten der
Muschelbruchzone liegen etwa um ein
Drittel niedriger als die der Uferzone.

Dabei ist innerhalb der Muschelzone ein
deutliches Ost-West-Gefélle zu beobach-
ten. Biomassen- und Individuendichten
sowie der Anteil von Unio pictorum sinken
ab, je weiter man nach Westen kommt.
Die Biomasse eines Individuums von U.
tumidus bzw. U. pictorum ist in der der
Mittelbucht vorgelagerten Zone Br2 am
groften und westlich der groBen Land-
zunge (Br1) am geringsten (Tab 1).

3.1.2 Bestandsberechnung

Durch Multiplikation der entsprechenden
FlachengréBen mit den fiir jede der ausge-
gliederten neun Zonen gewonnenen Mit-
telwerten fur die Individuen- und Biomas-
sendichten konnten die jeweiligen Indivi-
duenzahlen (1) bzw. Biomassen (m) errech-
net werden (Tabelle 1). Die Wandermu-
schel (Dreissena polymorpha) ist im Gul-
per See de facto verschwunden. Wiirde
man, ungeachtet der geringen Zahl von
Nachweisen (je 1 in H3, N3 und am Rhin-
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abfluB bei Q1), eine Hochrechnung an-
stellen, so kdme man fiir U4 auf 2 600, fur
U6 auf 8 000 und fir den Bereich des
Rhinflusses auf ca. 10 000 Individuen. Das
ergdbe etwa 120 kg Wandermuscheln
(20600 Individuen) fiir den gesamten See.

3.2 Berechnung der Biomasse
ohne Schalen

Die am lebenden Tier ermittelte Biomasse
schlieft auch die Schalenmasse ein. Fir
produktionsbiologische Untersuchungen
ist es aber zweckmaBiger, mit Massen zu
arbeiten, in denen dieser Anteil nicht ent-
halten ist. Die Autoren versuchten des-
halb, fur die beiden haufigsten Arten
(Unio tumidus und Unio pictorum) ent-
sprechende Werte zu ermitteln. Der direk-
te Weg, durch Toétung der Tiere das Ver-
héltnis Gesamtbiomasse zur Masse ohne
Schale zu ermitteln, schied aus Schutz-
griinden aus.

Es gab aber eine Beziehung zwischen der
Ldnge und der Masse der Schalen
(KLEMM et al. 1992), die als Grundlage
fur die Berechnung der Werte fiir m_ in
der Tabelle 1 diente.

4. Diskussion

4.1 Bestandsentwicklung
4.1.1 Entwicklungstrends

Mit gleicher Methodik gewonnene Ergeb-
nisse lagen nur aus dem Jahre 1982 (GLA-
SER) vor. Die Aufsammlungen beschrank-
ten sich damals allerdings nur auf die Mit-
telbucht, was etwa den Zonen U2, U3 und
dem westlichen Teil von U4 bzw. Br2 ent-
sprechen wiirde. Auf der Karte (Abb. 1)
wadren das die Probeflachen, die auf den
von den Punkten D, E, F, G und H ausge-
henden Linien lagen und somit in den Ver-
gleich einbezogen werden kénnen.
Vergleicht man den fir alle diese MeB-
punkte errechneten Mittelwert von 1,7
Individuen/m?2 (1990) mit dem von GLA-
SER 1982 gefundenen von 17,7 Individu-
en/m? und berticksichtigt dann noch eine
Abnahme der von den Muscheln besiedel-
baren Flache des Seegrundes (Durch Aus-
dehnung der Faulschlammzone verringer-
te sich diese am Westrand der Mittelbucht
von 300 auf 80 bis 100 m.) von etwa
50 %, so ergibt sich eine Verringerung der
Populationen von U. tumidus, U. pictorum
und A. anatina auf etwa 5 % innerhalb
von acht Jahren. AuRerdem verschob sich
das Artenspektrum zugunsten von U. tu-
midus, wie aus nachfolgendem Diagramm
ersichtlich ist (Abb. 2).

Die Wandermuschel ist bis auf vereinzelte
Exemplare verschwunden. All das weist
auf eine deutliche Verschlechterung der
Lebensbedingungen hin. Die parallel ver-
laufende Zunahme des Anteils von U. tu-
midus bzw. Abnahme des Anteils von
U. pictorum deuten auf eine groRere Emp-
findlichkeit der letzten Art hin. Die durch-
schnittliche Lebensmasse (mit Schale) fur
ein Exemplar der Unioniden gibt GLASER
(1982) mit 50,1 g an. Im Bereich der Mit-
telbucht wurde dieser Wert 1990 nur in
der Zone U4 erreicht, wéhrend er in allen
anderen Bereichen deutlich darunter lag
(vgl. Tab. 1).

4.1.2 Ursachen

Muscheln sind Bioindikatoren, deren Po-
pulationsschwankungen auf einen ganzen
Faktorenkomplex zuriickzufiihren sind.
Die Aufgliederung dieses Komplexes in
Einzelfaktoren bedarf daher weitergehen-
der Untersuchungen. Im folgenden kén-
nen deshalb nur Vermutungen fir Ursa-
chen der Bestandsverdnderungen genannt
werden.

a) Beschaffenheit des Gewdsseruntergrun-
des

Ab einer bestimmten Hohe des Faul-
schlamms (15 cm, vgl. Methodik) wurde
keine lebende Muschel mehr angetroffen.
Damit ist als eine Rickgangsursache die
Zunahme der mit Faulschlamm tberdeck-
ten Flichen am Seegrund anzunehmen
(vgl. MUHLE 1983).

b) Fortpflanzung

Eine weitere Ursache kdnnten Stérungen
bei der Fortpflanzung sein. Der im Ver-

gleich zu 1982 erhdhte Anteil kleinerer
Individuen deutet aber eher auf eine
groRere Mortalitatsrate dlterer Tiere hin.
c) Sauerstoffkonzentration im Wasser

Die MeRwerte von PETRICK (1991) wei-
sen auf ein, besonders im Juli und August
existierendes, Pessimum hin (vgl. Dia-
gramm 9 in KLEMM et al. 1992).
Aufgrund seines enorm hohen Phyto-
planktongehaltes, der geringen Wassertie-
fe (max. 3 m) und der damit in Zusam-
menhang stehenden guten Durchliiftung
besitzt das Seewasser zu dieser Zeit tags-
Uber einen sehr hohen Sauerstoffgehalt,
der weit Uber dem Sattigungswert von
100 % liegt. Die Messungen im Sommer
1991 stimmen hier mit den Ergebnissen
von PETRICK (1991) und auch KNOSCHE
(mdl.) tberein. Kritisch wird es flr boden-
bewohnende Mollusken aber bei windstil-
lem Wetter in den Stunden vor Sonnen-
aufgang, wenn die néchtliche Sauerstoff-
zehrung ihren Héhepunkt und der Sauer-
stoffgehalt im See mit oftmals fast 0 %
den Tiefpunkt erreicht (PETRICK mdl.,
1991). In einer solchen Situation liegt der
relativ geringe Sauerstoffgehalt des zu-
flieBenden Rhinwassers immer noch Uber
dem des Seewassers. Das Wasser des
Rhins ist also vermutlich der , Lebensret-
ter" der Bodenfauna.

Durch Kombination der Aussagen der
Autoren zur Muschelbesiedlung mit den
Angaben von PETRICK (1991) zu den Sau-
erstoff- und Temperaturverhéltnissen im
See wirde man zu folgendem Modell
gelangen:

Die im See vorhandenen Phytoplankton-
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Anteil an Gesamtindividuenzahl in %

| S

1982

A. anatina [ U. pictorum

U. tumidus

Abb. 2

Verdnderung des
Artenspektrums von

A. anatina, U. pictorum
und U. tumides

1990
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massen produzieren tagsiiber einen Sauer-
stofflberschuB, der bereits bei schwachem
Wind infolge Durchmischung bis zum
Grund gelangt. Der Rhin enthilt wenig
Phytoplankton und weist daher einen ver-
gleichsweise geringen Sauerstoffgehalt
auf. Nachts sinkt der Sauerstoffgehalt im
See sehr rasch ab, um in den Morgenstun-
den sein Minimum zu erreichen. Das Rhin-
wasser besitzt zu diesem Zeitpunkt einen
héheren Sauerstoffgehalt als das Seewas-
ser. Dieser positive Einflu des Rhinwassers
zeigt sich besonders deutlich im Bereich
der Rhinmiindung und ist um so groRer, je
kalter das Rhinwasser im Vergleich zum
Seewasser ist. Im Verlauf seines Weges
durch den See schwécht sich dieser Einflul
immer mehr ab. Das kéltere Rhinwasser
gleitet, windstilles Wetter vorausgesetzt,
unter den im Tagesverlauf erwdrmten
Wasserkorper des Sees. Es wird auch durch
Hindernisse am Seegrund abgelenkt. Ein
solches Hindernis ist die sich nach Norden
unter Wasser fortsetzende Landzunge am
Beobachtungsturm. Sie lenkt das Rhinwas-
ser ab, so daR es am Boden wieder nach
Osten stromt. Bei diesem Weg vermischt
es sich allm&hlich mit dem restlichen Was-
ser, erwdrmt sich und verliert dadurch
sowie durch Zehrungsprozesse seinen
Sauerstoff. Entlang dieses Weges ver-
schlechtern sich die Parameter der unter-
suchten Muschelpopulationen von der
Zone U6 Uber U2 und U3 zur Zone U4.
Diese Hypothese wird durch die Angaben
von PETRICK (1991) zu den Temperatur-
verhdltnissen im Bereich des Rhinzuflusses
und am Gahlberg und die im August 1992
von den Autoren durchgefiihrten Messun-
gen der Strémungsrichtung (vgl. Abb. 1)
unterstutzt.

d) EinfluB von FreRfeinden

Als FreRfeinde kommen vor allem Tauch-
enten und BleRrallen in Betracht. Deren
Populationsentwicklung (in den 60er Jah-
ren stabil hohe Bestdnde - gegenwadrtig
vergleichsweise sehr geringe Zahlen [LITZ-
BARSKI, mdl.]) ist wohl eher als Folge,
denn als Ursache des Zusammenbruchs
der Dreissena-Population und der starken
Reduktion der Individuendichten der
Unioniden zu sehen. Inwieweit die Ver-
héltnisse in der Mittelbucht auch auf
geringere Stérungsintensitdt und damit
groBeren FraRdruck an derem Ostrand
zurtickzuftihren sind, muB noch geklart
werden.

e) EinfluR der Ganse

Die Ganse, besonders die in den kritischen
Monaten Juli bis August am See rastenden
Graugénse, dirften die Muschelpopula-
tionen nur mittelbar beeinflussen. Denk-
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bar ist eine Verstarkung sauerstoffzehren-
der Prozesse durch erhohten Anfall an
Gansekot.

f) EinfluB von Giften

Die Méglichkeit der Anreicherung toxi-
scher Stoffe in Muschelkorpern ist seit lan-
gem bekannt. Solange keine entsprechen-
den Untersuchungen an den Populationen
des Gulper Sees durchgefthrt worden
sind, muB diese Ursache mit ins Kalkdl
gezogen werden.

4.2 Konsequenzen fiir
Sanierungsvorhaben

4.2.1 Beitrag zum Sanierungs-
konzept

Die Erhaltung und Regeneration der im
See lebenden Muschelpopulationen dient
unmittelbar auch der Verbesserung des
Gewdsserzustandes. Durch eine Erhéhung
der Besiedlungsdichte kdnnte die Filterlei-
stung der Muscheln zum Abbau des
Phytoplanktontiberschusses besser ge-
nutzt werden. Dazu ist ein Komplex lang-
fristig angelegter MaBnahmen erforder-
lich. Aus der Sicht der Autoren sollten
dabei folgende Teilziele angestrebt wer-
den:
a)Sicherung der Restpopulationen im
Rhinmiindungsbereich durch Schaffung
eines von Muscheln besiedelten Reser-
voirs, von dem aus stdndig Muschellar-
ven in den See gelangen, so daB stets ein

Wiederbesiedlungspotential vorhanden
ist

b)Wasserspeicherung oberhalb des Sees,
so daR besonders in der kritischen Zeit
im Juli/August die Wassermenge, die
durch den Rhin zugefithrt wird, erhéht
werden kann

¢) Reduktion der Nahrstofffracht des Rhins

d)Erhéhung des Sauerstoffgehaltes des
zuflieBenden Rhinwassers

e)Abkiihlung des zuflieBenden Rhinwas-
sers im Sommer

f) Unterbindung der Nahrstoffzufuhrdurch
den Barengraben

g)Ausdehnung der von Muscheln besie-
delbaren Teile des Seegrundes.

Zur Realisierung der Teilziele werden die in

Tabelle 2 aufgefithrten und in Abbildung 3

dargestellten Mainahmen vorgeschlagen.

4.2.2 Zum Projekt zusatzlicher
Wasserzufuhr aus der Strom-
havel

Ausgehend von den bei den Untersuchun-
gen gewonnenen Erkenntnissen ergeben
sich mehrere Bedenken gegen dieses Pro-
jekt.

Mit Sicherheit diirfte durch die zusatzliche
Wassereinleitung am Siidufer eine Ande-
rung der Strdmungsverhéltnisse ausgeldst
werden (vgl. 4.1.2 d und Abb. 1). Es ist
unwahrscheinlich, daR danach die positive
Wirkung des Rhinwassers auf die Mu-

Abb. 3

SanierungsmafBnahmen im Bereich des Rhinzuflusses

Legende:

1 Schilfkldrbecken

2 Flachwasser-
speicher

3 Tiefwasserspeicher

4 Sohlschwellen
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Tabelle 2: Vorschlag fiir Sanierungsmafnahmen

MaRnahme Bezeichnung angestrebtes Erlauterungen
in Abb. 1 Teilziel

Einrichtung eines 1 c regelbarer WasserzufluB vom Rhin

Schilfklarbeckens

Einrichtung eines 2 b,c Speicherfunktion; groBe, flache und strukturreiche

Flachwasserspeichers Uferbereiche, die bei Wasserabgabe trockenfallen;
Wasserabgabe v. a. Juli/August; zusétzliche Klarwirkung

Einrichtung eines 3 a, b, e d Etablierung ehemals im See vorhandener Unterwasser-

Tiefwasserspeichers vegetation; teilweise Beschattung der Ufer durch Geholze;
Anlage einiger flacherer, sandiger Teilbereiche
(Muschelbénke)

Einbau von 4 d

Sohlschwellen im Rhin

Abriegelung des f evtl. teilweise Wiederverndssung des Polder Twerl

Barengrabens

vorsichtige Entschlammung g von Zone U2 in Richtung Seemitte; Einsatz kleinerer Technik;

ehemaliger Muschelbanke Abgrenzung des Saugbereiches zur Verhinderung der
Ausbreitung aufgewirbelten Schlamms

schelpopulationen der Mittelbucht erhal-
ten bleibt. Weiterhin stellt sich die Frage,
ob das aus der Stromhavel stammende
Wasser innerhalb der relativ kurzen Lauf-
strecke von Parey bis zum See soweit
beeinfluBt werden kann, daB es giinstige-
re oder dem Rhinwasser zumindest gleich-
wertige Nahrstoff-, Sauerstoff- und Tem-
peraturverhdltnisse aufweist. Die Erfah-
rungen mit der Gilper Havel sprechen
dagegen.

5. Zusammenfassung

Das Ziel der Untersuchung bestand in einer
Erfassung wichtiger 6kologischer Parame-
ter (u.a. BestandsgroBe, Individuendichte,
Biomassen) der Populationen der vier
groBen Muschelarten des Giilper Sees
(Unio tumidus, Unio pictorum, Anodonta
anatina und Dreissena polymorpha). Dazu
wurden vom 23.7. bis 1.8.1990 auf 62
Probeflichen von jeweils 4 m? insgesamt
590 Tiere gesammelt und untersucht.

Fir den gesamten See kénnen etwa 112 t
U. tumidus, 38 t U. pictorum, 4 t A. anati-
na und maximal noch 0,1 t D. polymorpha
veranschlagt werden. Es wurden auch die
Biomassen ohne Schalen, die fir die
Modellierung der Nahrungskette im Ge-
wasser von Bedeutung sind, ermittelt.

Die Besiedlung des Seegrundes mit Mu-
scheln ist nicht einheitlich. Es lassen sich
zwei grolRe, von den untersuchten Arten
besiedelbare Bereiche, die Muschelbruch-
zone und die Uferzone abtrennen, die wei-

ter untergliedert wurden. In der Muschel-
bruchzone siedelt etwa 1/4 der Gesamt-
populationen von U. tumidus und U. pic-
torum sowie 1/14 der Population von A.
anatina.

Im Vergleich zu den Untersuchungen von
GLASER (1982) zeigte sich ein Bestands-
rickgang auf etwa 5 %. Dabei wurde eine
Verschiebung der Dominanzverhéltnisse
zugunsten von U. tumidus festgestellt. Die
gunstigsten Lebensbedingungen finden
die Muscheln offenbar im EinfluBbereich
des Rhinwassers.

Das konnte durch die Besiedlungsparame-
ter im Ostteil des Sees, aber auch durch
den Nachweis einer ostwarts gerichteten
Stromung im Bereich der Mittelbucht
belegt werden.

AbschlieBend werden Vorschlage fir Sa-
nierungsmafnahmen gemacht.
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Makroskopische Bodentiere als
Indikatoren fiir den Gewasserzustand
an der Unteren Havel

Zur fachlichen Einordnung von Lebensrdu-
men im Hinblick auf den Naturschutz ist es
wichtig, Uber die geeigneten Bewertungs-
parameter zu verfiigen. Neben physikali-
schen und chemischen Parametern, die in
der Regel Ubersichtlich zu quantifizieren
sind, eignen sich Pflanzen und Tiere bzw.
deren Vergesellschaftungen in hervorra-
gender Weise flur derartige Aussagen.
Organismen, die zur Beobachtung stoffli-
cher Belastungen der Umwelt oder zur
Bewertung des Zustandes und der Ent-
wicklung von Landschaften, Okosystemen
und deren Teilen genutzt werden, bezeich-
net man als Bioindikatoren. Derartige Zei-
gerorganismen dienen zur Charakterisie-
rung der Situation von Pflanzen- und Tier-
gesellschaften und zur Festlegung der
Schutzbedirftigkeit, die in eine natur-
schutzfachliche Gebietsbewertung ein-
miindet. Da Pflanzen- und Tiergesellschaf-
ten sich raumlich und zeitlich differenziert
in ihrer Arten- und Mengenzusammenset-
zung verdndern, ermdglicht die Beobach-
tung von ortsgebundenen und zahlreich
vorkommenden Organismen mit bekann-
ten Umweltanspriichen Aussagen Uber
den Zustand des Okosystems.

Zur Erfassung von Umweltverdnderungen
und deren Auswirkungen auf den Gewds-

serzustand gibt es mehrere Méglichkeiten.
Eine ist die klassische Saprobienmethode
des KOLKWITZ-MARSSONschen  Sy-
stems, das sich besonders zur biologischen
Klassifizierung der FlieRgewdsser eignet.
Das Saprobiensystem griindet sich auf eine
groBe Anzahl von Pflanzen- und Tierfor-
men, die sehr eng an bestimmte Zonen
starkerer oder geringerer organischer Ver-
unreinigung gebunden sind; sie eignen
sich als Leitorganismen und Indikatoren. In
bezug auf die Wasserchemie und den
Bestand an lebenden Organismen kénnen
die Gewdsser in vier Saprobienzonen ein-
geteilt werden. Jede dieser Zonen bildet in
quantitativer und qualitativer Hinsicht eine
besondere Organismenwelt.

Mit Hilfe des Saprobiensystems kann man
die Gewdsserglte feststellen, z.B. die Bela-
stung von FlieBgewdassern durch die Einlei-
tung ungeklarter Abwasser oder Auswa-
schung von Mineraldiinger aus landwirt-
schaftlichen Flachen nachweisen und die
Entwicklung Uber langere Zeitrdume ver-
folgen.

Allerdings ist die Anwendung des Sapro-
biensystems bei Standgewadssern nicht ver-
tretbar und selbst bei FluBseen wie der
Gilper Havel kaum sinnvoll.

Die andere Methode stiitzt sich vorwie-

gend auf die Beurteilung der Trophie von
Standgewdssern anhand der makroskopi-
schen Bodenfauna (Makrozoobenthos).
Zu dieser Gruppe von Tieren gehéren
neben Wassermollusken und Crustacea
besonders die Larven von Insekten, die
ihre Entwicklung im Wasser durchmachen.
Ein Teil dieser Larven lebt ortsgebunden,
zeigt definierbare Anspriiche an die Was-
serqualitdt und wird bei entsprechendem
Verschmutzungsgrad verdrdngt oder ent-
wickelt sich massenhaft. Besondere Be-
deutung fur die Seentypenlehre haben
die Zuckmiickenlarven (Chironomidae)
erlangt, da sie aufgrund spezieller 6kologi-
scher Differenzierung der Arten einen
hohen Indikatorwert besitzen. Man kann
die Gewadsser nach dem Vorkommen oder
Fehlen von Chironomidenarten oder
Artengruppen einer bestimmten Trophie-
stufe zuordnen. Je nach Stoff- und Ener-
gieumsatz in einem Gewasser unterschei-
det man grundsétzlich die Stufen:
oligotroph: nahrstoffarm und gering pro-
duktiv
mesotroph: méaRig produktiv
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eutroph:  nahrstoffreich und hochpro-
duktiv
polytroph:  iberméRig néhrstoffreich und
sehr hoch produktiv
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Tabelle 1: Liste ausgewahlter, im Giilper See gefundener
Makrozoobenthos-Taxa
Makrozoobenthos Abundanzen Trophiestufe *
[Ind./m?] maximal
Mollusca
Anodonta cygnea 3 2
Pseudanodonta complanata 1 2
Unio pictorum 5 2
Unio tumidus 8 2
Sphaerium rivicola 4 2-3
Sphaerium corneum 2 2-3
Pisidium casertanum 5 2
Dreissena polymorpha 4 2
Galba palustris 1 2
Galba truncatula 2 2
Anisus spirorbis 9 2
Valvata cristata 19 2
Planorbis planorbis 1 2
Crustacea
Asellus aquaticus 1760 2-3
Orconectes limosus 1-2
Eriocheir sinensis 2
Hirudinea
Herpobdella octoculata 170 3
Helobdella stagnalis 20 2
Glossiphonia heteroclita 27 2
Glossiphonia complanata 12 2
Piscicola geometra 2
Chironomidae
Chironomus f.I. plumosus L. 2500 3-4
Chironomus f.I. semireductus 850 2
Chironomus f.1. reductus 2750 2
Polypedilum nubeculosum 1850 2
Glyptotendipes paripes 7000 2
Glyptotendipes pallens 1400 2-3
Dicrotendipes gr. nervosus 350 2
Cryptochironomus gr. defectus 200 2
Tanytarsus gr. gregarius 50 1
Lauterbornia coracina 120 1
Procladius Skuse 850 3-4
*Trophiestufe: 1,0-1,5 - oligotroph, 1,5-1,8 - mesotroph, 1,8-3,2 - eutroph,
3,2-3,5 - polytroph, 3,5-4,0 - hypertroph

hypertroph: mit Né&hrstoffen (berlastet
und zeitweise sauerstofffrei.
Diese Trophiestufen beschreiben den
Zustand eines stehenden Gewdssers wer-
tungsfrei. So ist ein hoch eutrophes
Gewdsser fischereilich sehr produktiv. Die
Wertung des Gewdsserzustandes hangt
von den Nutzungsvorstellungen ab. Im
Hinblick auf die Charakterisierung ihres
Zustandes anhand der makroskopischen
Bodentiere sollen im folgenden einzelne
Gewdsser oder deren ausgewahlte Berei-
che vorgestellt werden. Die Proben wur-
den nach einheitlicher Methode gewon-
nen und ausgewertet: Mit Hilfe eines

modifizierten EKMAN-BIRGE-Bodengrei-
ders wurden Bodenproben von einer
Fliche von 225cm? geborgen und das
Substrat durch ein Sieb von 0.5 mm
Maschenweite ausgewaschen. Die im Sie-
briickstand enthaltenen makroskopischen
Bodentiere wurden unter dem Binokular
ausgesammelt und bis zur nédchstmégli-
chen taxonomischen Einheit bestimmt. Die
gefundenen Abundanzen wurden auf die
Fldche von 1 m? hochgerechnet. Die Pro-
ben aus dem Phragmitetum wurden mit
Hilfe spezieller Stechringe gewonnen, da
der Bodengreifer nicht einsetzbar war.
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1. Giilper See

Der Gulper See wird im Bereich seines
Nordufers von Ost nach West vom Rhin
durchflossen. Dadurch ist die Verteilung
der Bodensubstrattypen wesentlich beein-
fluBt. Der 6stliche Teil des extrem flachen
Sees ist durch die Ablagerung von Fein-
und Mittelsanden gekennzeichnet, wo-
hingegen die leichteren organogenen
Schwebstoffe weiter westlich zunehmend
sedimentieren. Infolgedessen ist der ge-
samte zentrale Seebereich von einer meh-
rere Meter machtigen Halbfaulschlamm-
schicht (Gyttja) bedeckt. Da die Besied-
lung der Bodenzone durch Makrozoo-
benthos in Abhdngigkeit vom Substrattyp
erfolgt, ergeben sich in diesem Zusam-
menhang fur die makrophytenfreie Was-
serfliche zwei unterschiedliche Bereiche;
zum einen der Ostteil und das Stdufer des
Sees mit sandigem Grund sowie anderer-
seits der verschlammte zentrale und west-
liche Seebereich. Die Abb. 1 verdeutlicht
diese strukturelle Gliederung des Sees.
Das Phragmitetum im Nord- und West-
uferbereich unterscheidet sich im Hinblick
auf die Besiedlung durch Makrozooben-
thos von den beiden zuvor genannten
Seebereichen.

In der Artenliste (Tab. 1) sind nur die maxi-
malen Abundanzen der im Untersu-
chungszeitraum 1991/92 erfaliten Makro-
zoobenthosarten angegeben, da die Abun-
danzen in Abhéngigkeit von der Biologie
der betreffenden Art, den jeweils herr-
schenden Pradationsbedingungen bzw.
vom Bestand tempordrer Lebensrdume
stark schwanken. Zur bioindikatorischen
Einordnung des Sees bzw. der durch unter-
schiedliche Bodensubstrate charakterisier-
ten Seebereiche dienen die Angaben zum
Trophiewert der einzelnen Taxa. Um eine
differenzierte Betrachtung der unter-
schiedlich strukturierten Seebereiche zu
ermdglichen, folgen spezielle Bemerkun-
gen.

1.1 Sandzone

Die Flachenausdehnung der Sandzone des
Giilper Sees hat durch die Ausdehnung des
Schlammes im Laufe der letzten zehn Jahre
weiter abgenommen. Unter den makro-
skopischen Bodentieren dominieren die
Chironomidenlarven.

Die Larven von Polypedilum nubeculosum
sind typische Besiedler der litoralen Sand-
flichen und durch die Ausbreitung des
Schlammes in ihrem Lebensraum begrenzt
worden. Dieses Phdnomen trifft in ver-
starktem MaBe fiir die Larven von Glypto-
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Glilper See.

Profil im Bereich der Giilper
Bucht
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A Sand
B Schiamm
C Phragmitetum

Abb. 3

Glilper Havel.

Weitgehend natiirliches
Altwasser (nach BREHMER
1992)

tendipes paripes zu, die bevorzugt, wie
schon bei WUNDSCH (1943) beschrieben,
die Zone der Muschel- und Schnecken-
schalen besiedeln. Hier herrschen die
Schalen der Wandermuschel Dreissena
polymorpha vor, die zu Anfang der 80er
Jahre, als man sie zu faustgroBen Klumpen
zusammengeheftet fand, Abundanzen
von bis zu 20 Tausend Exemplaren pro m?
erreichte. Mit der voranschreitenden
planktogenen Verschlammung des See-
grundes und durch den Pradationsdruck
der Tauchenten und BlaRrallen ist die
Population von Dreissena polymorpha um
die Mitte der vergangenen Dekade nahe-
zu erloschen. Die Folge fiir das See-Oko-
system besteht in einer Verminderung der

Filtrationsleistung der Muscheln, die zum
Voranschreiten der Verschlammung fuhrt.
Auch viele Chironomidenlarven erndhren
sich von Detritus und tragen somit zur
Remineralisierung von organischem Mate-
rial bei.

Die Abundanzen der psammophilen
Chironomidenlarven sind von der einge-
schrankten Besiedlungsflache limitiert, was
im 6kosystemaren Kontext nicht ohne Fol-
gen bleibt. Besonders die leicht erreichba-
ren Chironomidenlarven, wie Glyptoten-
dipes paripes, G. pallens und Polypedilum
nubeculosum, die unmittelbar in der Was-
ser-Bodensubstrat-Kontaktzone  leben,
sind wichtiger Bestandteil der Nahrung fir
benthophage Fische und Tauchenten. Die

Emergenzmaxima der Chironomiden auf
den Sandflachen liegen fiir die bivoltinen
Arten im Mai und im Juli. Besonders im
Mai diirfte es zu einer Konkurrenzsituation
zwischen Fischen und Wasservogeln um
die begehrte EiweiRressource kommen. In
diesem Zusammenhang sei auf die Arbei-
ten von DANELL & SJOBERG (1977, 1980)
und POYSA (1983) hingewiesen.

Die Bereiche des Gllper Sees mit sandigem
Untergrund sind anhand der vorkommen-
den makroskopischen Bodentiere als beta-
mesosaprob anzusprechen und in die
eutrophe Stufe einzuordnen. Die litoralen
Formen der Chironomiden-Fauna kénnen
nicht zur Charakterisierung des gesamten
Sees herangezogen werden. Sie liefern nur
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Hinweise auf den Zustand des begrenzten
Seeareals, in dem sie leben.

1.2 Schlammzone

Die Schlammzone des Gilper Sees ist von
einer einférmigen Benthosgesellschaft aus
Chironomus f.I. plumosus, Procladius
spec. und Oligochaeten besiedelt. Diese
Benthosgemeinschaft charakterisiert einen
Gewdsserstatus von hocheutroph bis hy-
pertroph.

Die Flachenausdehnung der Schlammzone
des Giilper Sees ist nicht eindeutig festzu-
stellen, da sich die Grenzen des leicht auf-
zuwirbelnden planktogenen Schlammes
durch die Turbiditdt des Wasserkérpers in
dem windexponierten See verdndern. An-
hand der GroRe der Zone der Mollusken-
schalen, die den Ubergangsbereich zwi-
schen Sand- und Schlammzone markiert
(s. Abb. 2), kann man allerdings feststel-
len, daB die Flaichenausdehnung des
Schlammes groBer geworden ist. Bei aller
gebotenen Skepsis gegeniiber derartigen
generalisierenden Betrachtungen soll eine
Hochrechnung die Konsequenzen andeu-
ten, die sich aus der weiteren Verschlam-
mung des sandigen Seebereichs fiir das
Okosystem ergeben. Geht man also davon
aus, daB in der Schlammzone aus einer
einférmigen Zoobenthosgesellschaft der
Chironomidenlarven von Chironomus f.1.
plumosus und Procladius spec. zusammen
mit Oligochaeten im Jahresmittel eine Bio-
masse von 8 g/m? erzeugt wird, lieRe sich
bei einer Flaichenausdehnung dieses Bo-
densubstrattyps von ca. 200 ha fir den
Beginn der 80er Jahre eine Zoobenthos-
Biomasse von 17 t/a berechnen. Bei der
hoéheren Abundanz der Larven von Chiro-
nomus f.I. plumosus zu Beginn der 90er
Jahre ergibt sich eine Biomasse von
12 g/m?, was fur die Fliche von 200 ha
eine Biomasse von ca. 24 t/a bedeutet.
Hieraus ergibt sich eine Steigerung des
Benthosaufkommens fiir den Giilper See.
Berticksichtigt man nun aber auch den
Sandbereich, so ergibt sich ein anderes
Bild: 1981/82 betrug die Benthos-Biomas-
se aus Chironomidenlarven und Oligocha-
eten 18 g/m?, nahm man die Frischge-
wichte der Dreikantmuscheln Dreissena
polymorpha hinzu, kam man auf
168 g/m?. Fur die Fliche von ca. 160 ha
mit sandigem Bodensubstrat bzw. Mollus-
kenschalen bedeutet das 29 bzw. 300 t/a
Biomasse. Die einschneidendste Verdnde-
rung bedeutet in diesem Zusammenhang
der oben erwdhnte Zusammenbruch der
Population von Dreissena polymorpha.
Die Abnahme der Biomasseertrdge an

Chironomiden und Oligochaeten von
18 g/m?/a auf 10.5 g/m?/a ist offenbar in
dem verstdrkten Pradationsdruck durch
benthophage Fische im Sandbereich be-
griindet (s. MUHLE 1992). Bedingt durch
hoheren Wasserstand aus der Stauhaltung
ist dieser Bereich fiir die Fische langerfristig
erreichbar. Mit der Teilentschlammung
eines ca. 40 ha groBen Teils des Gilper
Sees in zwei Etappen zu Beginn (s. MUHLE
1986) und am Ende der 80er Jahre im
Bereich der stdrksten Sedimentation, vor
dem AbfluR des Sees in die Gllper Havel,
ist versucht worden, durch die Vertiefung
dieses Seebereichs die weitere Ausdeh-
nung des Schlammes Uber die sandigen
Zonen aufzuhalten. Zweifelsohne entsteht
so ein relativer Zeitgewinn, d.h. die Ver-
landung des Glilper Sees im Rahmen der
Seenalterung wird verzdégert. Man darf
diese MaRnahme aber nicht tiberbewerten
und eine Verbesserung der dkologischen
Situation des Sees erwarten, die sich in
einer Erhéhung der Biodiversitdt wider-
spiegeln wiirde. Eine wichtige Vorausset-
zung dafiir ware die Wiederansiedlung
von Submersvegetation in weiten Seebe-
reichen (s. SCHLABS 1965), da somit giin-
stige Habitatstrukturen fur eine Vielzahl
von makroskopischen Bodentieren ge-
schaffen wiirden. Eine groRe Rolle spielt
hier die kuinstliche Stauhaltung am AbfluB
des Giilper Sees. Das grofBflachige Trocken-
fallen von Uferbereichen des Sees wiirde
die Dynamik beleben.

1.3 Phragmitetum

Im Norden und im Westen des Glper Sees
bildet ein teilweise mehrere 100 m breiter
Réhrichtgurtel (Phragmitetum) mit vorge-
lagerten Schwimmblattzonen den Uber-
gangsbereich zwischen der freien Wasser-
fliche und dem Land. Das Phragmitetum
bietet vielen Tierarten Lebensraum; darun-
ter einer Anzahl von makroskopischen
Bodentieren. SCHONFELDER (1991) legte
eine Ubersicht zur Besiedlung des Phrag-
mitetums des Gllper Sees mit Makrozoo-
benthos vor, wobei die durchschnittlichen
Abundanzen wichtiger Taxa in landnahen
Bereichen dargestellt wurden. Die hochste
Besiedlungsdichte erreichen die Zuckmiik-
kenlarven der Gattung Chironomus f.1.
plumosus, gefolgt von Wasserasseln Asel-
lus aquaticus sowie Oligochaeten und
Nematoden. Die Zuckmiickenlarven der
Gattung Polypedilum konnten der Art
nubeculosum zugeordnet werden, die
auch in anderen Seebereichen vorkommt.
Anhand der stark schwankenden Biomas-
se im Jahreslauf erkennt man die Populati-

onsdynamik der einzelnen Taxa. Die Emer-
genzzeiten der Chironomiden liegen vor
denen der selben Arten im Freiwasserbe-
reich, was seine Ursache in der schnelleren
Erwdrmung des flach tiberstauten landna-
hen Phragmitetums hat. Hier sei auch
noch einmal auf die Synchronisation zwi-
schen dem Schlupf von im Réhricht brii-
tenden Wasservogeln und Insekten,
besonders Chironomiden hingewiesen.
Die Uberschwemmung der ufernahen
Bereiche des Phragmitetums wirkt sich
glnstig auf die 6kologische Situation des
Sees aus, da das hohe Aufkommen an
Makrozoobenthos in diesem Ubergangs-
bereich zur Mineralisierung von autoch-
thonem Detritus beitrdgt und seinerseits
einen wichtigen Anteil der Nahrungs-
grundlage fur die Gbergeordnete trophi-
sche Ebene darstellt. Die Mahd des Réh-
richts im Winter wére dariiber hinaus ein
wichtiger Beitrag zur Entnahme von Bio-
masse aus dem Okosystem.

2. Giilper Havel

Die Gilper Havel ist ein Altwasserarm der
Havel, der bei Molkenberg von der Havel
abzweigt und im Bereich der Garzer
Schleuse, unterhalb des Nadelwehres, sich
wieder mit ihr vereinigt. Die Gllper Havel
kann als naturnaher FluBbereich eingestuft
werden, da keine FluBbegradigungen oder
andere wasserbauliche Manahmen vor-
genommen wurden. Allerdings wird die
FlieBgeschwindigkeit und die Wasser-
fuhrung durch Nadelwehre beeinfluft.
Wiéhrend des Frihjahrshochwassers ist die
Gulper Havel integrierter Bestandteil der
Uberschwemmungslandschaft der Unte-
ren Havel. Aus dem hohen Phytoplank-
tonaufkommen resultiert eine geringe
Sichttiefe wahrend der gesamten Vegeta-
tionszeit. In diesen Zusammenhang muf
man die geringen Bestdnde bzw. das volli-
ge Fehlen submerser Wasserpflanzen ein-
ordnen. In der Gilper Havel liegen
hauptsachlichWeichbodenverhéltnisse vor,
da die FlieRgeschwindigkeit in der Regel
0,2 m/s nicht Obersteigt. Im zentralen
Gewadsserbereich, der durchschnittlich 1 m
tief ist, kommt es zu Schlammablagerun-
gen. Die Ufer gehen in einem seichten,
sandigen Bereich in Griinland Uber oder
grenzen steilscharig direkt bzw. tiber einen
Verlandungsbereich ~ aus  Phragmites,
Typha- und Salix-Arten an Weideland.

Anhand eines Querprofils durch den FluB
(s. Abb. 3), ca. 100 m oberhalb des Stich-
grabens, der aus Richtung Gilpe kom-
mend in die Gllper Havel flieBt, wurden
von BREMER (1992) Untersuchungen zum
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makroskopischen Zoobenthos der Giilper
Havel durchgefiihrt. Die drei Hydrostatio-
nen (Abb. 2) entsprechen den folgenden
FluBbereichen: A - lotische Uferregion, B -
zentrale Region der FluBbettsohle, C - leni-
tische Roéhrichtuferregion. Die Ergebnisse
der quantitativen Untersuchungen zeigen
die saisonale Dynamik der Abundanz und
des Biomasseaufkommens des Makrozoo-
benthos.

Die Artenliste (Tab. 2) gibt die relativen
Haufigkeiten der im Untersuchungszeit-
raum 1991/92 erfaBten Makrozooben-
thosarten an. Die Abundanzen der Arten
schwanken in Abhangigkeit von ihrer &ko-
logischen Einbindung bzw. der Biologie der
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betreffenden Art erheblich. Wie bei den
benthischen Tieren des Gllper Sees zeigt
sich hier eine deutliche Bodensubstratspe-
zifik des Vorkommens. Der wesentlichste
abiotische Faktor scheint der Sauerstoffge-
halt zu sein.

Die Angaben zum Trophiewert der einzel-
nen Taxa dienen zur bioindikatorischen
Einordnung dieses reprédsentativen Berei-
ches der Gulper Havel. BREMER (1992)
kommt fiir seinen Untersuchungszeitraum
auf einen mittleren Saprobienindex von
2,82 und ordnet die Gulper Havel der
alphamesosaproben Stufe zu. MOTHES
(1971) verweist auf die besondere Bedeu-
tung der Chironomiden in Gewdssern als

Bioindikatoren aufgrund ihrer 6kologisch
differenzierten Assoziationen. Bezieht man
allerdings die Bioindikationswertigkeiten
der von BREMER nicht differenziert be-
trachteten Chironomidenlarven mit ein, so
ergibt sich ein giinstigerer Eindruck fiir den
Gewdsserzustand. Die Bestimmung des
TSI (trophic state index) nach CARLSON
(1977) anhand der Sichttiefe weist die Gil-
per Havel als poly- bis hypertrophen Flul
aus.

Ohne zu lange bei der Zuordnung der
Gewdsserqualitdt nach den unterschiedli-
chen Bewertungskriterien verweilen zu
wollen, muf eingeschdtzt werden, daB die
Gilper Havel bei geringerer Ndhrstoffbela-
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Abb. 4
Havel, Ostufer unverbaut
mit Abbruchkante
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Abb. 5
Havel, Ufer verbaut
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Makrozoobenthos

Tabelle 2: Liste ausgewdhlter, in der Giilper Havel gefundener
Makrozoobenthos-Taxa

Abundanzindex*

Trophiestufe**

Mollusca

Unio pictorum
Pisidium spec.
Dreissena polymorpha
Valvata piscinalis
Bithynia tentaculata
Potamopyrgus jenkinsi

(6 BN NN § QN

Crustacea

Asellus aquaticus
Gammarus pulex
Eriocheir sinensis

N
w

Hydracarina
Hydrodroma spec.

Hirudinea

Herpobdella octoculata
Helobdella stagnalis
Piscicola geometra

Ephemeroptera
Potamanthus luteus
Leptophlebia sp.

Trichoptera
Ecnomus tenellus
Phryganea spec.

Heteroptera
Ilyocoris cimicoides
Nepa rubra

=
N

Chironomidae

Chironomus f.I. plumosus
Chironomus f.I. semireductus
Endochironomus intextus
Polypedilum nubeculosum
Glyptotendipes paripes
Glyptotendipes pallens
Dicrotendipes gr. nervosus
Cryptochironomus gr. defectus
Lauterbornia coracina
Procladius Skuse

*Abundanzindex:
(nach DIN 38410 Teil 1)

**Trophiestufe:

S~ O

1 - Einzelfund, 2 - wenig, 3 - wenig bis mittel,
4 - mittel, 5 - mittel bis viel, 6 - viel,

7 - Massenvorkommen

1,0-1,5 - oligotroph, 1,5-1,8 - mesotroph,
1,8-3,2 - eutroph, 3,2-3,5 - polytroph,
3,5-4,0 - hypertroph

NWWW= G NN A
)
g

N
ANNNWNNNN A

w =
|

stung Lebensraum fr eine gréRere Arten-
vielfalt makroskopischer Bodentiere bieten
wiirde. Insgesamt ergeben sich hinsichtlich
der Verteilung der Bodensubstrate und
deren Besiedlung mit Makrozoobenthos
Parallelen zwischen dem Gdlper See als
FluBsee und der Gillper Havel.

3. Havel

FluBlauf und Ufergestaltung der Havel
wurden auch im Bereich ihres Unterlaufes
den 6konomischen Anforderungen, be-
sonders von Binnenschiffahrt und Land-
wirtschaft,  angepalt.  Infolgedessen
weicht die Struktur des Gewdssers stark

von der eines natirlichen FluBlaufs ab (s.
Abb. 4 Gilper Havel). Die Ufer der Havel
sind Uber weite Strecken mit Deckwerk aus
groben Granitquadern verbaut. Sandige
Bereiche mit nattirlichem Uferabbruch sind
auf wenige verbliebene Stellen reduziert
(s. Abb. 5). Durch die Uferbegradigung hat
sich die FlieBgeschwindigkeit erheblich
erhdht. Die FluRsohle im zentralen FluRbe-
reich besteht aus Hartboden. Dieser Teil
des FluBgrundes erwies sich als unbesie-
delt. Der ausgesplhlte Sandbereich am
Abbruchufer ist von Chironomidenlarven
der Gattung Glyptotendipes besiedelt. Auf
den blanken Fein- und Mittelsanden findet
sich Glyptotendipes paripes. In Stillwasser-
zonen mit starkerer Sedimentation ist die
zuvor genannte Art mit G. pallens verge-
sellschaftet.

Eine groRere Vielfalt von Zoobenthosarten
kommt allerdings an den Steinen der Ufer-
verbauung vor. Wenn diese Steine langere
Zeit liegen, wdéchst auf der zum Licht
gewandten Oberflache ein regelrechter
Uberzug aus Zweigalgen, groBtenteils der
Gattung Cladophora. Dieser Aufwuchs
wiederum stellt eine regelrechte Sedi-
mentfalle dar. Durch die kantige Form der
Steine ergibt sich ein Lebensraum aus
Licken und groBen Oberflachen. Der auf-
falligste Besiedler dieses Substrats ist
Dreissena polymorpha mit durchschnittli-
chen Abundanzen von 17 1/dm? und fest-
gestellten Maxima um 30 I/dm?. Die Drei-
kantmuscheln besiedeln die lenitischen
Oberflachen der Steine bis an die ca. 3 bis
4 m tiefe FluBsohle. Betrachtliche Mengen
dieses wichtigen Filtrierers, die an die ober-
flichennahen Steine angeheftet sind, fal-
len dem schwankenden Wasserstand zum
Opfer. In dem Aufwuchs féllt besonders
die Besiedlung mit Planarien (Dendrocoel-
um lacteum), Egeln (Herpobdella octocu-
lata, Glossiphonia complanata und G.
heteroclita), Schlammschnecken (Lymnea
peregra f. peregra und L. peregra f. ovata),
FluBnapfschnecken (Ancylus fluviatilis),
Wasserasseln (Asellus aquaticus) und
Flohkrebsen (Gammarus pulex) auf. In
groReren Licken findet man, wenn auch
seltener, FluRkrebse (Orconectes limosus),
Schlanklibellen- und Eintagsfliegenlarven.
Im Aufwuchs wie auch an den aufwuchs-
freien Oberflachen befestigen Chironomi-
denlarven ihre Gespinstréhren. Am auffél-
ligsten ist wiederum die Art Glyptotendi-
pes paripes, aber auch kleinere Formen
wie Cricotopus sylvestris. Aufgrund ihres
Mikroklimas beziiglich der Temperatur-
und Sauerstoffverhéltnisse stellen die Ein-
buchtungen, auch oder gerade die verbau-
ten, einen interessanten Lebensraum fir
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eine Vielzahl von Organismen dar.

Bei weiterflhrenden Untersuchungen
ausgewdhlter Habitate der FlieBgewé&sser
mul besonders auf die unterschiedlichen
Lebensanspriiche einer Vielzahl von ben-
thischen Organismen geachtet werden.
Altweltkrebse in Uberschwemmungsbe-
reichen

Die weitrdumigen freien Wasserflachen
der Uberschwemmungsbereiche an der
Unteren Havel bieten glinstige Vorausset-
zungen fir die Habitatanspriiche von
Lepidurus apus.

Der Schuppenschwanz oder Timpel-Kie-
menful Lepidururs apus gehort zu einer
sehr alten Tiergruppe, die schon flr das
Kambrium nachgewiesen werden konnte.
Die urspriinglichen Krebstiere werden
systematisch den Phyllopoda (BlattfuB-
krebse) zugeordnet. Deutlich groRer als
die verwandten Wasserflohe miBt Lepidu-
rus apus mit Gabel ca. 6 cm und fallt durch
das grofe ovale Ruckenschild auf. Die
Tiere kommen aperiodisch und zeitlich
befristet von Marz bis Mai in Timpeln von
Uberschwemmungsbereichen und Auen-
waldgewdssern vor. Besonders giinstige
Bedingungen bieten der kaltstenothermen
Art Bereiche mit langerer Eisbedeckung.
Bei Erwdarmung des Gewdssers auf (ber
15°C oder dessen Austrocknung ver-
schwinden die Krebse. Die Fortpflan-
zungsbiologie der Art ist auf die Dynamik
dieser Temporargewdsser abgestimmt. Mit
dem Austrocknen der Gewdsser werden
die derbschaligen Eier sehr schnell am
Boden abgesetzt und Uberdauern im
Schlamm. Nach HEIDECKE und NEU-
MANN (1987) benétigen die widerstands-
fahigen Eier eine Trocken- und eine ansch-
lieBende Frostperiode. Mit dem ndchsten
Frihjahrshochwasser waren die Voraus-
setzungen fur das Auftreten einer neuen
Generation gegeben. Zu Beginn der 80er
Jahre konnten Massenvorkommen von
Lepidurus apus in den Uberschwem-
mungsbereichen um die Okologische Sta-
tion Gulpe beobachtet werden. Im Friih-
jahr 1993 wurden Einzelexemplare in
Tumpeln sudlich vom ,Pilatsch” gefun-
den. In der Verbreitungstbersicht fur Lepi-
durus apus und Triops cancriformis von
NEUMANN und HEIDECKE (1989) ist die-
ses nordwestlichste Vorkommen in ihrer
Karte nicht berticksichtigt. Fur die Zukunft
ist eine systematische Erfassung des Vor-
kommens im Gebiet beabsichtigt.

Ein erfolgreicher Einwanderer - die Chine-
sische Wollhandkrabbe Eriocheir sinen-
sis

Nach Einschleppung, wahrscheinlich im
Ballastwasser groBer Schiffe aus Fernost in
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die Nordseehafen, wurden Wollhandkrab-
ben im Jahre 1912 zum ersten Male in
Deutschland gefunden. In der Folgezeit
breitete sich die Art Uberaus erfolgreich
auf die Unterldufe der Flisse aus, so daB
1924 die ersten Exemplare an der Unteren
Havel bei Gahlbergs-Mihle und am
Hohennauener See gefangen wurden.
Von dieser Zeit hielt die Invasion mit unter-
schiedlicher Intensitat an. Zur Fortpflan-
zung kehren die Krabben ins Meer zuriick.
Nach Beobachtungen am AbfluR des Gul-
per Sees in die Havel, wandern die mann-
lichen Tiere offenbar zeitlich versetzt
friher ab, um die Weibchen im Bereich
der FluBmindungen zur Begattung zu
erwarten. Nachdem die Weibchen bis zu
900 000 Eier (PANNING 1933) abgelegt
haben, entwickeln sich Gber mehrere Lar-
venstadien die Jungkrabben, die nach
einer Wanderung von ca. 2 Jahren an der
Havelmindung ankommen. Insgesamt
wandern die Mannchen weiter fluBauf-
warts, was sich im Zahlenverhéltnis der
gefangenen Tiere widerspiegelt (MUHLE
1983). Nach 4 bis 5 Jahren im StiBwasser
beginnt die Riickwanderung zum Laichge-
biet. In der Zwischenzeit verursachen die
unliebsamen Einwanderer zum Teil erheb-
lichen Schaden in der Fischerei und an
Hochwasserschutzanlagen. Die Fanganla-
gen sind inzwischen verfallen oder abge-
rissen worden. Als Nahrungs- und Habi-
tatkonkurrent fiir den Amerikanischen
FluBkrebs Orconectes limosus hat die
Wollhandkrabbe offenbar zum Riickgang
dieser Art in den Havelgewdssern beige-
tragen. In diesem Zusammenhang wére es
interessant, herauszufinden, inwieweit der
Hautungsrhythmus beider Arten variiert.
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Zur Fischfauna des Giilper Sees und
der Unteren Havelniederung

1. Einleitung

In der vorliegenden Arbeit werden Ergeb-
nisse einer langjdhrigen Erfassung der
Fischfauna der Unteren Havelniederung
vorgestellt. Die seit 1985 gesammelten
Daten bilden die Grundlage fiir den Ver-
such einer Charakteristik der Fischfauna
der Unteren Havelniederung.

2. Beschreibung des
Untersuchungsgebietes

Der Gilper See ist ein Flachsee im Miin-
dungsbereich der Havel in die Elbe. Aus
dem ehemals eutrophen Klarwassersee mit
reichen submersen Makrophytenbestédn-
den wurde ein hocheutropher Triibsee.
Dieser ist u.a. charakterisiert durch Mas-
senentwicklungen von Phytoplankton und
Sichttiefen unter 50 cm. Sehr flache Uber-
schwemmungszonen bestimmen das Stid-
ufer sowie machtige Réhrichte das Nord-
ufer.

Der Gulper See ist maximal 2 m tief, nurim
Bereich des Abflusses wird eine Tiefe von
3 m erreicht. Das Gewdsser nimmt eine
Flache von fast 600 ha ein und wird in sei-
ner gesamten Ldnge vom Rhin durchflos-
sen, der bei Strodehne in die Havel miin-
det (KALBE 1993).

Die Havel ist im Untersuchungsgebiet
durch mehrere gut durchstrémte FluRarme
und Altwdsser gekennzeichnet. Bedingt
durch das geringe Gefdlle kommt es im
Friihjahr zu ausgedehnten Uberschwem-
mungen des angrenzenden Grlinlandes.
Die dort zahlreich vorhandenen Wiesen-
graben stehen direkt mit der Havel in Ver-
bindung. Die innerhalb der Polder vorhan-
denen Grében sind weitgehend vom Fluf3-
system der Havel abgeschlossen.

3. Datenmaterial
und Untersuchungs-
methodik

Die folgende Zusammenstellung der Fi-
sche und Rundmaduler des Glper Sees und
von Teilen der Unteren Havelniederung
stellt ein erstes Arbeitsergebnis dar. Es han-
delt sich im wesentlichen um Ergebnisse
aus den Jahren 1985 bis 1992. Die Nach-
weise erfolgten bei gemeinsamen Fangak-

Abb. 1

Rapfen Aspius aspius
Zeichnung:
C. Waschkowski

tionen mit den ortsansdssigen Fischern
mittels Reusen, Stellnetzen und Elektro-
fanggerat. Darlegungen zu den Entwick-
lungstendenzen beruhen z.T. auf eigenen
Untersuchungen ab 1985 sowie auf Aus-
sagen der seit Jahrzehnten im Gebiet tati-
gen Fischer, Giinter und Wolfgang Schro-
der, Wilfried Schulz und Siegfried Schulze,
denen an dieser Stelle herzlich fiir die
Unterstiitzung gedankt sei.

Die Fangstatistiken der Fischereibetriebe
und der ehemaligen Fischereigenossen-
schaft standen fiir eine exakte Auswer-
tung leider nicht zur Verfiigung.

4. Ergebnisse der
Bestandserfassungen

4.1 Autochtone und
allochtone Fischfauna des
Untersuchungsgebietes

Die Fischfauna wird in der Gesamtartenli-
ste nach ihrem Gefdhrdungsgrad entspre-
chend der Roten Liste der Bundesrepublik
Deutschland (BLESS u. LELEK 1984) und
des Landes Brandenburg (KNUTH 1992)
eingestuft. Gleichzeitig werden Haufigkeit
und Entwicklungstendenzen fiir das Un-
tersuchungsgebiet eingeschatzt (Tabelle).
Im gesamten Untersuchungsgebiet wur-
den 35 Fisch- und Rundmaéulerarten nach-
gewiesen. Die Rundmduler gelten im en-
geren Untersuchungsraum seit etwa Mitte
der 80er Jahre als verschollen.

Von den aktuell nachgewiesenen 34
Fischarten gehoren 22 (65%) in die Kate-

gorie Gefdhrdet (KNUTH 1992, BLESS u.
LELEK 1984). 4 Arten (15 %) sind faunen-
fremd, und 3 Arten hiervon reproduzieren
nicht in diesem Gebiet (Tabelle).

Gillper See

Der Glilper See hat tiberregionale Bedeu-
tung fur stark gefédhrdete Fischarten.
Wesentliche Reproduktionsstatten  fir
Kieslaicher liegen vor allem in der Min-
dung des Rhins in den Gilper See, wo
noch gréBere Kiesbdnke zu finden sind.
Rapfen und Zope laichen unter diesen
Bedingungen in grofBer Zahl. Es handelt
sich hier um ein Schwerpunktvorkommen
dieser Arten im Land Brandenburg. Mit
dem Zurtickweichen der Kiesbédnke, verur-
sacht durch Eutrophierungserscheinungen
im Gulper See (MUHLE 1994) sind diese
Laichplatze akut gefahrdet. Eine weitere
Gefahrdung geht vom Konkurrenzdruck
durch andere WeiBfischarten aus. Die Indi-
viduendichte bei Blei und Guster ist,
bedingt durch die geringe Zahl der Prada-
toren, so groB, daB eine Regulation des
Bestandes der Weilfische zwingend not-
wendig wird.

Fur einst charakteristische Arten wie
Schleie, Karausche und Hecht werden
riickliufige Bestinde festgestellt (SCHRO-
DER, SCHULZE 1993, mindl.; Tab.). Hier
spiegeln sich tiefgreifende Verdnderungen
des Okosytems Giilper See wider, die
durch die Nahrstofffracht der letzten Jahr-
zehnte ausgel6st wurden. Dadurch kam es
zu vermehrter Phytoplanktonproduktion,
die mit einer starken Triibung des Seewas-
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sers einherging und in Verbindung mit der
zunehmenden Schlammfracht den sub-
mersen Makrophyten die Lebensgrundla-
ge entzog - sie starben ab. Damit gingen
auch die Unterstdnde fiir Hechte verloren.
Die Jagdreviere konkurrierender, grofer
Fische erweiterten sich; eine geringere
Dichte pro Seeflache war die Folge.

Schleie werden aufgrund pessimaler Er-
ndhrungsbedingungenanfalligerfiir Krank-
heiten, insbesondere fir Parasitosen. Trotz
BesatzmalBnahmen ist keine groRere Indi-
viduendichte zu verzeichnen. Erst gezielt
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ausgerichtete MaBnahmen zur Verrin-
gerung des Néhrstoffeintrags und geziel-
te fischereiliche Bewirtschaftungsformen
kénnen langfristig zu einer Verbesserung
fuhren.

Die grofen Weilfischbestdnde, vorwie-
gend Blei und Guster, stellen ein ernstes
Problem fiir den Gulper See und flr das
gesamte Okosystem dar. Hier missen
gemeinsam mit den ortsansdssigen
Fischern kurzfristig Lésungen gefunden
werden, um auch anspruchsvollen und
bestandsgefdhrdeten Arten ein weiteres

Uberleben im See zu erméglichen und
somit die Artenvielfalt der Fischfauna zu
sichern.

Die Fdnge der GroBen Mardne aus den
Jahren 1985 und 1986 mit jeweils 2 Exem-
plaren stellen eine Besonderheit dar. Da
Uber die jetzige Verbreitung und Haufig-
keit dieser Art nichts bekannt ist, sind
Untersuchungen dringend notwendig.
Stromhavel mit Schwerpunkt bei Strodeh-
ne und durchflossene Nebenarme

Mit seiner Verbindung zur Elbe hat dieser
Bereich besonders fir Wanderfische eine

Tabelle: Gesamtartenliste der Fischfauna des Giilper Sees und der Unteren Havelniederung

Status nach Roter Liste

Einstufung Rote Liste

Lokale Einstufung fiir die Untersuchungspunkte

Deutscher Gattung Bundesrepublik Land Haufigkeit Tendenz
Artname Name Deutschland Brandenburg

FluBneunauge Lampetra fluviatilis 2 0 0 =
GroBe Marane Coregonus oxyrhynchus 4 1

Stint Osmerus eperlanus 2 3 1

Plotze Rutilus rutilus 3 =
Moderlieschen Leucaspius delineatus 3 2 2 -
Dobel Leuciscus cephalus 2 3 =
Aland Leuciscus idus 2 3 3 =
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus 3 2 -
Rapfen Aspius aspius 2 3 3 =
Schlei Tinca tinca 4 3 -
Griundling Gobio gobio 3 2 -
Ukelei Alburnus alburnus LI. 3 2 -
Guster Blicca bjoerkna 4 +
Blei Abramis brama 4 +
Zope Abramis ballerus 2 2 2 =
Bitterling Rhodeus sericeus 2 1 2 -
Karausche Carassius carassius 3 2

Giebel Carassius auratus gibelio 3 2 2 =
Karpfen Cyprinus carpio 1 4
Schlammpeitzker Misgurnus fossiles 2 2 2 -
Steinbeiler Cobitis taenia 2 2 1 -
Wels Silurus glanis 3 4 2

Aal Anguilla anguilla 3 =
Hecht Esox lucius 3 3

FluBbarsch Perca fluviatilis 3 =
Zander Stizostedion lucioperca 3 =
Kaulbarsch, Acerina cernua 3 =
Stichling, Dreistach Gasterosteus aculeatus 3 3 =
Stichling, Neunstach. Pungitius pungitius 3 3 =
Quappe Lota lota 2 2 2
Regenbogenforelle Salmo gairdueri faunenfremd 2 -
Zwergwels Ictalurus nebulosus faunenfremd 1 -
Graskarpfen Czenopharyngodon idella faunenfremd

Silberkarpfen Hypophthalmichthys molitrix faunenfremd 3 -
Marmorkarpfen Aristichthys nobilis faunenfremd

Legende

Bundesrepublik Deutschland, Brandenburg
0 Ausgestorben/Verschollen

1 Vom Aussterben bedroht

2 Stark gefahrdet

3 Gefdhrdet

4 Potentiell gefahrdet

0 Verschollen
1 Einzelvorkommen
2 Sporadisch in geringen Bestdnden

3 Weitverbreitet in geringer Individuendichte

4 Hohe Individuendichte

Tendenz

— abnehmend
= gleichbleibend
+ zunehmend
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Abb. 2
Zope Abramis ballerus
Zeichnung:
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Bedeutung. Fir Zope und Quappe liegt
hier ein Verbreitungsschwerpunkt. Der
Stint wurde in einzelnen Exemplaren nach-
gewiesen (SCHRODER miindl, 1992),
auch Arten wie Griindling und Rapfen sind
verbreitet.

Um die Jahrhundertwende war nach Aus-
sagen der ortsansdssigen Fischer das FluR3-
neunauge eine sehr hdufige Art mit groRRer
wirtschaftlicher Bedeutung. In den Jahren
1980 bis 1985 wurden pro Jahr noch 1 bis
5 Exemplare gefangen. Der letzte Nach-
weis stammt von 1985 aus einer Reuse in
der Havel bei Gahlberg/Strodehne. Dies
|aRt auf die potentielle Bedeutung dieser
Gewdsser fiir z.Z. verschollene Rundmau-
ler schlieRen.

Uberschwemmungsflachen des Griitzer
Bogens und anderer Orte

Far die im direkten EinfluB der Havel gele-
genen Gewadsser wurden Vorkommen des
Schlammpeitzkers belegt. Die Art ist
jedoch riickldufig und nach heutigem
Kenntnisstand im wesentlichen auf die
Uberschwemmungsgebiete der Deichvor-
lander beschrankt.

Wiéhrend die im Uberschwemmungsbe-
reich der Havel liegenden Grdben noch
eine relativ reichhaltige Fischfauna zu ver-
zeichnen haben, beschrénkt sich diese in
den Graben und z.T. auch Altwéssern der
Polder auf sehr wenige Arten. Oft sind

weite Bereiche frei von Fischen. Die Einen-
gung der Lebensrdume ist in ursdchlichem
Zusammenhang mit der N&hrstoffiibersét-
tigung und dem damit einhergehenden
akuten Sauerstoffmangel in diesen Ge-
wadssern, insbesondere wihrend sommerli-
cher Niedrigwasserphasen in dem einge-
deichten Gebiet, zu bringen.

Warnauer Vorfluter

Aus diesem Gebiet stammt der einzige
der Autorin bekannte Nachweis des Stein-
beiBers (WUSTEMANN 1991) im naheren
Untersuchungsgebiet. Es kann aber durch-
aus vermutet werden, daB es bei dieser Art
Kartierungsliicken gibt.

4.2 Einordnung der Funde -
historische Betrachtung

Die folgenden Ausfiihrungen kénnen nur
einen Uberblick tiber die Bedeutung des
Glper Sees und des angrenzenden FluB-
abschnittes der Havel geben.

Die Fischgriinde der Unteren Havel und
des Gllper Sees werden seit Jahrhunder-
ten von den ortsansassigen Fischern
genutzt. Diese stellten auch zuerst die Ver-
schiebungen des Artenspektrums fest.
Noch in den 50er Jahren machten Quap-
pe, Aal, Schleie und Hecht einen entschei-
denden Teil des Fanges aus. Die Lebensbe-
dingungen fiir den Hecht haben sich

Abb. 3

Blei Abramis brama
Zeichnung:
C. Waschkowski

sowohl im Gllper See als auch in der Havel
stark verschlechtert (vgl. 4.1.). Infolgedes-
sen hat die Art deutlich abgenommen. Der
Bestand an Aalen wird gegenwaértig durch
regelméBigen Besatz mit Glasaalen gesi-
chert. Ohne diese MaBnahme hatte die Art
als Wirtschaftsfisch eine weit geringere
Bedeutung.

Die Bestdnde an Schleie und Quappe sind
gegenwadrtig nahezu bis zur Bedeutungslo-
sigkeit zusammengeschmolzen.

Im Gegensatz zu vorgenannten Arten hat
sich der Zander deutlich vermehrt. Dieser
Fisch findet hier aufgrund des triilben Was-
sers glinstige Lebensbedingungen.

Bei den Weilfischen hat sich die Artenzu-
sammensetzung in den betrachteten Ge-
wadssern zugunsten weniger Arten (Blei
und Guster) verschoben. Sie zeigen Mas-
senentwicklungen und konkurrieren mit
den im Land Brandenburg nur noch selten
vertretenen Arten wie Zope und Rapfen
um die Laichpldtze. Die Massenvermeh-
rungen der Weilfische bringen auch fir
die Fischer wirtschaftliche Einschrédnkun-
gen mit sich, da diese Fische kaum zu ver-
markten sind.

Deshalb begannen die Fischer mit ersten
bestandsregulierenden MalBnahmen fir
diese Arten. Hier sollten mit dem Natur-
schutz gemeinsame Lésungen angestrebt
werden.

5. Erste Vorschlage
fiir Naturschutz-
mafBnahmen

Die Probleme im Naturraum Untere Havel
sind vielschichtig nur durch vielféltige
GestaltungsmaBnahmen zu l6sen.
Die fir Limikolen eingeleiteten Behand-
lungsmaBnahmen, speziell die Mahd der
Uberschwemmungswiesen, kommen auch
der Fischfauna zugute, wenn eine lan-
ge ins Frihjahr hineinreichende Uber-
schwemmung der Wiesenflachen und ein
langsames Abfallen des Wasserstandes ge-
wahrleistet werden kann. Weiterfiihrend
sollten in Zukunft Strategien entwickelt
werden, die die seltenen kieslaichenden
Wanderfischarten, wie z.B. Zope und Rap-
fen, fordern. Dazu gehéren:
1.Erhalt der Kiesbdnke in der Rhinmin-
dung als Laichplatz der besonders ge-
fahrdeten Kieslaicher.
Es ist u.a. notwendig, eine moglichst
groRe Durchstrdmung des Giilper Sees
mit wenig belastetem Rhinwasser zu
gewadbhrleisten. Das bedeutet, dal der
Rhin am Verteilerwehr Alt Gartz den
Vorrang in der Wasserbereitstellung vor
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Abb. 4
Giister Blikka bjoerkna
Zeichnung: C. Waschkowski

Abb. 5
Grofe Marane Coregonus lavaretus
Zeichnung: C. Waschkowski

Abb. 6
Quappe Lota lota
Zeichnung: C. Waschkowski

Steinbeifer Cobitis taenis
Zeichnung: C. Waschkowski

dem Biiltgraben erhalten muB, der als
Umfluter das Rhinwasser der Neuen
Dosse zufiihrt.

2.Verminderung des Diingereintrags von
landwirtschaftlichen Nutzflichen in die
Gewadsser als wichtige MaRnahme zur
Verbesserung der Wassergiite. Das Ziel
ist die Wiederherstellung eines Klarwas-

sersees mit entsprechender submerser
Makrophytenvegetation.

3.Regulierung der Weiffischbestidnde,
unter Umstdnden auch verbunden mit
dem Umsetzen von Zopen in Regionen,
in denen ihr Vorkommen bereits erlo-
schen ist.

4.Zur Ermittlung von BestandsgréBen, Be-

standsentwicklung, Vergesellschaftun-
gen an Laichplatzen, insbesondere fir
seltenen Arten, sind weiterfiihrende Un-
tersuchungen notwendig, um gezielte
SchutzmaBnahmen ableiten zu kénnen.
Ahnliche Uberlegungen gelten auch fiir
den oberhalb von Rhinow gelegenen
Dreetzer See, der aufgrund seiner hydrolo-
gischen Verbindung mit dem beschriebe-
nen Gebiet in eine systematische Gebiets-
betrachtung einbezogen werden mifte.
Dieser See stellt u.a. eine wichtige Repro-
duktionsstatte fiir Zope, Rapfen, Wels u.a.
dar.
Ein wirkungsvoller Schutz der gefdhrdeten
Bestdnde verschiedener Fischarten kann
nach Meinung der Autorin nur gemeinsam
mit den ortsanséssigen Fischern zum Er-
folg fuhren.

6. Zusammenfassung und
SchluBfolgerungen

Die vorliegende Arbeit faflit erste Kartie-
rungsergebnisse zusammen und zeigt
Licken und Ansatzpunkte fir weitere
Untersuchungen. Sie stellt die Bedeutung
des Untersuchungsgebietes als Lebens-
raum flr Fische und Rundméuler heraus.
Des weiteren werden flr bestandsbedroh-
te Arten Entwicklungstendenzen und re-
gionaler Gefahrdungsgrad beschrieben. Es
gilt, Ansatzpunkte fir gezielte Mafnah-
men von seiten des Naturschutzes zu fin-
den und ein einvernehmliches Zusammen-
wirken mit den Fischern zu erreichen.
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Planktische Primarproduktion und Phosphat-
haushalt in verschiedenen Gewassertypen
der Unteren Havelaue bei Giilpe

1. Einleitung

Die enorme Steigerung der planktischen
Primarproduktion bis in den hypertrophen
Bereich im Verlaufe der letzten zwei Jahr-
zehnte hat in vielen stehenden Gewassern
der Unteren Havelaue zu einer zunehmen-
den Entwertung des Gebietes hinsichtlich
der Naturschutzziele gefiihrt. Wichtige
Habitate und bedeutende Glieder im Nah-
rungsgeflge fielen der Vernichtung an-
heim und entscheidende physikalisch-che-
mische Gewdsserfaktoren gerieten in den
Extrembereich bis an die Grenzen toxi-
scher Wirkungen. Es sind im Gilper See
und den meisten stehenden Auengewds-
sern die gesamte Submersflora und damit
ein GroBteil der daran gebundenen Zoo-
zdnosen verschwunden. Ehemals ausge-
dehnte Muschelbadnke von Dreissena po-
lymorpha in der studéstlichen Zone des
Giilper Sees sind bis auf vereinzelte Uber-
lebende abgestorben. Die Submersflora
und die Muschelbdnke waren entschei-
dende Nahrungsquellen fiir verschiedene
tauchende Wasservogel, aber auch Griin-
delenten.

So sind beispielsweise die Bestdnde der
Griindelenten und ganz besonders der
Tauchenten in den letzten Jahrzehnten
zuriickgegangen (HAASE u. LITZBARSKI
1989). Mit dieser Entwicklung ging auBer-
dem eine Vereinfachung und Destabilisie-
rung des Stoffhaushaltes der Gewdsser
einher. Das gesamte, zunehmend erhdhte

Nahrstoffpotential wurde Gber immer
weniger Glieder des Nahrungsgefiiges
ausgetauscht.

Fur zuknftige MaBnahmen zur Stabilisie-
rung bzw. Erhéhung der Mannigfaltigkeit
der Okosysteme in diesem Gebiet ist es
wichtig, den gegenwartigen Zustand und
die quantitativ wesentlichsten Vorgdnge
des Stoffhaushaltes in der Ebene der
Primarproduktion zu kennen. Eine wichti-
ge Frage ist dabei die nach den gegenwar-
tig bestimmenden Einflissen auf die
planktische Primarproduktion des Giilper
Sees.

In diesem Beitrag kdnnen die zahlreichen
Aspekte der planktischen Primarprodukti-

on nicht umfassend behandelt werden,
allein schon deshalb, weil eine Reihe von
Problemen noch weitergehender Untersu-
chungen bedtrfen. Hier stehen Fragen der
Trophie, der Phytoplanktonsukzessionen
und des Phosphorhaushaltes im Mittel-
punkt der Betrachtungen. Das verwende-
te Datenmaterial stammt einerseits aus
eigenen Untersuchungen, wurde aber
auch erweitert durch wasserchemische
Analysen des Hauptlabors des Landesum-
weltamtes Brandenburg, fiir deren Probe-
nahme Frau Haase, Naturschutzstation
Parey, verantwortlich zeichnete. Fir die
Unterstiitzung durch diese Einrichtungen
mochte ich meinen herzlichen Dank aus-
sprechen.

2. Primarproduktion,
P-Haushalt und Phyto-
planktonentwicklung
im Giilper See

Im Gilper See wurden Ende der 80er,
Anfang der 90er Jahre maximale Hoch-
sommerwerte fir den Chlorophyll-a-
Gehalt von etwa 250 mg/m?3 erreicht (Mit-
telwert von April bis September 1992: 146
mg/m3), die Sichttiefe sank in warmen,
sonnenreichen Jahren bis auf 15 cm ab
und die hochsommerlichen Gesamt-P-
Werte lagen zwischen 0,3 und 1 mg P/I.
Allein diese Daten, im Verein mit der Tat-
sache des volligen Fehlens von Unterwas-
serpflanzen geniigen, um diesen See ein-
deutig der hypertrophen Stufe zuzuord-
nen (Fachbereichstandard, TGL 27885/
01, 1982). Diese hohe Trophie hat neben
vielen mittelbaren eine Reihe unmittelba-
rer negativer Wirkungen auf wichtige phy-
sikalisch-chemische Bedingungen im Ge-
waésser:
1.Durch die Gewdssertriibung wird die
Durchlichtung so stark eingeschrénkt (in
0,8 bis 1 m Wassertiefe nur noch 1%
des eindringenden Lichtes), daB Sub-
merspflanzen hinsichtlich des Lichtkli-
mas nur in den brandungsbeeinfluBten
Flachwasserbereichen noch aufkommen
kénnten.

2.Die hohe Phytoplanktonbiomasse tragt
zwar tagstber durch die Photosynthese
grolBe Sauerstoffmengen in das Wasser
ein (bis Uber 200 % Sattigung), jedoch
erfolgt des nachts oder in nicht durch-
lichteten Wasserschichten eine entspre-
chend starke Zehrung. Allein in einer
vollig windstillen Nacht wurde beispiels-
weise im See unterhalb 1 m Wassertiefe
etwa ein Drittel Sauerstoffverlust ge-
messen. Der Sauerstoffhaushalt pendelt
daher stark zwischen Extremwerten.
Zeitweise kann also auch mit einer
Schwéchung der oxidierten Sedimento-
berflache gerechnet werden, was Kon-
sequenzen fiir den P-Haushalt haben
kann.

3.Die Planktonalgen treiben durch photo-
synthetische Bikarbonatspaltung den
pH-Wert, besonders wéhrend sonnig-
warmer Wetterperioden, extrem in den
alkalischen Bereich. Sommerliche pH-
Werte um 9,5 sind die Regel, als Hochst-
wert wurde durch uns bisher 10,5 regi-
striert.

4.Wegen des hohen Nekromasseanfalls ist
die Moglichkeit einer starken Ammoni-
umfreisetzung im Zuge der Destruktion
gegeben. Ammonium liegt im alkali-
schen Bereich aufgrund des pH-abhéan-
gigen chemischen Gleichgewichtes mit
zunehmendem prozentualen Anteil als
Ammoniak vor, der sehr toxisch ist. Der
Gehalt des Wassers an Ammoniumstick-
stoff schwankte von Februar bis Juni
sowie September bis November bei pH-
Werten von 8 bis 8,5, zwischen 0,1 und
2,6 mg N/I. Daraus resultieren Gleichge-
wichtskonzentrationen fir Ammoniak
von ca. 0,006 bis 0,16 mg N/I, die bis
in den Bereich starker Schadigungen
fir Wassertiere hineinreichen (WARG,
1989). Im Sommer (Juli, August) wur-
den bei pH-Werten 8,5 bis 9,5 Ammoni-
umgehalte von 0,1 bis 1 mg N/I gemes-
sen, das entspricht Ammoniakkonzen-
trationen von ca. 0,02 bis 0,2 mg N/I. Im
August 1991 erreichte der Ammoniak-
wert mit 0,35 mg N/l im Ostteil des Giil-
per Sees bereits die Grenze zum toxi-
schen Bereich.
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Wéhrend der Vegetationsperiode lag der . .

Gehalt an gelostem reaktiven Phosphor | 1abelle 1: Pigmentgehalte und Trichomdurchmesser von

(SRP) im Mittel bei 0,10 +/-0,11 mg P/I Planktothrix agardhii in verschiedenen Gewassern

und sank praktisch nie unter 10 ug P/I. Die im Hochsommer (August 1991)

groBe Streuung kam durch sommerliche 10D integrierte optische Dichte bei 665 nm

Extremwerte zwischen 0,3 und 0,9 mg/I F: zythophotometrische Flacheneinheit (vermessene Trichomflache)

zustande. Somit kommt Phosphor als limi-

tierender Faktor fiir die planktische Primar- zytophotometr. indirekte mittlerer

produktion nicht in Betracht. Im Gegen- ermittelter Bestimmung des Carote- Trichom-

satz zum Phosphor lag die Konzentration Chlorophyligeh. | Chlorophyligeh. noide durchmesser

des Nitrat-N im Sommer 91 von Mai bis Gewd g L

September und im Sommer 92 von Ende ewasser 0D gesF mg Chl. a/cm chl. 2 hm

April bis September unter der Nachweis- Giilper Havel 1,02 25 043 395

grenze. Waéhrend des kihl-feuchten Jahres G[]Iper See/West 0,90 23 0,57 3,76

93 lag das Minimum fir Nitrat bei 0,01 mg Giilper See/Ost 0,83 2,4 0,57 3,79

N/I. Jedoch blieb Ammonium-N stets ver- Havelaltarm 0,67 1,1 0,66 3,91

fugbar. Dennoch duBerte sich dieser par- Pirre 0,66 1,3 0,72 3,52
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Abb.1
Das Untersuchungsgebiet mit Angabe der Probenahmestellen. Vergleich der Dominanzstrukturen des Phytoplanktons des Giilper Sees mit jenen

der Zufliisse im Verlaufe der Jahreszyklen von 1989 und 1992 mittels RENKONEN-Zahlen (prozentuale Ubereinstimmung). Der Vergleich zwi-
schen den Zufliissen, Giilper Havel und Rhin, ist jeweils als einfache Linie eingetragen.
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tielle N-Mangel im Giilper See in kurzen
Entwicklungsschiiben N-fixierender Cya-
nobakterien (Aphanizomenon flos-aquae,
Anabaena circinalis, Anabaena solitaria),
die aber niemals dominant auftraten. Das
vollige Fehlen von Stickstoff ist auch nicht
Voraussetzung fur die verstarkte Entwick-
lung Heterocysten tragender Cyanobakte-
rien (PLAMBECK u. WITZEL 1991).

Das Verhaltnis von Gesamt-N zu Gesamt-
P (mol:mol) betrug 1992 im Mittel 21,3
mit einem sommerlichen Minimum von
13,2 und einem winterlichen Maximum
von 36,3. Gegeniiber dem Bedarf der
Algenbiomasse (N:P=16:1, WETZEL u.
LIKENS 1991) ist das im Winter ein deutli-
cher N-UberschuB, im Sommer fehlt
jedoch zum P-Angebot der fur die Biomas-
seproduktion nétige Stickstoff. Betrachtet
man das N:P-Verhdltnis nur fir die geld-
sten anorganischen Komponenten, so wird
dieser Zusammenhang noch deutlicher:
Von November bis Marz 92 betrug das
N:P-Verhéltnis 70 bis > 420 und im Hoch-
sommer sank es bis auf 1,5 ab. Aus diesen
Ergebnissen kann abgeleitet werden, dal8
zumindest eine Tendenz zur N-Limitation
der planktischen Primarproduktion im Gdil-
per See zu verzeichnen ist (vgl. auch
MISCHKE 1992).

Die Mdglichkeit zur Limitation der Primar-
produktion ist dartber hinaus durch das
Lichtklima in zweifacher Hinsicht gegeben.
Mehrfache Lichtmessungen ergaben, daf
die trophogene Schicht im Sommer auf 0,8
bis 1 m Wassertiefe durch Selbstbeschat-
tung des Planktons beschrénkt ist (1%-
Grenze des durch die Wasseroberflache
eingedrungenen Lichtes). Messungen der
photosynthetischen C-Fixierung bestétig-
ten das und zeigten zugleich, daR an son-
nigen Tagen von O bis 0,2 m Tiefe Licht-
hemmungen der Photosynthese auftreten.
Somit ist die Wasserschicht hoher plankti-
scher Produktivitdt nur auf wenige Dezi-
meter beschrankt. In der Ostlichen Halfte
des Glilper Sees weisen groRe Flachen im
Sommer nur Tiefen um 0,5 m auf. Hier
duBert sich bereits das nahezu permanen-
te Lichtiiberangebot in einer Abnahme des
Chlorophyligehaltes und einer relativen
Zunahme des Carotenoidgehaltes der
Cyanobakterien (Schutz vor Strahlungs-
Uberlastung; Tab.1 vgl. auch KOHL u.
NICKLISCH 1988; RUCKER u. KOHL
1991; NIXDOREF et al. 1992).

Fur sachkundige Entscheidungen (Gber
gegenwdrtige und zukiinftige Manage-
mentmafnahmen zur Stabilisierung und
Verbesserung der Wasserqualitat im Gal-
per See wird die Frage nach den bestim-
menden Einflissen auf die planktische
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Abb.2

Gesamt-P im Verlaufe des Probejahres 1992 am Abflul8 des Giilper Sees und in

seinen Zufliissen.
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Abb.3

Die Verteilung der Gesamt-P-MelSwerte am AbfluB8 des Glilper Sees und in seinen Zufliissen der Jahre
1992 und 1993 (monatliche Probenahme), dargestellt als kumulative Haufigkeit
(Summenprozentkurve der Haufigkeitsverteilung der MeBBwerte in den GréBenklassen,).

Primarproduktion im Mittelpunkt stehen.
In einer unverodffentlichten Studie haben
NICKLISCH et al. 1982 den See als Phos-
phatquelle charakterisiert. Als Ursachen
sahen sie eine P-Abgabe aus dem Sedi-
ment, gefordert durch Sedimentaufwirbe-
lung (mittlere Tiefe des Sees: ca. 1 m !) und
anaerobe Verhdltnisse an der Sediment-
oberflache in Ruhigwetterperioden. Wenn
dies fur den Gulper See charakteristisch ist,
ergeben sich nur beschrankte Hoffnungen,
dal sich in absehbarer Zeit Minderungen
der Néhrstofflast im Einzugsgebiet in
merklichen Verbesserungen der Wasserbe-
schaffenheit niederschlagen.

Notwendig ist fiir den See die Erarbeitung
einer umfassenden Néhrstoffbilanz. Da zur
Zeit noch keine verldBlichen Daten zum
Wasserhaushalt vorliegen, kann diese
noch nicht sicher bestimmt werden. Qua-
litative Aussagen sind jedoch bereits mog-
lich. Die Wasserbilanz wird im wesentli-

chen durch zwei Zuflisse, den Rhin und
die Gulper Havel (tiber den Lankengraben,
Abb. 1) sowie den AbfluR an Gahlbergs
Muihle bestimmt. Der Barengraben im
Norden fiihrte schon frither kaum tber
2 % des Rhinzuflusses dem See zu und z.Z.
wird die Pumpstation nicht betrieben, so
daB er in der Wasserfuhrung nicht ins
Gewicht fallt. Um zuné&chst ein grobes Bild
von der Wasserzufuhr durch Rhin und
Lankengraben zu bekommen, wurden die
FlieBgeschwindigkeiten geschatzt (Abb.
1). Beide Zuflusse haben an den Probestel-
len etwa vergleichbare Querschnitte. Es
wird deutlich, daB gerade in den Sommer-
monaten der See vorrangig aus der Havel
versorgt wird. In der GObrigen Jahreszeit
haben beide Zufllisse etwa gleichrangige
Bedeutung, wahrend des Friihjahreshoch-
wassers stromt sogar Wasser Uber die Wie-
sen aus der Gulper Havel in den See.

Auf der Grundlage von Untersuchungen
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des Gesamt-P-Gehaltes des Wassers im
Rhin, Gulper Havel und am AbfluB des
Sees ist eine qualitative Einschdtzung des
P-Haushaltes bereits moglich (Abb. 2). Bis
auf eine kurze Episode Anfang Juli 92 blieb
der Gesamt-P-Gehalt am SeeabfluB ent-
weder sogar unter denen der Zuflisse
(Winter und Frihjahr, Entlastung durch
Sedimentation !) oder pendelte sich zwi-
schen den Werten von Rhin und Gilper
Havel ein. Ubrigens hat sich die Gesamt-P-
Last des Rhins seit 1980 nicht entschei-
dend verdndert. Unter Verwendung weite-
rer Daten des Landesumweltamtes aus
den Jahren 1992 und 93 verfeinert sich das
Bild (Abb. 3). Die niedrigen Gesamt-P-
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Werte (< 0,2 mg P/l,vorrangig Werte der
Winter- und Friihjahresperiode) waren im
See haufiger als in beiden Zuflissen. Mitt-
lere MeBwerte zwischen 0,2 und 0,5 mg
P/l (hauptsachlich vom Sommer und
Herbst) lagen in ihrer Haufigkeit zwischen
Rhin und Gulper Havel. Nur Gesamt-P-
Gehalte > 0,5 mg P/l (ausnahmslos Som-
mermonate) waren im See anndhernd so
hédufig wie in der Gulper Havel. Offen-
sichtlich erméglicht der See wahrend der
Winter- und Frithjahresmonate eine teil-
weise Sedimentation des Uber die Flisse
zugefiihrten partikularen Phosphors. Diese
Tendenz ist auch am Chlorophyll-a-Gehalt
des Wassers erkennbar (Abb. 4). Wahrend

Chlorophyll a (ug/l)
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Abb.4

Chlorophyll-a-Gehalt des Wassers im Verlaufe des Probejahres 1992 am Abflul8 des Giilper Sees und in

seinen Zufltissen.

Tabelle 2: Vergleich verschiedener Parameter zwischen
Giilper Havel, Rhin und Ablauf Giilper See
im Sommer 93
1. Gesamt-P (pg/l) 2. SRP (pg/l)
Datum Gulper | Glper | Rhin | Béren- | Gilper | Gilper | Rhin |Béren-
Havel See graben | Havel | See graben
10.7.93 321 189 170 109 119 42 42 90
26.7.93 338 176 106 176 0 8
19.8.93 553 206 100 356 22 55
14.9.93 550 236 223 361 10 1
3. Chlorophyll a (mg/m3) 4. gel6stes anorganisch N (ug/l)
Datum Gulper | Gulper | Rhin | Béren- | Gulper | Gulper | Rhin  |Bdren-
Havel See graben | Havel | See graben
10.7.93 135 79 69 19 213 363 356 409
26.7.93 114 122 76 486 475 680
19.8.93 123 98 50 192 272 251
14.9.93 76 90 93 346 363 348
SRP - suluble reaktive phosphate (entspricht im wesentlichen dem Orthophosphat)

der Sommermonate, wenn fast nur noch
die Gulper Havel dem See Wasser zufiihrt,
ndhern sich die Gesamt-P-Gehalte im See
aber im allgemeinen denen des Havelwas-
sers. Die Zuflisse bestimmen also ganz
entscheidend die Gesamt-P-Konzentration
des Seewassers. Erneut bestdtigt fanden
wir diese Aussage im Sommer 93. Auf-
grund der vielen Sommerniederschlage
fuhrte der Rhin auch im Hochsommer stark
Wasser. Der Rhin beeinflufite den See so
nachhaltig, daR die P-Last im See der des
Rhins sehr nahe kam, sogar die Chloro-
phyllkonzentration Uberstieg nicht mehr
die der Havel (Tab.2).

Es wird natrlich auch eine P-Abgabe aus
den Seesedimenten stattfinden. Nach neu-
eren Modellen sind dafiir nicht einmal voll-
kommen anaerobe Verhdltnisse in Sedi-
mentndhe erforderlich. Allein eine Schwé-
chung der oxidierten Sedimentoberflache
durch hypoxische Bedingungen wiirde die
Passage geldsten Phosphats aus tieferen
Schichten in das Freiwasser erleichtern
(STEINBERG 1989). Hypoxische Bedin-
gungen in unmittelbarer Sedimentndhe
dirften auch in solchen extremen Flach-
seen keine Seltenheit sein (vgl. oben). Ein
solches Ereignis besonders starker P-Abga-
be aus dem Sediment hatte es offensicht-
lich Anfang Juli 92 im Glper See gegeben
(Abb.2).

Auch die jahrliche Phytoplanktonsukzes-
sion spiegelt die wechselnden Einfllsse
von Rhin und Gilper Havel wider. In den
Jahren 1988/89 und 1992 wurden die
Dominanzstrukturen des Phytoplanktons
des Sees und der Zufllsse im Jahresverlauf
miteinander verglichen. Als Ahnlichkeits-
maB verwendeten wir die RENKONEN-
Zahl (Abb.1). Im Friihjahr zu Zeiten starker
Verschiedenheit der Phytoplanktonzusam-
mensetzung von Rhin und Gilper Havel
ergab sich immer eine groRere Ahnlichkeit
zwischen Zuflissen und See, die Domi-
nanzstruktur des Seeplanktons stellte sich
nahezu als einfache Mischung aus beiden
FluBlaufen dar (hier nichtim einzelnen dar-
gestellt).

Wenn sich hingegen im Hochsommer die
Dominanzstrukturen des Planktons von
Rhin und Gulper Havel stark unterschie-
den, fuhrte der See im wesentlichen das
Plankton der Gilper Havel (hohe Ahnlich-
keit). Nur im Juni enthielt das Phytoplank-
ton im See gelegentlich besondere Arten.
Das waren dann ausschlieRlich die oben
bereits erwdhnten N-Fixierer.

Aus den dargestellten Untersuchungen am
Gllper See und seinen Zuflissen kann
geschluRfolgert werden, daB die Trophie
des Sees zwar durchaus von der vorhande-
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5 Fe, P (mg/l); Chl.a (x100 ug/l)

Alkalinitst (mvall)

|-Fe, gesamt -+P, gesamt -»-Alkalinitat +Chlorophylla|

I

1.1 102 223 1.5 10.6

T T T T

207 298 810 17.11

Abb.5

Jahreszyklischer Verlauf verschiedener wasserchemischer Parameter in einem kleinen Altwasser zwi-

schen Havel und Gtilper Havel.

nen Né&hrstofflast im Sediment beeinflufRt
wird, aber Rhin und Gulper Havel je nach
ihrer Wasserfilhrung mit ihrer Wasserbe-
schaffenheit den bestimmenden EinfluB
austiben.

Da der Rhin ganzjéhrig eine bedeutend
bessere Wasserbeschaffenheit hat, kann
jede Verbesserung seiner Wasserflihrung
fur den See nur férderlich sein. Auf eine
zusdtzliche Reduzierung der Né&hrstoffbe-
lastung im Einzugsgebiet des Rhins diirfte
der Gulper See ebenfalls recht schnell mit
einer glinstigeren trophischen Entwicklung
reagieren.

Fur eine genauere Prognose ist jedoch
noch eine exakte Nahrstoffbilanzierung
erforderlich. Dazu gehért auch der sicher
nicht zu unterschatzende Eintrag durch die
Wasservogel. AuBerdem sollte untersucht
werden, inwieweit der See im Sommer
niedrige \Wasserstdnde vertrdgt, dann
konnte der EinfluB der Gulper Havel wei-
ter zurtickgedrangt werden.

3. Néahrstoffhaushalt,
Priméarproduktion und
Phytoplankton in den
Gewadssern der FluBaue

Die Untere Havelaue weist neben den
FluBldaufen noch eine Vielzahl von Alt-
armen, Altwéssern und Qualmgewéssern
verschiedenster GréBe sowie Flutmulden
unterschiedlicher Uberstauungsdauer auf.
Diese Heterogenitét ist fiir die biotische
Mannigfaltigkeit der FluBaue von eminen-
ter Bedeutung. Die wechselvolle Struktur
der Augewdsser hat ihre Entsprechung in
einer ebenso dramatischen Verdnderlich-
keit des Néahrstoffhaushaltes. Es wurden
bisher verschiedene Gewdssertypen in der
Gulper Havelaue untersucht. Die charak-

teristischen Eigenschaften dieser Gewésser
sollen hier stellvertretend an einem Alt-
wasser am Pilatsch zwischen Gilper Havel
und Havel (Abb.1, Nr.37) dargestellt wer-
den.

Das auffallendste Merkmal der kleineren
Altwdsser und der Flutmulden ist die Ent-
stehung ausgeprédgter Klarwasserstadien
gegen Ende April oder im Mai (je nach
Witterungsverlauf und Hochwasserstan-
den), offensichtlich durch starkes Zoo-
planktongrazing (Abb. 5). Der Zeitpunkt
ist jeweils bestimmt durch den Flutriick-
gang im Zusammenhang mit starker
Erwdrmung des Wassers. In extrem fla-
chen Altwdassern (etwa unter 20 cm Tiefe)
kann die Klarwasserphase sogar bis in den
Hochsommer ausgedehnt sein. Das Frih-
jahresklarwasserstadium ist in allen Auge-
wadssern mit einer enormen Eisen- und P-
Freisetzung aus den Sedimenten bzw. bei
Flutmulden aus den Wiesenb&den verbun-
den (Abb.5). Die aufgrund verschiedener
Faktoren z.T. auch selbst zusammenbre-
chende Diatomeenentwicklung des Friih-
jahres und die Massenentwicklung des
Zooplanktons fuhrt offensichtlich zu einer

i el il
= \" 1 |

h B :'. Fi Ty

y.\ A\

-""-.-, II..-.. -\._\__l.
- -I.'

Y

| N 4 3

Abb. 6

Das Winter- und Friihjahrsplankton des Giilper
Sees wird sehr stark durch den Rhin geprégt, hdu-
fig traten Massenentwicklugen der planktischen
Diatoma elongatum var. actinastroides auf.

Foto: R. Kndsche

enormen Belastung des Sauerstoffhaus-
haltes, die ihrerseits fir eine Schwéchung
oder auch vollstdndige Reduktion der oxi-
dierten Sediment-/Bodenoberfliche sorgt
und das Herausdiffundieren von Eisen und
Phosphat erméglicht. Solche Phosphat-
ausbriiche sind aber auch zu anderen Jah-
reszeiten in den Augewdssern mdglich,
z.B. auch im Winter bei langerer Verei-
sung. In Flutmulden spielt auch die Menge
der noch vorhandenen toten sowie der
lebenden Biomasse eine entscheidende
Rolle. Starke Durchsetzung des Flutwas-
sers mit Grasern und z.T. verfilztem Altgras
belastet den Sauerstoffhaushalt besonders
stark.

Die Phosphatabgabe aus dem Untergrund
ist in der Regel so stark, daB sich N:P-Ver-
héltnisse von 1:1 oder noch darunter ein-
stellen, d.h. der freigesetzte Phosphor ist
nur zu einem geringen Bruchteil produkti-
vitdtswirksam. Das Ausmaf der P-Freiset-
zung ist in groReren Altarmen und Altwas-
sern gewohnlich nicht so stark, hier sind im
Frihjahr aufgrund des FraRdruckes der
Fische und des langsameren Temperatur-
anstieges Zooplanktonmassenentwicklun-
gen in solchem MaBe nicht moglich.

Das Phytoplankton, insbesondere der klei-
nen Augewadsser, ist nicht nur durch einen
héaufigen schroffen Biomassewechsel, son-
dern auch durch regelrechte , Monokultu-
ren” von Planktonarten gekennzeichnet.
Dabei verlduft die Sukzession in den ein-
zelnen Gewadssern sehr verschieden ab. Im
Altwasser Nr.28 (Abb.1) stellte sich das
1992 beispielsweise so dar:
Frithjahresmaximum (Mérz)

-49 % Stephanodiscus hantzschii

-27 % Fragilaria ulna var. acus

- 8 % Nitzschia acicularis
Frithsommermaximum (Juni)

-67 % Scenedesmus quadricauda

-12 % Micractinium pusillum
Hochsommermaximum (Aug.)

-33 % Euglena spec.

.

Abb. 7

Die mehr benthische Kettenform Diatoma elon-
gatum var. elongatum erscheint nur sporadisch
im Plankton.

Foto: R. Kndsche
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Klassifikation:

(in Anlehnung an die Schatzskala
fur terrestrische Pflanzen

nach BRAUN-BLANQUET)

1: rar, Anteile 1...10 %
2: malig, hdufig, Anteile von 10...25 %
3: haufig, Anteile von 25...50 %
4: massenhaft, Anteile von 50...75 %
5: dominant, Anteile von 75...100 %

Tabelle 3: Dominanzstruktur des Phytoplanktons in
verschiedenen Gewadssern des Giilper Raumes
(Ergebnisse aus den Jahren 88/89 und 92/93;
nur Arten bzw. Gruppen mit Anteilen von
>10 % beriicksichtigt).

Gulper See Gulper Havel
Monate A M/ J-S O-D A M/ J-S O-D
Diatoma elongatum 1-4 1-2 1-2 0-1
Asterionella formosa 1-2 0-1 2-3 1-3 0-1 1-2
Fragilaria ulna v.acus 3 1-2 1-3 3-5 0-1 0-1
Melosira granulata 1-2 1-2 0-2 1-2 1-2
Nitzschia acicularis 1-2 0-1 0-1 1-2
Stephanodiscus hantz. 1-3 0-1 1-3 1-3 0-1 1-4
Planktothrix agardhii 2-3 45 2-5 1-2 2-4 5 2-5
Limnothrix redekei 0-1 3 0-1 0-2 0-1 2-3 0-1 1-2
Aphanizomenon fl.-aquae 0-2 01 0-1 0-1
Anabaena circinalis 0-2
Chlorococcales (ges.) 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 2-4 1-2
Synura uvella 0-2
Rhin Altwasser/Altarme
Monate J-A M/) J-S O-D J-A M/) J-S O-D
Diatoma elongatum 1-5 0-1 0-1 0-1
Asterionella formosa 1-2 0-1 1-3 1-2 0-1
Fragilaria ulna v.acus 1-3 0-2 0-2 2-3 1-3 0-1 0-1
Fragilaria ulna v.ulna 1-2 1-2 0-1 0-1 0-2 0-1
Melosira granulata 0-1 0-3 2-3 1-2 0-1 0-2
Melosira italica 0-2 1-3
Nitzschia acicularis 1-3 0-1 1-2 1-2 0-1
Stephanodiscus hantz. 1-5 0-1 01 1-2 2-4 0-3 0-5
Cyclotella meneghiniana 0-1 0-3 0-1
Cyclotella atomus 0-5 0-1
Planktothrix agardii 1-4 1-5 2-4 1-3 0-2 1-3 1-4
Limnothrix redekei 1-2 1-3 0-1 1-2 0-1 0-1
Aphanizomenon fl.-aquae | 0-1 0-2 01
Chlorococcales 0-1 1-3  1-2 0-1 1-5 1-5  0-1
Volvocales 1-3 1-2
Euglenophyceae 1-4 2
Chrysococcus rufescens 0-3
Dinobryon sertularia 0-1 0-3 0-1 0-1
Synura uvella 1-3 1-2 0-5 0-2

-20 % Euglena acus

-23 % Scenedesmus spec.
Herbstmaximum (November)

-100% Cryptomonas erosa

Wiéhrend der Entwicklungsmaxima kon-
nen in den kleinen Altwdassern ohne weite-
res Chlorophyll-a-Gehalte von 300 mg/m3
erreicht werden. Somit sind auch die
Augewdsser in die hypertrophe Stufe ein-

zuordnen. In Flutmulden entwickelt sich
trotz des hohen Néahrstoffangebotes das
Phytoplankton kaum Gber 60 bis 80 mg
Chl a/m3. Das hingt aber damit zusam-
men, dal diese nur in der kalten Jahreszeit
Wasser fiihren und das Friihjahresklarwas-
ser immer ihr letztes Stadium ist.

Die hdufigen Klarwasserstadien verursa-
chen eine hohe Alkalinitat (4 bis 6 mval/I,

Abb.5). Das fuihrt wegen der besseren Puf-
ferung zur Dampfung der photosynthese-
bedingten Alkalisierung des Wassers. Bei
Chlorophyllwerten von 200 bis 300
mg/m?3 steigen die pH-Werte in der Regel
nicht tiber 8,5, mitunter nicht einmal tiber
8,0.

In Zukunft ist es notwendig, die Faktoren
bzw. Bedingungen herauszuarbeiten, die
wesentlich die Heterogenitdt der Auge-
wasser bestimmen. Diese wird von beson-
derer Wichtigkeit fir die Artenmannigfal-
tigkeit der Aue sein, insbesondere auch
deshalb, weil eine Ndhrstoffentlastung die-
ser Gewdsser in absehbarer Zeit kaum zu
erwarten ist.

Die Gilper Havel hat als Nebenarm der
Havel einige Besonderheiten. Nicht nur die
reichere Gliederung der Ufer, sondern
auch die starkere Kommunikation mit Alt-
armen, die bedeutend geringere FlieRge-
schwindigkeit (Wehre bei Molkenberg und
Gulpe) und die damit starkere Weichsedi-
mentablagerung charakterisieren diesen
Nebenarm. Einige daraus resultierende
Verdnderungen in der Wasserbeschaffen-
heit sollen hier ohne weitere lllustration
dargestellt werden. Im Frihjahr (Hoch-
wasserphase) wirkt die Gilper Havel
wegen der Verringerung der FlieBge-
schwindigkeit als Sedimentationsfalle. Bis
zu 20 % weniger Gesamt-P und Chloro-
phyll a enthielt bei unseren Messungen das
Wasser der Gilper Havel in dieser Zeit. Im
Sommer wird aus ihren Sedimenten oder
auch aus denen der anliegenden Altarme
gelegentlich Phosphat freigesetzt. Die
Strukturvielfalt und die ausgepragte Kom-
munikation mit Altarmen flhrt unter den
hypertrophen Bedingungen oftmals zu
einer spatherbstlichen Massenentwicklung
der a-mesosaproben Kieselalge Stephano-
discus hantzschii (auch typisch fur die Alt-
wdsser, Tab.3). Offensichtlich wird hier auf
kurzer FluBstrecke viel im Sommer gebil-
dete Biomasse abgebaut, die das Wasser
organisch belastet.

Das Phytoplankton der Gllper Havel ist oft
stark durch die angrenzenden Augewés-
ser beeinfluBt. Insbesondere die in Altwés-
sern zur Massenentwicklung gelangenden
Chlorococcales (coccale Griinalgen) treten
in diesem FluBlauf im Frihjahr besonders
hédufig auf. In dhnlicher Weise gilt das auch
fur die Volvocales und Euglenophyceae.
Diese  Planktonalgengruppen  kdnnen
gewissermaBen als MaB fiur die Intensitat
der Kommunikation des FluRlaufes mit Alt-
armen und Altwéssern dienen. Darauf
hatte bereits KRIEGER (1927) im Zusam-
menhang mit seinen Arbeiten Uber die
Havel hingewiesen.
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4. Zusammenfassung

Die Untere Havelaue verfligt in ihren
Gewdssern Uber ein hohes Nahrstoffpo-
tential, welches sich in klrzeren Zeitrdu-
men wohl kaum vermindern wird. Den-
noch haben die Untersuchungen gezeigt,
daB durchaus Aussichten bestehen, durch
Minderung der Nahrstofflasten der Fliisse
und glnstige Beeinflussung der Wasser-
fihrung die Beschaffenheit des Gilper
Sees zu verbessern. Auch bei den kleineren
Augewdssern ist die fur die hypertrophe
Stufe noch mogliche Variationsbreite
wahrscheinlich noch nicht voll ausge-
schopft. Dal sie in ihrer Beschaffenheit

Abb. 8 (links oben)

Eine Besonderheit der Havelgewdsser stellt

die zentrische Diatomee Actinocyclus nomannii
var. subsalsa dar, deren verwandte Formen

nur marin oder im Brackwasser verbreitet sind
(Indikation leicht erhéhten Salzgehaltes?).

Abb. 9 (links unten), 10 (rechts oben)
Heterocysten tragende molekularen Stickstoff
fixierende Cyanobakterien (Anabaena solitaria,
Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena ciscinalis)
signalisieren im Giilper See regelméaBig zum
Sommeranfang beginnende Stickstofflimitation
der Phytoplanktonentwicklung.

Fotos: R. Knésche

sehr variabel sein kénnen, haben die bis-
herigen Untersuchungen gezeigt. Eine
genaue und vor allem quantitative Vorstel-
lung von der Mannigfaltigkeit dieser
Gewdsser in der Unteren Havelaue fehlt
allerdings noch, hier besteht weiterer For-
schungsbedarf.
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Zur Faunistik, Biologie und Okologie
der Wasserflohe (Crustacea, Cladocera)
der Havelaue - ein Beitrag fiir einen
okosystemaren Restaurationsansatz

1. Die Ausgangssituation

Die Veranderungen, die sich auch im
Kernbereich des ,Feuchtgebietes von
internationaler Bedeutung" in der Unteren
Havelniederung seit Ende der sechziger
Jahre vollzogen haben, fihrten zu Proble-
men fur den praktischen Naturschutz.
Noch bis in die siebziger Jahre hinein
waren unter maBig eutrophen Verhaltnis-
sen vitale Krebsscheren-Schwimmdecken
in den windgeschtitzten groBen Rohricht-
buchten am Nordufer des Gulper Sees vor-
handen, die von Trauerseeschwalben
(Chlidonias niger) als Nistplatz und von
der Grinen Mosaikjungfer (Aeshna viri-
dis) als Eiablagehabitat genutzt wurden.
Laichkraut-Tauchfluren aus Potamogeton
perfoliatus und Potamogeton lucens
und strukturreiche Tausendblatt-Seero-
sen-Schimmblattrasen (Myriophyllo-Nu-
pharetum) bedeckten als Laichhabitat fur
Fische, Einstand fur Hechte, Nahrungs-
grundlage fir Wasservogel und naturlich

Abb. 1

GroB3flachige Flutrasen sind
als Habitat fiir auentypi-
sche Clodocerengemein-
schaften erforderlich.
Zugleich stellen sie Laich-
plétze fiir Fische und Nah-
rungshabitate fiir Wasser-
und Watvégel dar. Blick in
Richtung Westen (iber die
Glilper Havelaue (Mérz
1994).

Foto: J. Schénfelder

als Lebensraum einer artenreichen Was-
serflohfauna groRflachig den sandigen
Gewdssergrund (Abb. 1). Mit dem Zusam-
menbrechen der Wasserpflanzenvorkom-
men, das vor allem durch fast ganzjahrige
Massenentwicklung des Phytoplanktons
verursacht wurde, verschwanden alle
diese aus Naturschutzgesichtspunkten
wertvollen und aus der Sicht der biozéno-
tischen Regulation notwendigen Kompar-
timente. Viele spezialisierte (stendke) Tier-
arten sind seither verschollen (z.B. Aeshna
viridis) oder akut gefdhrdet. Die Hechte,
als derzeit wichtigste Raubfische im Gebiet
der Unteren Havel, sind unter der Bedin-
gung eines duferst geringen Bestandes an
submersen Makrophyten starker innerart-
licher Konkurrenz um Einstdnde ausge-
setzt. Junghechte werden offenbar in
hohem MaRe durch Kannibalismus dezi-
miert, da sie kaum mehr zwischen Wasser-
pflanzen Schutz und Deckung finden kon-
nen. Zudem sind die Junghechte wahr-
scheinlich auch fir groRere Artgenossen

leichter zu erbeuten als der zur Schwarm-
bildung neigende, sehr zahlreiche Nach-
wuchs der karpfenartigen Fische. Ohne die
Wiederherstellung einer hoheren Aufnah-
mekapazitdt ware ein zusdtzlicher Besatz
mit Junghechten als Ansatz einer Biomani-
pulation in diesem durch Polytrophierung
degradierten und uberdies hydrologisch
sehr offenen Okosystem damit wenig
erfolgversprechend.

Um nach weiteren M@glichkeiten zur
Steuerung der Folgen des Eutrophierungs-
geschehens zu suchen, wurden deshalb
1984 im Gebiet der Havelaue bei Giilpe
und an dem von der Havel beeinfluBten
Gulper See Untersuchungen zum Artenin-
ventar, zur Biologie und zu den &kologi-
schen Anspriichen der Cladocera begon-
nen. Die Ergebnisse dieser mehrjahrigen
Untersuchungen sollen dazu beitragen, die
Stérungen der natirlichen Regulations-
fahigkeit der Biozonose des Flachlandflus-
ses infolge von Eutrophierung und Was-
serbau zu beschreiben, um in die Lage zu
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Abb. 2

Flutrasen auf der
Htinemdrderinsel
oberhalb des Giilper
Nadelwehres. Vor dem
Austrocknen der Flut-
rasen mul8 die Ent-
wicklung der Dauereier
abgeschlossen sein.
Algenentwicklung (im
Vordergrund) ist ein
Hinweis auf ein Uber-
angebot an Pflanzen-
néhrstoffen (April
7993).

Foto: J. Schonfelder

kommen, biozénologische Zusammen-
hdnge auf der Grundlage der besseren
Kenntnis der Autdkologie und Reprodukti-
onsbiologie auetypischer Arten fiir Rena-
turierungsansdtze zu nutzen.

2. Cladocera als Glieder
des Nahrungsnetzes

Hinsichtlich ihrer Nahrung sind die meisten
Wasserflohe nicht sehr wahlerisch. Viele
planktische Arten und einige der grofen
Litoralformen filtrieren mit ihren Brustbei-
nen, die feine, doppelt gekdmmte Borsten
tragen, Schwebstoffe aus dem Wasser.
Lebende Planktonalgen, Protozoen oder
auch Detritus und Bakterien werden auf-
genommen, wenn sie nur in Form und
GroBRe fir die Tiere greifbar sind. Benthi-
sche Arten erndhren sich vom Aufwuchs
auf Wasserpflanzen und Steinen (MESCH-
KAT 1933), die Neustonformen nehmen
an der Unterseite des Oberflaichenhdut-
chens haftende Algen und Mikroorganis-
men auf (SCHWOERBEL 1987). Drei auch
im Plankton Brandenburger Seen vorkom-
mende Cladocera-Arten - Leptodora kind-
ti, Bythotrephes longimanus und Polyphe-

mus pediculus - sind ausgesprochene Rau-
ber, die sich von tierischen Planktonorga-
nismen, zum groRen Teil von nicht raube-
rischen Wasserflohen ernahren und damit
direkt auf deren Populationsentwicklung
einwirken.

Seit mehr als drei Jahrzehnten ist bekannt,
daR Wasserflohe durch ihre Filtertatigkeit
in der Lage sind, wenn sie sich ungehindert
vermehren kdnnen, in Teichen Klarwasser-
verhaltnisse herbeizufiihren und aufrecht-
zuerhalten (UHLMANN 1959). In Seen
gehoren Klarwasserphasen zur normalen
saisonalen Rhythmik (LAMPERT u. SCHO-
BER 1978), die jedoch bei zu starker Nahr-
stoffbelastung gestort wird. Auch in eutro-
phierten Seen kénnen von Daphnien Klar-
wasserverhdltnisse geschaffen werden,
wenn die Friedfischbestdnde durch Raub-
fischbesatz oder Abfischung (sogenannte
Nahrungsketten- oder Biomanipulation)
klein gehalten werden (SHAPIRO et al.
1975). Da Klarwasser mit sehr viel gerin-
geren Kosten flir Trinkwasserzwecke ge-
reinigt werden kann als phytoplanktonrei-
ches Oberflaichenwasser und klare Seen
fur die Erholung und zum Baden bei wei-
tem attraktiver sind als die heute vielfach

von Planktonalgen griin bis blaugriin
gefarbten mitteleuropdischen Binnenge-
wasser, wird seit mehreren Jahren auch in
Mitteleuropa nach Méglichkeiten der
Steuerung der Phytoplanktonentwicklung
durch Wasserfldhe gesucht (BENNDORF
et al. 1984, BENNDORF et al. 1988 u.
KASPRZAK et al. 1988). Dabei wurde
erkannt, daB einer Massenvermehrung der
relativ groBen und wirksam filtrierenden
Daphnia-Arten im Gewdsser insbesondere
die meist in groBen Bestdnden vorhande-
nen karpfenartigen Fische (Cyprinidae)
entgegenstehen. Diese erndhren sich in
ihrem ersten Lebensjahr Gberwiegend von
Zooplankton, und auch mehrsémmerige
Fische nehmen noch sehr gern Wasser-
flohe als Futter auf. Der FraBdruck auf die
Freiwassercladocera wirkt dabei groRense-
lektiv. (KASPRZAK 1990). Die kleineren
und zu einem effektiveren Fluchtverhalten
beféhigten Ruderfulkrebse (Copepoda),
die ebenfalls wesentliche Anteile an den
Kleinkrebsen des Planktons stellen, wer-
den dagegen weniger stark von Fischen
dezimiert. Im Gbrigen erndhren sich nicht
nur die heimischen Cyprinidae in ihrer
Jugend von Zooplankton, sondern auch
Jungfische anderer Arten, einschlieRlich
der Brut unserer Raubfische, wie der von
Hecht, Zander und FluBbarsch. Die heimi-
schen Fische sind daher als die HauptfreB-
feinde der Cladocera anzusehen.
Langjdhrige Freilandexperimente ergaben,
daB eine Nahrungskettenmanipulation in
stark eutrophierten Seen selbst bei ausge-
pragter Schonung der Raubfische oder
zusétzlichem Besatz und gleichzeitiger
starker Befischung der Friedfischbestdande
nur zu geringen Erfolgen bei der Schaffung
von Klarwasserverhéltnissen fiihrt, da ins-
besondere die Dichte fadiger Blaualgen bei
der Nahrungskettenmanipulation unter
stark eutrophierten Verhéltnissen zunimmt
(KOSCHEL et al. 1993). Fadenbildende
Blaualgen konnen jedoch von filtrierenden
Cladocera kaum als Futter verwertet wer-
den.

Infolge der anthropogenen Néhrstoffiiber-
frachtung der Gewdsser sind die zuvor
bestehenden Gleichgewichte zwischen
den Bestinden von Raubfischen, Friedfi-
schen und Cladocera als wichtigste
Fischndhrtiere im Pelagial gestort. Im
Laufe der Untersuchungen wurde jedoch
auch immer klarer, daf in einem Uberflu-
tungsgebiet, wie dem der Unteren Havel,
die anthropogenen Verdnderungen der
Uberflutungsdynamik des Flusses infolge
von Ausbau, Entwdsserung und Meliorati-
on eine entscheidende Rolle fur die Degra-
dierung des Auendkosystems spielen.
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3. Die Cladocera-Fauna
der Havelaue

3.1 Lebensformen der
Wasserfléohe

Die Wasserflohe (Cladocera) sind kleine
Krebstiere von 0,1 bis 18 mm Lange. Eine
Anzahl von Arten kann im Freiwasser von
Seen und langsam strémenden Flachland-
flissen leben. Sie sind damit typische For-
men des Planktons - d.h. sie sind unab-
héngig von Festsubstraten als Ruheplatz.
Einige andere Arten, u.a. auch Vertreter
der bekannten Wasserflohgattung Daph-
nia, besiedeln als Plankter bevorzugt fla-
che, timpelartige Gewdsser. Die Mehrzahl
der Cladocera-Arten ist jedoch auf Struk-
turen im Gewdsser als Anheftungsflache
angewiesen. Sie werden deshalb dem
Benthon zugerechnet. Die groRte Formen-
fllle findet sich zwischen den in der Ufer-
zone, dem Litoral, wachsenden Wasser-
pflanzen. Einige Arten haben im Laufe der
Evolution ihr Vermdgen zu freiem Schwim-
men stark eingeschrankt und haben sich
als Benthonten auf ein Leben auf dem san-
digen oder schlammigen Gewdassergrund
spezialisiert. Die ,Kahnfahrer” (Gattung
Scapholeberis) heften sich mit den Borsten
des ventralen Schalenrandes an die Unter-
seite des Oberflichenhdutchens der
Wohngewdsser und zdhlen demnach zum
Neuston.

3.2 Das Untersuchungsgebiet

In der Nahe des Giilper Sees wurde von
der damaligen Pddagogischen Hochschule
Potsdam in der zweiten Halfte der siebzi-
ger Jahre ein ehemaliges Bauerngehdft
(die Hiinemorder Stelle) zu einer wissen-
schaftlichen AuBenstation ausgebaut, die,
auf einer Talsandinsel im Zentrum weitrdu-
miger Uberflutungsflachen gelegen, giin-
stige Moglichkeiten fur freilandokologi-
sche Untersuchungen bietet. Das Umland
der Havel im Bereich des Gllper Sees
besteht vorwiegend aus Grinland und
Feuchtwiesen, die von alten, mehr oder
minder verlandeten, schmalen, teilweise
verschilften alten FluBarmen durchschnit-
ten werden. Stellenweise liberragen flache
Talsanddiinen die Feuchtwiesen.

Anders als in heute von Deichen begrenz-
ten FluBregionen Mitteleuropas kénnen
Uberschwemmungen in der Unteren Ha-
velniederung immer noch als ein die Bio-
zonosestruktur wesentlich prdgender Um-
weltfaktor wirksam werden. Vergleichba-
re, in friheren Zeiten regelmaBig uber-
schwemmte Auenfladchen sind in den letz-
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ten Jahrhunderten an unseren anderen
groBen Fliissen bis auf wenige Reste durch
FluBausbau, Melioration und grofflachige
Entwésserungen dem regelmaBigen Hoch-
wassereinflufl entzogen worden. Im Um-
feld des Giilper Sees existiert noch eine bis
heute jahreszeitlich gepragte Uberflu-
tungsdynamik der Havel, wie sie einstmals
fur alle unsere FlieBgewdsser der Niede-
rungen charakteristisch gewesen sein
muB. Allerdings ist auch in diesem Gebiet
die Gewadsserstruktur stark verdndert wor-
den, vor allem durch den technischen Aus-
bau des Hauptlaufes, der Stromhavel, zum
Schiffahrtskanal. Im Zuge des Havelaus-
baus wurde der FluB begradigt und meh-
rere Wehranlagen im Hauptstrom und an
durchflossenen Nebenarmen errichtet. Es
kam zu umfangreichen Eindeichungen;
streckenweise wurden Buhnen eingebaut.
Die Ufer sind praktisch durchgangig mit
Steinschiittungen verbaut. Dichte Graben-
systeme und Drainageeinrichtungen ent-
wassern das Umland des Flusses, das
schon zu DDR-Zeiten immer intensiver
landwirtschaftlich genutzt wurde.

Trotz des umfassenden Gewadsserausbaus,
z.T. aber auch nur noch durch gezielten
Anstau als MaBnahme des Naturschutz-
managements, tritt vor allem im Marz und
April im Gebiet der Unteren Havel noch
periodisch Hochwasser auf. Davon wer-
den als Griinland genutzte Auenteile auch
heute noch relativ weitrdumig beeinfluft.
Fur den Biologen, der das Gebiet im Som-
mer bereist, erscheinen die Wasserlocher,
Tampel, Simpfe und Weiher im Umland
der Havel in der Regel als Biotope mit eige-
nem Charakter. Man hélt sie unwillkirlich
fur einen eigenen Typus dauerhafter und
relativ selbstdndiger Lebensrdume. Erst
beim Anblick eines starken Frithjahrshoch-
wassers wird verstandlich, daB die ge-
nannten Biotope aus 6kosystemarer Sicht
einem groReren Biotopverbund ange-
horen, der die Aue ganzheitlich erfaBt.
Faunistisch und 6kologisch sind die an der
Unteren Havel zum Glick noch zahlrei-
chen perennierenden oder periodisch aus-
trocknenden Kleingewdsser Teile eines
hochkomplexen fluviatilen Uberflutungs-
systems.

3.3 Faunistisch-o6kologische
Ergebnisse

Im Hinblick auf die Untersuchung der
Okologie der Cladocera also muf die
gesamte Havelaue in ihrer hydrologischen
Einheit als zusammenhédngender Lebens-
raum mit spezifischen 6kologischen Bedin-
gungen verstanden werden, von dem Alt-

wasser, Flutlécher und Simpfe ein unab-
dingbarer Teil sind. In der nur etwa 15 000
Jahre umfassenden nacheiszeitlichen Ent-
stehungsgeschichte des Gebietes konnten
diesen Lebensraum vor allem solche Arten
besiedeln, die sich in ihrem Reprodukti-
onszyklus in einer seit Jahrmillionen an-
dauernden Evolution an periodisch und in
sehr unterschiedlicher H6he und Ausdeh-
nung wiederkehrende Uberflutungen an-
gepalit haben, wie sie fir Auendkosyste-
me typisch sind. Viele im Friihjahr Gberflu-
tete Flachen (Flutrasen und Réhrichte) fal-
len natirlicherweise im Sommer trocken.
Die Populationen missen also, um Trok-
kenperioden zu Uberstehen, rechtzeitig im
Friihsommer gegen Trockenheit und Frost
unempfindliche Stadien bilden. Dies ge-
schieht durch die Bildung von Dauereiern,
die in einem Teil des Carapax sexueller
Weibchen, dem Ephippium, eingeschlos-
sen sind. Die Ephippien, verdickte, dunkle
Schalenbildungen, werden von den Weib-
chen bei der Hautung abgeworfen und
vom ndchsten Hochwasser verteilt. Nach
einer Uberschwemmung schliipfen bei
ausreichend hohen Temperaturen nach
einer Reihe von Tagen stets nur aus einem
mehr oder weniger groBen Teil der Ephip-
pien junge Exephippioweibchen, die sich
parthenogenetisch fortpflanzen. Erst in
einer spateren Generation entwickeln sich
aus einer reinen Weibchen-Population in
einer Sexualphase Méannchen und mikti-
sche Weibchen, die nach einer Befruch-
tung Ephippien mit Dauereiern bilden.

Im Tal der Unteren Havel, das landschafts-
genetisch zum Elbtal z&hlt, ist keine als
kleingewdssertypisch* einzustufende
Tier- und Pflanzenwelt herausgebildet
worden, vielmehr hat sich die Auenbiozo6-
nose als spezifisch angepafter Teil dieses
groBen und erdgeschichtlich dauerhaften
Okosystemtyps entwickelt. Ganz ghnliche
Cladocera-Gemeinschaften bilden Gbri-
gens die Fauna von im Winter trockenge-
legten Fischteichen, die ja gleichfalls peri-
odische Gewadsser darstellen. Auch die von
der Unteren Havel beeinfluBten Seen, wie
der Gllper See, haben einen Cladocera-
Bestand, der zum groRen Teil aus Arten
des FluBsystems ,entliehen" ist. Einige
wenige, nicht fluBtypische Arten, die als
Freiwasserplankter aus Seen ausge-
schwemmt werden und in der Havel drif-
ten, ergdnzen das Artenspektrum der
FluBaue.

Ein wesentlicher Umweltfaktor, der ver-
schiedene Gemeinschaften innerhalb der
Aue differenziert, ist der Sauerstoffgehalt
des Wassers. Im Wasserkdrper zwischen
den mit Diatomeenaufwuchs bedeckten
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Grashalmen der flach Gberstrémten Flutra-
sen, am Ufer der Havel und des Rhins und
im EinfluBbereich der Wellenbewegung
des Gulper Sees sind in der Regel mittlere
Sauerstoffgehalte um den Sattigungswert,
tagsiiber sogar regelmaRig Ubersattigun-
gen meBbar. In schlammgefiillten Flutmul-
den und besonders im stagnierenden Was-
ser inmitten des breiten, dichten Schilfréh-
richtgiirtels am Nordufer des Gulper Sees
sinkt der Sauerstoffgehalt bei Erwdrmung
ab Mitte Mai infolge des mikrobiellen
Abbaus  organischer Substanz unter
1 mg/l, an der Sedimentoberfldche wer-
den 0,1 mg/l unterschritten. Das Sediment
dieser Habitate ist mit einsetzender inten-
siver Schwefelwasserstoffproduktion ab
Mai anoxisch. In den Flutmulden, verlan-
denden Altwasserresten und im landnahen
Réhricht konnten sich deshalb nur solche
Arten erfolgreich etablieren, die hinrei-
chend tolerant gegeniber geringen Sauer-
stoffkonzentrationen sind. Die physiologi-
sche Voraussetzung flr ein Leben unter
geringen Sauerstoffkonzentrationen bildet
ein roter, sauerstoffspeichernder Farbstoff,
der im Blut dieser angepafRten Wasserflohe
vorkommt und den Tieren sauerstoffarmer
Zonen eine braunrote bis tiefrote Farbe
verleiht.

Die Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die
Cladocera-Gemeinschaften des Gulper
Sees und angrenzender Uberschwem-
mungsflachen, die im Zeitraum 1988 bis
1994 gefunden wurden.

4. Faunistische
Besonderheiten

Die landschaftliche Eigenart der Havelaue
findet ihren Ausdruck auch in einigen
regionalen Besonderheiten der Cladocera-
Fauna. Als warmeliebende, sauerstofftole-
rante Arten kommen Scapholeberis kingi
und Scapholeberis aurita in periodischen,
flachen Gewadssern der Aue vor (Abb. 3).
Als dominante Cladocera-Art ist im selben
Habitat Daphnia curvirostris stets zu fin-
den. Aus der Gattung Ceriodaphnia sind
von uns insbesondere die durch den Besitz
des roten Blutfarbstoffs physiologisch
bevorteilten Arten C. laticaudata und in
einzelnen Exemplaren C. rotunda in den
Fluttimpeln und im landnahen Roéhricht
nachgewiesen worden. Von den Arten, die
als typisch fir die stark zuriickgegangenen
Wasserpflanzengesellschaften anzusehen
sind, finden sich im Gulper See noch
Camptocercus rectirostris, Acroperus har-
pae, Peracantha truncata und die drei
Pleuroxus-Arten P. trigonellus, P. uncina-
tus und P. aduncus.

5. Habitatabhéngige
Abundanzunterschiede

Schon bald nach Beginn der Untersuchun-
gen des Cladocera-Bestandes im Gilper
Raum zeigte sich ein bemerkenswerter
Gegensatz hinsichtlich der Abundanzen
und der Wasserbeschaffenheit: Wéhrend
alle groBeren Gewdsser des Bereichs
Stromhavel, Giilper Havel, Giilper See und
alle von Fischen besiedelten Altgewasser
von Mai bis Oktober eine intensive Vege-
tationsfarbung durch Phytoplankton mit
Sichttiefen oft unter 30 cm zeigten, erwie-
sen sich die fischfreien Kleingewasser, Flut-
timpel, kleine Altwasser und Grdben in
aller Regel als ganzjahrig klar. Die groBe-
ren Gewdsser enthielten insbesondere in
der warmen Jahreszeit groBe Mengen an
Phytoplankton, vor allem Blaualgen (Cya-
nobacteria), dagegen blieben die nach
Rickgang des Hochwassers im Mai
zuriickbleibenden  Kleingewdsser  trotz
erheblicher Freisetzungen von Orthophos-
phat aus dem schlammigen Sediment
weitgehend frei davon. Genau umgekehr-
te Verhdltnisse zeigten sich hinsichtlich des
Cladocera-Bestandes: Wahrend im Frei-
wasser von Gllper See und Havel die
Daphnienabundanzen im Juni unter 1
Exemplar je Liter sanken, kam es zur glei-
chen Zeit in den Kleingewdssern zu Mas-
senentwicklungen mit teilweise mehreren
hundert bis zu Uber tausend Individuen
pro Liter. Diese in mehreren aufeinander-
folgenden Jahren immer erneut bestatigte
Beobachtung zeigt eindeutig, daB Clado-
cera augenscheinlich tatsachlich in der La-
ge sind, in fischfreien Auenstillgewdssern

selbst bei Nahrstoffliberangebot Wasser-
bluten des Phytoplanktons zu unterdrik-
ken und ein , Daphnien-Klarwasserstadi-
um* wéhrend der gesamten Vegetations-
periode aufrechtzuerhalten, vorausge-
setzt, eine Massenentwicklung ist moglich.

6. Biologie und Okologie
der wirksamsten
Filtrierer

6.1 Daphnien des Freiwassers

Eine Massenentwicklung einer Art in
einem Habitat ist nur unter bestimmten
Voraussetzungen moglich. Zum einen
mul die Art selbst evolutiv an ein rasches
Populationswachstum bei Eintritt giinsti-
ger Umweltverhéltnisse angepalBt sein (r-
Strategie). Zum zweiten missen, zumin-
dest zeitweise, die artspezifisch optimalen
Reproduktionsbedingungen, insbesondere
ginstige Nahrungs- und Temperaturver-
héltnisse gleichzeitig realisiert sein. Drit-
tens ist wahrend dieser potentiellen Ver-
mehrungsphasen der Population eine im
Verhéltnis zur Geburtenrate viel niedriger
liegende Mortalitdtsrate als Voraussetzung
anzusehen. Der letztgenannte Parameter
héngt fur Cladocera, wie oben erwéhnt, in
besonders grofem MaBe von der
Bestandsdichte planktivorer Fische ab,
wobei in den verschiedenartigen Gewads-
sern der FluBaue auch das Vorhandensein
oder Fehlen von Schutzzonen fiir die
Populationsentwicklung der Cladocera
eine entscheidende Rolle spielen kann.
Deshalb sollen die diesbeziiglichen Ergeb-

Abb. 3

Unter faunistischem Gesichtspunkt ist das Vorkommen der wdrmeliebenden Scapholeberis aurita in den

Auenstillgewdssern bemerkenswert (19.6.7990).
Foto: J. Schonfelder
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Tabelle 1: Cladocerengesellschaften der Havelaue und des Gulper Sees

Habitate Flutrasen Landnahes Seenahes Schwimmblatt- Freiwasser Schlamm /
in der Aue Réhricht Roéhricht vegetation Sand

Arten

Daphnia pulex
Simocephalus exspinosus
Simocephalus vetulus
Daphnia curvirostris
Ceriodaphnia laticaudata

Scapholeberis kingi
Scapholeberis aurita
Ceriodaphnia rotunda
Pleuroxus aduncus L
Pleuroxus trigonellus
Scapholeberis mucronata
Ceriodaphnia reticulata
Alonella nana

Eurycercus lamellatus
Acroperus harpae S . _*
Camptocercus rectirostris
Peracantha truncata
Ceriodaphnia dubia
Daphnia longispina
'Ceriodaphnia pulchella
Polyphemus pediculus
Alona guttata

Sida crystallina

Pleuroxus uncinatus
_Daphnia hyalina . : e
Daphnia galeata

Bosmina coregoni

Daphnia cucullata

Leptodora kindtii

Diaphanosoma brachyurum . )
Bosmina longirostris ° ° o ®
lliocryptus sordidus
Leydigia quadrangularis . . L4 L
Alona rectangula
Alona quadrangularis .
Leydigia acanthocercoides

Alona affinis . . .
Chydorus sphaericus o o (o] (o] o

e o 00000
e OO0OOee0O0OCOO -

o e 06000 e ¢ 0606 0600

(o }B

00000

Dominanzklassen: <0,32% sporadisches Vorkommen
0,32...3,19% rezedentes Vorkommen

3,2...100 % dominantes Vorkommen

@0 .
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nisse kurz vorgestellt und diskutiert wer-
den.

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, dominie-
ren im Freiwasser der Havel und des Gl-
per Sees andere Daphnia-Arten als in den
Litoralbereichen und den Kleingewdssern
der Aue.

Im Pelagial der von Mai bis Oktober durch
extreme Blaualgenbliten gekennzeichne-
ten Unteren Havel und im Freiwasser des
Gulper Sees kommen fast ausschlieBlich
zwei wenig pigmentierte, transparente
und dadurch fiir Fische schlecht erkennba-
re Daphnia-Arten vor: Daphnia galeata
SARS und in geringerer Anzahl die sehr
kleine D. cucullata SARS.

Auffdllig war bei den Untersuchungen,
daR beide Plankter die Ndhe zum Réhricht
in Uferndhe meiden. Im Gllper See ent-
wickelt sich im Mai im wellenschlagbeein-
fluBten Kontaktbereich von Réhricht und
Freiwasser die stark pigmentierte und
damit fiir Fische gut erkennbare Daphnia
longispina O. F. MULLER. Begleitet wird
sie von der sehr durchsichtigen Daphnia
hyalina LEYDIG, die z.T. aus dem Litoral in
das roéhrichtnahe Freiwasser vordringen
kann, da sie infolge ihrer Transparenz dem
FraBdruck durch Fische weniger stark aus-
gesetzt ist.

Fur die Beurteilung des méglichen Zustan-
dekommens einer die Phytoplanktonver-
mehrung hemmenden Populationsent-
wicklung von Daphnien ist auBer dem
unterschiedlichen FischfraBdruck, der aus
der verschiedenen GréBe und Transparenz
der Tiere resultiert, noch die von Art zu Art
unterschiedliche Reproduktionsrate zu
beachten.

Die deshalb vorgenommenen Auswertun-
gen zu Eizahlen ergaben folgendes Bild:
Die Eizahlen von Daphnia hyalina und D.
longispina im seenahen Réhricht unter-
scheiden sich nicht. Sie liegen je nach
GroBe der Individuen zwischen 1 und 12,
die Mittelwerte im Juni bei 5,1 bis 7,3.
Diese Arten weisen demnach gute geneti-
sche Voraussetzungen fiir eine hohe Nach-
kommenzahl im Frihsommer auf. lhre
Massenvermehrung wird im Freiwasser
des Gulper Sees tber hohe FraBverluste
gestoppt.

Flr Daphnia galeata, die in geringer Dich-
te perennierend in der Havel auftritt, wur-
den von Dezember bis Marz maximale
Eizahlen bis zu 17 festgestellt. Bereits im
Frihsommer, wenn sich die Populationen
von D. hyalina und D. longispina erst zu
entfalten beginnen, sinkt bei D. galeata die
mittlere Eizahl unter 4. Vergleichbar gerin-
ge Eizahlen weist im Sommer auch D.
cucullata auf. Daphnia galeata legt im

Hochfriihling, meist zu Beginn der zweiten
Maihilfte, eine starke Sexualperiode ein,
wdhrend der Dauereier (Ephippien) produ-
ziert werden.

6.2 Wasserflohe der
Altwasser, Flutrasen und
Flutmulden

In Fluttimpeln, sumpfigen Senken und
Graben dominieren zwei Daphnien-Arten:
Daphnia curvirostris  EYLMANN  und
Daphnia pulex LEYDIG. Bei diesen beiden
Arten zeigten sich trotz ihrer augenschein-
lich nahen phylogenetischen Verwandt-
schaft betrdchtliche Haufigkeitsunter-
schiede: Wahrend die auentypische D.
curvirostris in fast jedem von Wasser-
flohen besiedelten Kleingewdsser der
Umgebung des Gllper Sees gefunden
wurde, beschrénkte sich das Vorkommen
der verbreiteten und auch in Nordamerika
hadufigen Art D. pulex auf weniger als die
Halfte der untersuchten Gewdsser, und
auch darin wurde die Art in wesentlich
geringerer Zahl gefunden als Daphnia cur-
virostris.

Fur das weitgehende Fehlen von Daphnia
curvirostris in fischhaltigen Gewadssern ist
sicher entscheidend, daB adulte Tiere die-
ser Art stark pigmentiert und gelblich-rét-
lich oder braunlich gefarbt sind. Sie kén-
nen daher von Fischen leicht wahrgenom-
men und erbeutet werden. Einzelne, noch
blasse Jungtiere konnten wiederholt auch
in flr Fische nicht ganzlich unzugangli-
chen Uferbereichen am Rhin und am fla-
chen Sudufer des Giilper Sees gefunden
werden. Hier kommt es jedoch wegen der
hdufigen Prasenz ihrer Pradatoren bei
Daphnia curvirostris nur zeitweilig zur
Ausbildung schwacher Populationen.

In den diatomeenreichen, besonnten Flut-
mulden der Havelaue kommt es im April
bis gegen Anfang Mai bei den Exephippio-
weibchen von D. curvirostris auf dem
Hohepunkt ihrer Fruchtbarkeit zu Gelege-
grofen bis zu 50 Eiern. Man hat den Ein-
druck, daB es sich bei Daphnia curvirostris
und Daphnia pulex um zwei Cladocera-
Arten handelt, die insbesondere an die
Hochwasserdynamik von Auendkosyste-
men angepaBt sind und Uber gewaltige
Vermehrungspotenzen  verfligen. Die
Reproduktionsbiologie der auentypischen
und als Filtrierer fiir den Stoffumsatz in den
Auenhabitaten bedeutsamen Daphnia
curvirostris wird deshalb im Abschnitt 6.3.
ausfihrlich dargestellt.

Eine den beiden Daphnia-Arten in den
Flutmulden vergleichbare Rolle spielen
zwei weitere Wasserfldhe in den Altwas-

sern der FluBsysteme mitteleuropéischer
Niederungen: Simocephalus vetulus (O. F.
MULLER) und Simocephalus exspinosus
(KOCH). Auch bei diesen beiden Arten
handelt es sich um groBwiichsige und
wirksame Filtrierer. Sie leben vorwiegend
im submersen Pflanzenwuchs und finden
sich haufig auch in flutendem Rohrglanz-
gras (Phalaris arundinacea). Sie schwim-
men nur kurze Strecken und hdngen sich
schnell wieder mit Hilfe der hakenférmig
gekrimmten Borste am AuBenast der
Ruderantennen an den Stengeln oder Blat-
tern der Wasserpflanzen auf. Das ist eine
Lebensweise, die einen wirksamen Schutz
gegen das Gefressenwerden durch Fische
darstellt. In den letzten zwei Jahrzehnten
haben unsere Fliisse und auch viele Seen
jedoch einen groRen Teil ihres Bestandes
an submersen Wasserpflanzen verloren.
Mit ihnen wurden auch die daran leben-
den Tiere bis auf Reste vernichtet, so da
die 6kologische Funktion dieser Komparti-
mente weitgehend ausgefallen ist.

6.3 Anpassungen der Lebens-
zyklen von Daphnia pulex
und Daphnia curvirostris
an das Auenregime

Nach unseren Beobachtungen uberwin-
tern die Parthenoweibchen von Daphnia
curvirostris und D. pulex im Raum der
Unteren Havel nicht, auch nicht in den
vorangegangenen milden Wintern. Die
Populationsentwicklung beginnt gegen
Ende Mérz oder Anfang April mit dem
Ausschliipfen der Exephippiotiere aus den
im Vorjahr oder friher abgelegten Dauer-
eiern (Abb. 4). Die Jungdaphnien schliip-
fen nur, wenn ldngere Zeit ausreichend
hohe Wassertemperaturen erreicht wer-
den. Die Witterungsentwicklung in dem
betreffenden Jahr ist somit von erhebli-
chem EinfluB auf die Schlupftermine. Die
ersten Exephippiotiere wurden stets in fla-
chen, sonnenexponierten Kleingewdssern
oder in Gewdsserteilen ohne oder mit nur
geringer Strdomung gefunden, augen-
scheinlich solchen Stellen, die sich in der
Frihjahrssonne zuerst und am stérksten
erwdrmt hatten. Wie bei anderen Wirbel-
losen ist auch die Geschwindigkeit, mit der
sich die Jungtiere beider Arten bis zu adul-
ten Parthenoweibchen entwickeln, tem-
peraturabhangig. In der Regel werden in
flachen Tumpeln und auf flach Gberflute-
tem Grasland schon in der ersten April-
hélfte Tiere gefunden, deren Brutrdume
mehr oder minder prall mit Subitaneiern
gefullt sind.

Die Eizahlen der ersten reproduktionsféhi-
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Abb. 4

Miktisches Weibchen von
Daphnia curvirostris mit
Dauereiern im Ephippium
Foto: J. Schénfelder

gen Stadien der Parthenoweibchen von D.
curvirostris lagen bei Mittelwerten um 1,8.
Schon im zweiten Gelege der Exephippio-
weibchen kénnen mehr als 10 Eier enthal-
ten sein. Auf dem Héhepunkt der Frucht-
barkeit kann der Brutraum von Exephip-
pioweibchen nach unseren Beobachtun-
gen im Raum des Gilper Sees bis zu 50
Eier enthalten. Bei den meisten Tieren wird
jedoch nur etwa die Halfte davon erreicht.
Je nach Witterungsentwicklung in dem
betreffenden Jahr liegt der Reproduktions-
hoéhepunkt in der Regel in der zweiten
Aprilhélfte bis gegen Anfang Mai. Im
Anschluf® daran sinken die GelegegréBen
schnell ab. Obwohl die Exephippioweib-
chen nach Uberschreitung ihrer optimalen
Fruchtbarkeit noch weiter wachsen, wer-
den die Gelegegrofen mit zunehmendem
Alter immer kleiner.

Von den parthenogenetisch erzeugten,
aus Subitaneiern geschliipften Partheno-
weibchen werden niemals so groe Eizah-
len erreicht wie bei den unmittelbar aus
der bisexuellen Fortpflanzung hervorge-
gangenen Exephippioweibchen. Diese
Tatsache ist ein wichtiges Ergebnis der vor-
liegenden Untersuchungen; sie gibt einen
Hinweis auf die Bedeutung der bisexuellen
Fortpflanzungsform und auf die Wirkung
von Parthenogenese (vgl. auch GLASER
1994).

Gegen Ende Juni tragen die zu dieser Zeit
nur noch kleinwiichsigen Parthenoweib-
chen von Daphnia curvirostris in den
Kleingewdssern im Mittel nur noch 1 bis 2,
héchstens 3 bis 5 Subitaneier im Brutraum.
Die Fruchtbarkeit der parthenogenetisch
erzeugten Parthenoweibchen wird um so
geringer, je weiter sie sich in der parthe-
nogenetischen Generationenfolge vom
Sexualakt entfernen. Im phytoplanktonar-
men, stark beschatteten und daher kiihle-
ren Wasser der Schilfréhrichte schwanken
die GelegegroRen bei Daphnia curvirostris
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Ende Juni zwischen 5 und 13 Eiern. Infol-
ge der niedrigeren Wassertemperaturen
héngt die Populations- und Fruchtbar-
keitsentwicklung im Bereich des Schilfroh-
richts gegeniber stark besonnten Flach-
wasserbereichen um mehrere Wochen
zurlick.

Die Biologie, der noch etwas groBwiichsi-
geren Daphnia pulex scheint der von D.
curvirostris sehr dhnlich zu sein. Unklar
blieb, worauf die Haufigkeitsunterschiede
im Gulper Raum zurlckzufihren sind.
Moglicherweise weist Daphnia curvirostris
eine noch groRere Temperaturtoleranz auf
als die nahe verwandte D. pulex. Bei
Daphnia pulex wurde in Einzelfallen schon
anndhernd die doppelte Eizahl festgestellt
als bei der etwas kleinwiichsigeren
Geschwisterart (FLOSSNER 1972).

Auch die aus der parthenogenetischen
Fortpflanzung hervorgegangenen Parthe-
noweibchen erreichen die maximale Gele-
gegroRe nur ein einziges Mal in ihrem
Leben. Nach dem Reproduktionshdhe-
punkt geht die GelegegroBe der Wasser-
floh-Weibchen schnell zuriick. Oft verrin-
gert sich die Zahl der Eier, die nach dem
Schltpfen der , kopfstarksten” Brut in den
Brutraum der Mutter abgelegt werden, auf
die Hélfte, und vermindert sich mit zuneh-
mendem Alter des Muttertieres immer
mehr. Im Gilper Raum bilden die alten
Exephippioweibchen, die an ihrer unge-
wohnlichen GroRe erkennbar sind, gegen
Ende Mai nur noch wenige Eier. Die
groRen, morphologisch erkennbar gealter-
ten Exephippioweibchen verschwinden
Anfang Juni ganzlich aus den Proben.

An dieser Stelle ist ein weiteres wichtiges
Untersuchungsergebnis zu vermerken:
Gegen Ende Mai geht nicht allein die
Reproduktion der alten Exephippioweib-
chen zurtick, sondern auch die ihrer part-
henogenetischen Nachkommen, und zwar
auch dann, wenn die Tiere noch relativ

jung sind und sich nach ihrem individuel-
len Alter auf dem Hohepunkt ihrer Repro-
duktionsféhigkeit befinden sollten. Die
vorn genannten GelegegroRen von 50
Eiern bei Daphnia curvirostris und gegen
100 Eier bei Daphnia pulex werden nie-
mals von Parthenoweibchen erreicht, die
aus der parthenogenetischen Fortpflan-
zung hervorgegangen sind. Sie treten aus-
schlieBlich bei Exephippioweibchen auf,
die direkt aus einem Sexualakt entstam-
men, denn Dauereier werden im Tiefland
von Mitteleuropa nur nach der Befruch-
tung miktischer Weibchen gebildet. Bis
zum Juli sinkt die Zahl der Nachkommen
sowohl in den Flutmulden als auch im
Roéhricht auf Mittelwerte zwischen 1,9 und
3,4. Die bei hohen Populationsdichten von
Daphnien nahezu fehlende Phytoplank-
tonentwicklung wirkt sich offenbar glei-
chermalen ungunstig auf die Nachkom-
menzahl dieser Art aus. Wurden solche
untererndhrten Exemplare aus Uberbesie-
delten Fluttimpeln in phytoplanktonrei-
ches Wasser aus dem Gilper See, der
Havel oder aus einem fischhaltigen Weiher
versetzt, kam es stets dazu, dal die Part-
henoweibchen bei Daphnia curvirostris im
Mittel eine bedeutendere KorpergroRe
erreichten und die Zahl der Subitaneier in
den Gelegen sich betrachtlich, etwa auf
das Doppelte, erhdhte (vgl. auch GLASER
1994), wobsei allerdings niemals die hohen
Werte der Exephippiotiere erreicht wur-
den.

Bei Daphnia curvirostris und Daphnia
pulex sind die ersten Nachkommengene-
rationen, die auf die aus den Dauereiern
schlipfenden Individuen zuriickgehen,
stets Parthenoweibchen, deren Eier sich
ohne Befruchtung durch ein Mé&nnchen
entwickeln. Im Raum der Unteren Havel
findet man daher im April ausschlieRlich
aus  parthenogenetischen =~ Weibchen
bestehende Populationen. In der Regel
treten im Verlauf des Monats Mai neben
den weiterhin in ihrer Anzahl mehr oder
minder dominierenden Parthenoweibchen
miktische, befruchtungsbedirftige Weib-
chen und Mannchen auf. Oft sind in dem
gleichen Gelege beide Geschlechter ent-
halten. Die Mannchen sind bereits auf sehr
frihen Entwicklungsstadien an ihren im
Vergleich zu den Weibchen betréchtlich
groleren kurz-stabférmigen ersten Anten-
nen zu erkennen. Nachdem miktische
Weibchen ein oder einige Male Dauereier
hervorgebracht haben, verwandeln sie
sich am Ende gewohnlich wieder in Part-
henoweibchen und erzeugen noch einige
Gelege von Subitaneiern.

Die bei den Daphnien in einem dorsalen
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Schalenraum, dem Ephippium, einge-
schlossenen Dauereier bilden die Grundla-
ge fur die erneute Populationsentwicklung
im ndchsten Jahr. Dabei muf die jahres-
zeitliche Lage der Bildung von Dauereiern,
die, wie erwahnt, bei Daphnia curvirostris
und Daphnia pulex vor allem im Mai
erfolgt, als Uberaus charakteristisch fir
Arten angesehen werden, die sich den
Lebensbedingungen in einem Uberflu-
tungsgebiet angepalt haben. Im Raum
des Gulper Sees wird die Dauereibildung in
aller Regel vor Ende Mai abgeschlossen.
Spéatestens ab Anfang Juni sind die Nach-
kommen der Exephippio-Frihjahrsgenera-
tion bei Daphnia pulex und D. curvirostris
offenbar nicht mehr in der Lage, noch
Ephippien und Dauereier zu bilden. Bei
diesen beiden Arten treten miktische Tiere
nur auf, solange die parthenogenetische
Reproduktionsféhigkeit noch nicht total
darniederliegt, solange die Parthenoweib-
chen noch etwa 6 bis 12 Subitaneier bilden
kdnnen. Wenn die Tiere im Mittel nur noch
1 bis 4 Subitaneier pro Gelege enthalten,
ist offenbar keine Bildung von Dauereiern
mehr moglich. Diese neue Erkenntnis wirft
Licht auf die Bedeutung von Fortpflan-
zung und Parthenogenese (vgl. dazu GLA-
SER 1994).

Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, dal besonders Daphnia curvirostris
bei glinstigen Umweltverhdltnissen - dazu
gehort insbesondere eine ausgedehnte
und bis in die zweite Maihélfte hineinrei-
chende Uberflutung -, zur Massenver-

Abb. 5

Stromhavel an der
Hiinemdérderinsel nach
der Friihjahrs-
uberflutung 1983
Foto: H.-J. Glédser

mehrung und zur Unterdriickung von
Phytoplanktonbliten in  den  Uber-
schwemmungsgebieten der Niederungen
féhig wiére. (Abb. 5)

7. Naturnahes Wasser-
regime als Notwendig-
keit fir den Natur-
schutz in der Aue

An der Unteren Havel beginnt die periodi-
sche Uberflutung des FluBumlandes in der
Regel gegen Ende Mérz. Sie endete in
friheren Zeiten erstim Verlauf des Monats
Juni, d.h. daB unter nattrlichen Bedingun-
gen den ganzen Mai hindurch noch ein
groBer Teil der Uberflutungsflachen unter
Wasser steht. An Flissen wie Elbe und
Havel waren dies einstmals Flachen in
einer Ausdehnung von mehreren tausend
Quadratkilometern. Auf diesem flach
Uberfluteten Land, noch im Mittelalter
groRenteils von Auwaldern bedeckt, spa-
ter dann teilweise von extensiv genutztem
Grasland, missen Daphnien und andere
Cladocera ausgezeichnete Lebensbedin-
gungen gefunden und sich in unvorstell-
baren Massen entwickelt haben.

Wir wissen, daB diese Inundationsgebiete
die bevorzugten Laichgebiete eines

groRen Teils unserer heimischen FluBfische
waren. In diesem Zusammenhang wird
auch klarer, warum dies so war: Das flache,
im Vergleich zu dem tieferen FluBlauf friih-
zeitiger erwdrmte Wasser bot bessere Vor-

aussetzungen zur letzten Reifung der
Gonaden und zur Stimulation des Ablai-
chens. Auf den Uberflutungsflichen fand
auBerdem eine wahre Nahrtierexplosion
statt, die sowohl den Altfischen als auch
ihrem Nachwuchs Nahrung im UberfluB
bot. Da es aber fiir die N&hrtiere der Fische
auch vor FreRfeinden geschitzte Zonen
verschiedenster Art gab, wie Uberflutetes
Buschwerk und dichte Bestdnde von vor-
jahrigem Gras und Schilf, in die Fische
nicht vordringen kénnen, zehrten die Wir-
beltiere nur von den ,Zinsen" des damals
noch scheinbar unerschopflichen ékologi-
schen , Kapitals“.

Wenn im Mai das Wasser begann, sich
langsam von den Uberfluteten Flachen
zurlickzuziehen, war der grofte Teil der
+Aussaat” fur die ,Ernte” des nichsten
Jahres in Form der Dauereier schon abge-
schlossen. Mit dem abflieBRenden Wasser
wurden aber auch ungeheure Mengen
von Cladocera und anderen Kleintieren in
den FluBlauf geschwemmt, so daB die
Fische hier noch lange Futter im UberfluB
fanden, die Raubfische auch an dem Uber-
maB des eigenen Nachwuchses, der im
April und Mai auf den Gberschwemmten
Flachen herangewachsen war und sich
nun mit dem langsam zuriickgehenden
Wasser in den FluBlauf rettete. Im Gibrigen
entbehrten auch die FluBlaufe selbst
damals nicht so wie heute der Bereiche, in
denen Cladocera Schutz vor Fischen und
anderen Verfolgern finden: In den weiten
flachen Buchten der Flusse bedeckten
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Abb. 6

Blick (iber die Stromhavel einige Jahre spéter, nur wenig oberhalb des
Standpunktes der Abbildung 5: Im Zuge der , Instandsetzung" wurde der rei-
che Bestand alter Uferbdume bis auf kiimmerliche Reste beseitigt, die Fahr-
rinne vertieft und die sandigen Buchten zugeschiittet. Die gleichméBig TGL-
gerecht abgeschrédgten Uferbéschungen werden kostenaufwendig mit einer
neuen dicken Grobschotterschicht vor Ausspiilungen gesichert.

Foto: H.-J. Gldser

mehr oder minder dichte Bestdnde von
Wasserpflanzen als wichtige Retentions-
rdume groBe Teile des sandigen oder nur
leicht verschlammten Bodens; je nach dem
Entstehungsalter der Flachwasserbereiche
waren das entweder vorwiegend Laich-
krduter, Teichrosenbestdnde oder Schilf.
AuBerdem waren die Flisse nicht auf
einen einzigen schmalen, begradigten,
gleichmaRig tiefen Kanal reduziert, wie es
heute der Fall ist. Auch Seitenarme mit
schwacher Strémung und stille Altwasser
waren noch von einer Fille submerser
Makrophyten besiedelt, die vielen Clado-
cera-Arten Bedingungen boten, unter
denen auch im Sommer und Herbst indivi-
duenreiche Lebensgemeinschaften in den
FluBlaufen selbst existieren konnten.

In den Jahren 1988 und 1994 hatten wir
im Raum der Unteren Havel Spitzenhoch-
wadsser zu verzeichnen. 1988 wurden zu
deren Einddmmung noch Truppen der
Armee der DDR eingesetzt. Schon in den
ersten Maitagen 1988 war das Hochwas-
ser dann bereits weitgehend abgeleitet.
Nur in kleinen isolierten Senken der letzten
Uberflutungsflachen hielt sich das Wasser
noch kurze Zeit. Da alle Stauwerke weit
geodffnet wurden und die Pumpen ohne
Unterbrechung liefen, erreichte die Havel
praktisch schon Mitte Mai 1988 Niedrig-
wasser.

Fur einen wirksamen Naturschutz in den
letzten noch vorhandenen Uberflutungs-
gebieten Mitteleuropas ist eine moglichst
langanhaltende und ausgedehnte Friih-
jahrstiberschwemmung von essentieller
Bedeutung. Sie ist fir eine gesunde
Grundwasserbildung und flr Selbstreini-
gungsprozesse des FluBsystems nicht min-
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Abb. 7

Blick (iber die Stromhavel von der Hiinemérderinsel im Sommer 1991. Die

Foto: H.-J. Glaser

der wichtig. In der Offentlichkeit wird dies
jedoch noch nicht erkannt. Und selbst
dort, wo das Hochwasser sich noch auf
relativ grofen Flachen ausbreiten kann
und wie im Raum der Unteren Havel kei-
nen Schaden anrichtet, werden Hochwas-
ser nach wie vor von einem Teil der Bevol-
kerung als ein Verhangnis angesehen. Ent-
sprechend wird noch manchmal in den
Medien darliber berichtet. Gliicklicherwei-
se aber hat in jlngster Zeit ein Prozel des
Umdenkens begonnen. Dies zeigte sich
deutlich in der Berichterstattung tiber die
Winterhochwasser an Rhein und anderen
Flissen, bei denen die Rekordmarken
erreicht wurden: Mehr und mehr wird
erkannt, daB es auch zum Schutz des
Eigentums der Bevolkerung in den fluBna-
hen Stadten erforderlich ist, den Fliissen
Uberflutungsraum  zuriickzugeben. An
diesen Jahrhunderthochwassern  wird
etwas deutlicher, was sich gegeniber
naturnahen Verhéltnissen drastisch gedn-
dert hat: Unter natirlichen Bedingungen
bleiben durch die entlang des gesamten
FluBlaufes bestehenden Auen bis Anfang
Juni und ldnger groBe Teile des ausge-
dehnten Inundationsgebietes im Unterlauf
Uberflutet, da die als naturliche Was-

serauffangbecken  wirkenden  flachen
Uberschwemmungszonen fiir eine relativ
gleichmaRige  Wasserfihrung  sorgen.

Hochwasserspitzen fallen infolge der zeit-
lichen Streckung des Abflusses wesentlich
niedriger aus als bei einem durch Deiche
eingezwangten und kanalartig geradlini-
gen Verlauf des Flusses. Niedrigwasser trat
seinerzeit in Havel und Elbe im September
auf.

Es ist also nicht nur so, daB den Fliissen die

»Instandsetzung" des linken Havelufers ist an der abgebildeten Stelle fast
abgeschlossen. Am rechten Ufer sind bereits prophylaktisch die Bdume gefallt.
Hier fehlt nur noch die gleichméBige Abschrdgung des Ufers, die Beseitigung
der Baumstiimpfe und eine neue Schotterdecke, um den , dsthetischen” Ein-
druck und den technischen Zustand eines perfekten Schiffahrtkanals und
Abwasserableiters zu vollenden.

einstigen natirlichen Uberflutungsraume
bis auf kleine Reste genommen wurden:
Das ganze Uberflutungsgeschehen hat
sich verandert, und die Dauer der Uberflu-
tung ist erheblich verkirzt. Fir die hier
behandelten Daphnia-Arten bedeutet
dies, daB sie sich nicht mehr in riesigen,
mehr oder minder gut geschiitzten Bioto-
pen bis zum Ende der Dauereibildung ent-
wickeln kdnnen, sondern der Zyklus kann
im wesentlichen nur noch in den fischfrei-
en Senken, Graben und Wasserlochern mit
der Ephippiumbildung abgeschlossen wer-
den. Wie ausgefuhrt, erfolgt bei Daphnia
curvirostris, D. pulex und einer Reihe
anderer Cladocera dieser Prozell im Mai.
Anfang dieses Monats jedoch wird die
Uberflutung an Elbe und Havel bislang auf
den ohnehin stark verkleinerten Uber-
schwemmungsflachen selbst in extremen
Hochwasserjahren durch menschliche Ein-
griffe viel zu frih beendet. (Abb. 6, 7)

8. Sanierungsgriinde und
Restaurationsansitze

8.1 Weitere Griinde fiir die
Forderung nach einem
FluBriickbau

Ahnlich wie Cladocera sind vom techni-
schen Ausbau der Fliisse weitere Filtrierer
betroffen, wie zum Beispiel die Muscheln
(Bivalvia). Fur FluB- und Teichmuscheln
(Unionidae) sowie Kugelmuscheln (Sphae-
riidae) hat sich offenbar besonders kata-
strophal der Verlust der Sandbanke und
der sandigen Buchten ausgewirkt. Dies
waren ehemals die Gebiete, in denen die
Jungmuscheln aufwuchsen. Sie benétigen
als Wohnsubstrat, in das sie sich eingraben
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koénnen, einen feinkdrnigen Sand, der von
sauerstoffreichem Wasser durchspiilt wird.
In den schiffbaren Fliissen wurden Sand-
bénke bekdmpft. GroBere Sandbénke gibt
es infolge des Ausbaus in der Unteren
Havel nicht mehr, da sie zugunsten der
Schiffbarkeit weichen mufiten. Der Aus-
bau der Flisse hat die Vielfalt der Stro-
mungsverhdltnisse und somit die Lebens-
bedingungen vieler verschieden einge-
nischter Organismenarten verandert. Ver-
nichtet wurden der Wechsel von Untiefen
und Kolken, Sandbédnken und Vertiefun-
gen mit einstrdmendem Grundwasser,
steilen Prallhdngen und flachen, nur all-
méhlich abfallenden, sanften Gleithdngen,
breiten und schmalen Stellen, schneller
und ruhiger Strémung bis hin zu stillem,
tiefem Wasser. Heute ist auch die Untere
Havel zu einem gleichméRig schmalen und
tiefen Schiffahrtskanal mit geschotterten
Ufern ausgebaut. Jede Bucht, die sich neu
bildet, wird umgehend zugeschittet, die
Uferboschung TGL-gerecht abgeschragt
und von neuem mit groben Schotterstei-
nen belegt.

Friher waren FluBmuscheln (Unio tumi-
dus und Unio pictorum) mit ihren dicken,
schweren  Schalen die  h&ufigsten
Muscheln. Heute sind die FluBmuscheln
infolge des okologischen Niedergangs
bestandsgefdhrdet, z.T. vom Aussterben
bedroht. In den verschlammten Stauberei-
chen sind gegenwdrtig vorwiegend die
vergleichsweise dlinnschaligen Teichmu-
scheln (Anodonta anatina und A. cygnea)
zu finden. Die leichteren Teichmuscheln
versinken nicht so schnell im Schlamm wie
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die wegen ihrer dickeren Schale spezifisch
schwereren FluBmuscheln, die auf ein san-
diges Substrat angewiesen sind. Daher
sind die friher fur verschlammte Weiher
und Altwasser charakteristischen Teichmu-
scheln gegenwaértig die noch am haufig-
sten zu findenden Muschelarten der FlieB-
gewadsser. Dieser Zustand ist ein Hinweis
auf die katastrophale Verschlammung als
Folge der Staustufen und auf verringerte
Selbstreinigungsleistungen infolge des
Ruckganges aller Gruppen von filtrieren-
den Organismen.

MAUERSBERGER (1977) stellt fest, daB
das System der Selbstreinigungs- und
Dekontaminationsprozesse des Wasser-
kreislaufes im Zuge der Evolution entstan-
den und auBerordentlich leistungsfahig
sei: ,Wollten wir die Selbstreinigungslei-
stung der Elbe ldngs einer TagesflieB-
strecke (85 km) oberhalb von Magdeburg
durch Abwasseraufbereitungsanlagen er-
bringen, dann wirde uns das 50 Millionen
Mark pro Tag kosten". Hinzuzufiigen
wdre, daB das Selbstreinigungsvermogen
unserer Flisse noch unvergleichlich groRer
sein wiirde, wenn wir sie nicht zu Abwas-
ser- und Schiffahrtskanédlen degradiert
hatten.

Der Ausbau hat auch die Lebensbedingun-
gen der SuBwasserschwdmme, der dritten
wichtigen Gruppe von Filtrierern, in einem
Mabe verschlechtert, daB in der Unteren
Havel nicht mehr viel von ihnen zu sehen
ist. Sie siedelten hier friher - und in
Abschnitten der mittleren Spree noch
heute - vor allem an Totholz, was es in
unseren ausgebauten Flissen fast nicht

Zuvor iiberflutetes Land an der Havel nach dem Riickgang der Uberschwemmung im Friihjahr 1983: Die
dicke Schicht des abgesetzten fruchtbaren Feinschlammes deutet die unersetzliche Bedeutung regel-
méBiger und groBrdumiger Uberflutungen fiir das FluB6kosystem an. Alle bisherigen technischen Aus-
bau- und ,, Instandhaltungs “malSnahmen zielen auf die Unterbindung von Uberflutungen. Sie sind selbst
6konomisch oft kontraproduktiv und stehen dkologischen Erfordernissen diametral entgegen.
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mehr gibt. Jeder Baum, jeder groBere Ast,
derin den FluB stlirzt, wird umgehend ent-
fernt. Unter den herrschenden Bedingun-
gen sind die Schwamme nicht in der Lage,
schnell in groRerem MaRBe Ersatzsubstrate
zu besiedeln; offenbar bekommt ihnen
auch das UbermaR planktischer Blaualgen
nicht, die wiahrend der warmen Jahreszeit
die Sichttiefe in der Havel auf 25 bis 35 cm
verringern.

Als weitere negative Folgen des FlieRge-
wésserausbaus und der Uberentwésse-
rung sind die starken Grundwasserabsen-
kungen anzusehen. Dort, wo sie so schnell
erfolgten, daB die Baumbestdnde mit dem
Wachstum ihres Wurzelwerks dem absin-
kenden Grundwasser nicht zu folgen ver-
mochten, kam es zu einem schnellen oder
schleichenden Baumsterben, wie zum Bei-
spiel in der Altmark in der Umgebung der
Biese (Abb. 8). Die Beschrankung der Flis-
se auf eine schmale, tiefe, mehr oder weni-
ger begradigte Stromrinne fuhrt zu einem
viel zu schnellen Durchlauf des Frihjahrs-
hochwassers. Dadurch und wegen des
Fehlens von ausgedehnten Uberflutungs-
flachen, auf denen das Hochwasser lange-
re Zeit (bis zu mehreren Monaten) steht
oder flieBt und nur langsam versickert,
wird die Bildung qualitativ hochwertigen
Grundwassers extrem eingeschrdnkt. Die
ehemalige Aue wurde praktisch vom FluR
entkoppelt.

Die weitgehend geradlinige Fihrung der
kanalisierten FluBabschnitte fuhrt bei
Hochwasser zu Erosionen, durch die sich,
wegen der befestigten Ufer, der FluB aus-
schlieBlich in die Tiefe arbeitet. Dadurch
sinkt der Grundwasserspiegel stetig. Im
Spreetal sind mittlere Absenkungen zwi-
schen 50 und 120 cm fir die letzten 90
Jahre belegt, dhnliche Dimensionen sind
im Havelland anzunehmen, denn auf per-
manente Verndssung angewiesene Nie-
dermoortorfe im fluBbegleitenden Um-
land zeigen deutliche Anzeichen von Ver-
mullung. Die in Jahrtausenden gewachse-
nen Torfe werden in wenigen Jahrzehnten
remineralisiert. Die freigesetzten Néhrstof-
fe, die unsere Niedermoorwiesen in Brenn-
essel-Kratzdistel-Fluren verwandelten,
werden Uber Dran-und tief ausgehobene
Grabensysteme der Havel zugefuhrt und
Uber die Elbe schlieBlich groBtenteils in die
Nordsee geschwemmt.

Als ein wesentliches Sanierungsziel ist
daher die Wiederanhebung der Grund-
wasserstinde zu formulieren. Fur die
Umsetzung dieses Zieles in den Auen ist
eine Entgradigung der groRen Fliisse erfor-
derlich, um die Tiefenerosion zu stoppen.
Die Fliisse missen im Bereich der Prallhdn-



52

ge wieder die Moglichkeit erhalten,
Abbruchkanten zu bilden, von denen fri-
scher, nicht von organogenem Schlamm
durchsetzter Sand in das FluBbett gelan-
gen kann. Diese Abbruchkanten der Prall-
hénge sind auch als Ansiedlungsstellen fiir
Uferschwalben (Riparia riparia) und Eisvo-
gel (Acedo atthis) unerldBlich. Auf Uferbe-
festigungen sollte nach der Wiedereinrich-
tung von frei pendelnden und durch Seite-
nerosion wandernden Méaanderstrecken
ganzlich verzichtet werden.

Als unabdingbare Voraussetzung zur Min-
derung der Gewdssereutrophierung sollte
vor allem darauf orientiert werden, Nahr-
stoffe verstarkt im Einzugsgebiet zurlck-
zuhalten. Der Stop der Torfzersetzung
groBflachiger Niedermoorboden im Havel-
land und die Verringerung des Eintrages
der remineralisierten Né&hrstoffe Gber die
im Verhdltnis zum Zweck iberdimensional
tiefen Grabensysteme und Uber das
Grundwasser lassen sich nur bei konse-
quentem Rickbau der Entwésserungsan-
lagen in Niedermoorgebieten und Auen
erreichen.

8.2 Die gestorte Hochwasser-
dynamik

Der technische Ausbau unserer Flisse, die
Entwdsserung der Auen, Briiche, Luche
und Niedermoore ist ohne alle Kenntnis
der landschaftsokologischen Funktionen
dieser Gebiete erfolgt, stets aber in der tie-
fen Uberzeugung der Akteure, erheblich
zum gesellschaftlichen Wohlstand beizu-
tragen. Die im folgenden aufgezahlten
Auswirkungen dieser Eingriffe sollten
jedoch AnlaR sein, sich zunehmend an
6komorphologisch und 6kologisch unter-
setzten Leitbildern fiir die kiinftige Pflege
und Gestaltung von FlieRgewadssern zu ori-
entieren.

Es ist nicht zu bestreiten, daB durch FluB-
ausbau und Entwésserung in Mitteleuropa
Ackerland und Wiesen in der GréRenord-
nung von einigen hundert Quadratkilome-
tern gewonnen worden sind. Die Nutzung
der Uberflutungsflichen als Dauergriin-
land ist jedoch auch vor FluBausbau und
Regulierung moglich gewesen. Sie war
jedoch okologisch vertraglich. Die Uber
Jahrhunderte hinweg betriebene extensive
Nutzung trug in den Niederungen Bran-
denburgs bekanntlich sogar Uber die
Schaffung von vielfach feuchten Offen-
landbiotopen zur Erhdhung der Diversitat
der Landschaft und damit auch zur
Erhdhung der Mannigfaltigkeit der kultur-
folgenden Flora und Fauna bei. Die Uber-
flutungswiesen stellten vor ihrer Uberent-

NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE IN BRANDENBURG HEFT 4, 1994, HEFT 1, 1995

Abb. 9

Weitere Folgen der jlingsten FluBausbauten im Zuge der ,,komplexen Meliorationen”: der tief abgesun-
kene FluSlauf der Biese (Altmark) im Vordergrund, vertrocknender, sterbender Eichenwald im Hinter-
grund. Die Aufweitung des Querschnittprofils, Ausbaggerungen und die Anlage zahlreicher neuer und
Ubertiefer Entwdsserungsgrdben haben den Grundwasserspiegel im weiten Umland des Flusses binnen
ktirzester Frist um anndhernd einen Meter gesenkt; insbesondere Eichen und Birken, deren Wurzel-
wachstum dem schnell absinkenden Grundwasser nicht zu folgen vermochte, vertrocknen im groBen

Umkreis der , Meliorationserfolge”.
Foto: H.-J. Gladser

wdsserung und zwar ohne zusatzliche
Diingung in Brandenburg sogar den er-
tragreichsten Wiesentyp dar (ARNDT
1955). Im Zuge der landwirtschaftlichen
Intensivierung wurden die Entwdsserungs-
systeme in der zweiten Hélfte dieses Jahr-
hunderts jedoch noch einmal grofflachig
ausgebaut, um kurzfristige Ertragssteige-
rungen zu erreichen. Und dabei gingen die
bis dahin noch vorhandenen positiven
Wirkungen der anthropogenen Eingriffe
auf Artenvielfalt und Landschaftsgestal-
tung fast géanzlich verloren.

Nicht zu bestreiten ist, daB durch den
kanalartigen Ausbau der groBen Flisse
ihre Schiffbarkeit verbessert wurde. Offen-
sichtlich sind aber auch die hydrologischen
Folgen der Kanalisierungen der FlieBge-
wasser und der Auspolderung von Auen-
flichen: Hochwasserwellen werden zeit-
lich gestaucht und werden damit unbe-
herrschbar. Die AbfluBbeschleunigung
fuhrt in Trockenperioden zum Wasser-
mangel. Als technische Gegenmalnahme
werden Staus errichtet, die die ange-
stammte FluBbiozonose zerstoren. Un-
beriicksichtigt bleiben in den 6konomi-
schen Bilanzen der Befirworter des FluR-
ausbaus fiur die Schiffahrt die schwer
quantifizierbaren 6kologischen Folgen fiir
die menschliche Gesellschaft. Problema-
tisch ist weiterhin, daR nachhaltig land-
schaftszerstérende und den Naturhaushalt
schadigende Eingriffe, die in der Vergan-
genheit nur aus der isolierten Sichtweise
einer landwirtschaftlichen Ertragsforde-
rung vorgenommen wurden, als traditio-
nell bedingt hingenommen werden. Viel

zu selten noch werden bisher Riicknahme
und Rickbau erwogen. Im Gegenteil:
auch die Pflege und Instandhaltung von
Entwésserungskandlen und Ubertiefen
Grabensystemen, die den Wasserhaushalt
und den Stoffhaushalt ganzer Landschaf-
ten nachhaltig schadigen, wird als Gber-
nommene  gesellschaftliche  Aufgabe
betrachtet, fortgefiihrt und ungeachtet
der angespannten Finanzsituation der
Lander zum Schaden der ganzen Gesell-
schaft weiter finanziert. Aus der Sicht der
Uberproduktion von Lebensmitteln in der
EG ist die Herausnahme von Léndereien
aus der landwirtschaftlichen Produktion
Uberaus wiinschenswert. Im Hinblick auf
eine okologische Wiederherstellung der
Landschaften sollte in Zukunft das Augen-
merk bei Brachlegungen nicht allein auf
sandige Béden mit niedrigen Bodenwert-
zahlen gerichtet sein, sondern auch unse-
re FluBauen einbezogen werden. Hier
wdren staatliche Mittel zur Entschadigung
von Anliegern, zum Aufkauf von Flachen
fur Naturschutz-zwecke sowie zur Finan-
zierung von RiickbaumaBnahmen sinnvol-
ler angewandt als in der bisher praktizier-
ten Weise der , Instandhaltung" verbauter
Ufer, zu Ab-wasserkandlen degradierter
Flasse und zur immer erneuten Grundrdu-
mung und Vertiefung von Grében und
anderen Entwésserungseinrichtungen.
Wegen der Sensibilitdt der Lebensgemein-
schaften von Feuchtwiesen, insbesondere
auf Niedermoorboden, sollten daher auch
im Interesse einer nachhaltigen Nutzbar-
keit die Entwasserungsgrdben und -kandle
auf ihre groBtenteils unangemessene Brei-
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te und Tiefe GUberpriift und und gréBten-
teils alsbald zugeschittet werden.

In den Auen der Havel und ihrer Neben-
fltisse bestehen die dkologischen Langzeit-
folgen neben dem Wandel der Biozénose,
der viele auentypische Arten mit dem Aus-
sterben bedroht, in dem nachteiligen Ein-
fluk auf das hydrologische Regime und in
einem verdnderten Stoffhaushalt der
Landschaft. Wenn ein natdrlicher FluR mit
ausgedehnten Uberflutungsflichen Hoch-
wasser fuhrt, wird der im FluBbett abge-
setzte Feinschlamm aufgewirbelt und vom
Wasser mitgefiihrt. Da das Wasser die
Tendenz hat, geradeaus zu flieRen, nimmt
es bei Hochwasser an der Oberflache sei-
nen Weg zu Beginn eines jeden Maanders
Uber Land. Da der ,Landweg"” normaler-
weise viel breiter und flacher ist als das
FluRbett, und vorjéhrige Stauden, Gras-
wuchs und Buschwerk als zusétzliche
Rauhheitselemente und natrliche Filter
wirken, verlangsamt sich auf den tberflu-
teten Flachen die Strdomung und der mit-
geflihrte Schlamm sedimentiert.

Die heute noch vorhandenen Reste intak-
ter Uberschwemmungsflichen an der
Havel, die bei Hochwasser von schwach
stromendem Wasser Uberflutet werden,
sind anschlieBend von zentimeterdicken
Schlammschichten bedeckt. Auf den
Uberflutungsflichen werden die vom
Wasser mitgefiihrten Schwebstoffe weit-
gehend zuriickgehalten, einschlieBlich der
in ihnen gebundenen Nahrstoffe, die
damit in leistungsfédhige terrestrische
Stoffkreisldufe  zurtickgefihrt  werden.
Extensiv genutzte Auenwiesen sind wegen
dieser Hochwasserdiingung fir gewdhn-
lich ertragreich. Heute wird der fruchtbare
Feinschlamm, der vor dem Ausbau der
Flusse auf den Inundationsflichen ver-
blieb, zum Teil von den Flissen ins Meer
transportiert, zum Teil bleibt er vor den
Staustufen im FluR liegen und muB
kostenaufwendig entsorgt werden. Unse-
re eingeengten und eingetieften Flsse,
die groRtenteils sogar das Hochwasser
weitgehend ,unter Flur" abflhren, wer-
den in ihrem Sauerstoffhaushalt durch den
bakteriell umgesetzten Schlamm verén-
dert, den sie nicht mehr auf tGberflutetem
Land absetzen kdénnen. Tierarten, die auf
ein sandiges, sauerstoffhaltiges Bodensub-
strat angewiesen sind, kénnen in tief ver-
schlammten Bereichen nicht mehr leben.
Von der zunehmenden Verschlammung
der Gewdsser wird die Bodentierwelt mehr
und mehr geschédigt. Einige fir die Selbst-
reinigungsleistung wichtige Arten werden
zuriickgedrédngt, andere sterben aus.

Die Verlagerung der bei Hochwasser mit-

geftihrten Schwebstoffe in die Auen tragt
zur Reinigung des FluBwassers und zur
Verringerung der Eutrophierungsfolgen
bei. Nach den hier dargestellten Untersu-
chungen muB weiterhin davon ausgegan-
gen werden, daB diese Selbstreinigung
nicht allein auf passives Absinken der
Schwebstoffe zurtickzufiihren ist, sondern
auch durch die Filtration feiner, schlecht
sedimentierender Partikel durch Wasser-
flohe unterstitzt wird. Selbst gel6ste
Pflanzenndhrstoffe werden auf den tber-
fluteten Flachen durch Aufwuchs- und
Planktonalgen zum groBen Teil aus dem
Wasser entfernt und in die Nahrungsket-
ten der Aue eingebracht. Schatzungsweise
wurde die vor dem Ausbau unter natirli-
chen Verhéltnissen in der Gesamtheit der
Auengewdsser vorhandene Populations-
dichte der beiden Daphnia-Arten auf
weniger als ein Hundertstel, wahrschein-
lich sogar auf ein Tausendstel oder noch
weniger vermindert. Im gleichen Verhélt-
nis hat sich ihr Beitrag zur Selbstreinigung
der FlieRgewdsser verringert.

Zum Verlust dieser aus wasserwirtschaftli-
cher Sicht erwiinschten Leistung einer
naturnah Gberschwemmten Aue addieren
sich die vermeidbaren negativen Folgen,
welche die im eingedeichten FluR unge-
hindert mitgefiihrten Nahrstoffe im FluB
selbst auslosen. Die ersten durch FluBaus-
bau und Entwdésserungen direkt und
unmittelbar negativ Betroffenen waren die
FluBfischer. Zu diesen Folgen kommen die
Eutrophierungseffekte in den durchflosse-
nen Seen und letzlich in der Nordsee.
Unter Abschédtzung dieser Fakten, die im
Gegensatz zur Abundanzminderung ge-
fahrdeter Arten auch finanziell quantifi-
zierbar sind, wéire zu winschen, daf fur
den Erhalt und die Renaturierung weiterer
Auenlandschaften ein der Verkehrswege-
planung addquates politisches Interesse
aufgebracht wird. Aus der Sicht des Auen-
schutzes ist die Sicherung von Kernzonen
der Unteren Havelniederung als Natur-
schutzgebiet von Uberregionaler Bedeu-
tung. Da es eine bestehende Wasser-
straBenverbindung zwischen der Elbe und
Brandenburg gibt, den Elbe-Havel-Kanal,
wdre es aus Naturschutzsicht zu wiin-
schen, im Feuchtgebiet internationaler
Bedeutung Untere Havelniederung dem
Schutz des Naturraumes Prioritat vor der
Nutzung des FluRabschnittes als Bundes-
wasserstrafe einzurdumen. Als wichtigste
MaBnahme im Zuge einer Renaturierung
der Unteren Havel wére eine weitreichen-
de Wiederherstellung der natirlichen
Uberflutungsdynamik zu fordern. Die dem
FluB durch die AusbaumaBnahmen entzo-

genen Uberflutungsflichen sollten ihm
zuriickgegeben werden. Die Inundations-
flachen durfen insbesondere in Hochwas-
serjahren nicht schon Anfang Mai wieder
frei von Wasser sein. Wie in friiheren Zei-
ten sollten groBe Flachen, die noch teil-
weise extensiv als Griinland genutzt wer-
den koénnten, bis in den Juni hinein tber-
flutet bleiben. Wichtig ist ferner, daB das
FluBwasser wéhrend der Frihjahrstber-
schwemmung aus dem FluB mehrfach
oder auf langen Strecken seinen Weg tiber
Land nehmen kann, um anschlieBend wie-
der gereinigt in den FluB zurlckzuflieBen.
Die wichtige mechanische Entsorgungs-
funktion der Selbstreinigung und Frachtre-
duzierung, die an unseren groBen Flissen
zum groBten Teil, an den mittelgroBen und
kleinen Flussen fast vollstandig infolge von
Ausbau, Regulierung und Melioration ver-
lorengegangen ist, mifte wiederherge-
stellt werden.

Auch als wichtigste MaRnahme fur den
Erhalt auentypischer Cladocera-Gemein-
schaften ist die Bewahrung maoglichst
weitrdumiger Uberflutungsflachen erfor-
derlich. Alle bevorzugt an Wasserpflanzen
lebenden Cladocera-Arten sind insbeson-
dere durch den Riickgang der Submersve-
getation in der Havel und in den von ihr
durchflossenen Seen gefahrdet. In diesem
Zusammenhang muR die Ruckfuhrung der
Havel vom gegenwartig hypertrophen bis
hochpolytrophen Niveau auf ein eutro-
phes Niveau mit langanhaltenden Klar-
wasserstadien und Sichttiefen tGber 2 m
von Mai bis in den Sommer hinein als vor-
dergriindiges Schutzziel formuliert wer-
den. Unter dieser Voraussetzung kdnnten
sich die Habitatstrukturen dieser phytophi-
len Arten reetablieren. Gemessen am
Gesamtphosphor sind dafiir Konzentratio-
nen zwischen 60 und 90 Mikrogramm
Gesamt-P/l anzustreben. Dieser Wert wird
zugleich als Bedingung fur eine Erreichung
stabiler Badewasserqualitat in durchflosse-
nen Flachseen angesehen (BEHRENDT
1991).

9. Zusammenfassung

Im Raum der Unteren Havel sind noch
Reste des ehemaligen ausgedehnten
Uberflutungsgebietes erhalten geblieben.
Sie ermdglichten es, auentypische aquati-
sche Lebensgemeinschaften in ihrer
Abhingigkeit von der Uberschwem-
mungsdynamik eines aquatischen bis
wechselfeuchten amphibischen Lebens-
raumes zu untersuchen. Die dem Okosy-
stem der Havel immanente Hochwasser-
dynamik wird als Erfordernis fur den erfol-
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greichen Naturschutz in der Aue betrach-
tet. Am Beispiel einiger Cladocera und
ihrer Biologie wurde dargestellt, welche
okologischen Folgen der technische Aus-
bau der FlieBgewisser, Uberentwésserung
und Melioration in den ausgedehnten
FluBauen Mitteleuropas gebracht haben.
In der Sicht der Beflirworter von FluBaus-
bau, Entwésserung und Melioration war
der 6konomische Nutzen dieser MaBnah-
men Uberwdltigend, und 6kologische
Schaden, wenn Uberhaupt, vernachléssig-
bar gering. Am Beispiel der Cladocera und
einiger anderer filtrierender Organismen
wird gezeigt, dal die vom Menschen
durchgefiihrten technischen MafBnahmen
an den Flissen und in ihrem Umland zu
schweren Schadigungen der FlieBgewas-
ser- und Auendkosysteme gefiihrt haben,
die in der Bilanz den wirtschaftlichen Nut-
zen vielfach Ubertreffen. Durch die Aus-
bau- und Regulierungsmafinahmen wurde
die nattrliche AbfluB- und Geschiebedy-
namik der FlieBgewdsser in Mitteleuropa
nachhaltig gestért und beeintrachtigt.

Unter natirlichen oder naturnahen Bedin-
gungen bilden Niederungsflisse zusam-
men mit ihrem gesamten Einzugsbereich,
dem vom Hochwasser beeinfluBten Um-
land und der sie umgebenden Aue eine
6kologische Einheit. Dieser enge 6kologi-
sche Zusammenhang von FluB und
Umland ist durch Ausbau und Entwésse-
rung in Mitteleuropa fast ganzlich zerstort
worden. Vernichtet wurde infolge von
Begradigung, Vertiefung, Uferbefestigung
und Buhnenbau, durch die Beseitigung
von Buchten, Untiefen, Sandbdnken und
Abbruchkanten der Ufer sowie die stidndi-
ge Entfernung von eingeschwemmtem
Totholz nicht nur die einstige Vielfalt der
Lebensbedingungen im FluBlauf selbst.
Nicht weniger katastrophal wirkt sich auf
das Okosystem die Beseitigung von Uber-
schwemmungsfldchen und die Beschleuni-
gung des Hochwasserdurchlaufs aus. Bei
einem nattrlichen oder naturnahen Niede-
rungsfluB ist auch das gesamte Umland in
die Selbstreinigungsprozesse einbezogen.
Am Beispiel einiger Cladocera, insbeson-
dere des Wasserflohes Daphnia curviro-
stris, wird gezeigt, daB die fur Selbstreini-
gungsprozesse besonders wichtigen Arten
in ihrer Biologie und Populationsentwick-
lung an die Bedingungen des als eine
grofraumige Einheit wirkenden erdge-
schichtlich dauerhaften, infolge der Uber-
flutungsdynamik amphibischen fluviatilen
Okosystems angepaft sind, nicht nur an
Kleingewdsser. Die Zerschneidung und
Zerstorung der einstmals infolge des aus-
gedehnten Hochwassereinflusses zusam-
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menhingenden fluvialen Okosysteme hat
Arten wie Daphnia curvirostris im wesent-
lichen auf kleine Riickzugsraume (Timpel
und Grdben) beschrankt, in denen allein
noch der Entwicklungszyklus mit der Bil-
dung von Dauereiern abgeschlossen wer-
den kann, und die Dezimierung durch
FreRfeinde sich in Grenzen halt. Fur Selbst-
reinigungsprozesse des Flusses und als
Glieder in den Nahrungsketten des ganzen
Okosystems der Talaue kénnen sich heute
die vergleichsweise geringen Restbestdnde
einstmals dominierender Crustaceen-Ar-
ten kaum noch auswirken. Wir verschen-
ken mithin Gratisleistungen der Natur ftr
die Erhaltung einer lebenswerten Umwelt
und einer artenreichen Tier- und Pflanzen-
welt in GroRenordnungen, die erst allmah-
lich unter den Gesichtspunkten einer de-
taillierten Okosystemforschung sichtbar
werden, wie sie in der vorliegenden Arbeit
durch den WWF Deutschland geférdert
wurde.

Ein langfristig wirksamer Auenschutz und
eine erhebliche Verbesserung und Wieder-
herstellung der Selbstreinigungskapazita-
ten der FlieRgewasser wére mit Projekten
zur dkologischen Renaturierung méglich,
die durch Anhebung des Grundwasser-
spiegels, Wiederherstellung von Uber-
flutungsflachen, Wiedereinrichtung von
Méanderstrecken und Seitenarmen sowie
Rickbau von Uferbefestigungen und
Staueinrichtungen gekennzeichnet sein
sollten. Dabei wéren im Interesse des Ar-
tenschutzes und der Selbstreinigungslei-
stung des FluBsystems soweit als immer
moglich strukturformende hydrologische
Verhaltnisse wiederherzustellen, wie sie
vor dem Ausbau und vor der Durch-
fuhrung der weit Giberzogenen und Utber-
triebenen Ausbau- und Entwésserungs-
mafRnahmen bestanden.
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Zur Rastplatzokologie rastender und
uberwinternder Saatganse (Anser fabalis)
und BleB3ganse (Anser albifrons) im Gebiet
der Unteren Havel

1. Einleitung

Im Binnenland Ostdeutschlands finden wir
grofe Génseansammlungen heute vor
allem in FluBtalern und in Landschaften
mit natdrlichen oder kiinstlichen Standge-
wadssern (Seen, Teiche, Stauseen). Diese
Gewdsser bilden als Ubernachtungs- und
Sammelpunkt (Schlafplatz) den zentralen
Bereich eines Rast- und Uberwinterungs-
gebietes fur Wildganse. Von hier aus flie-
gen die Génse zur Nahrungssuche in die
Umgebung, fast ausschlieBlich auf land-
wirtschaftliche Nutzflachen. Dabei erge-
ben sich in sehr stark frequentierten
Asungsgebieten zunehmend auch Konflik-
te mit den dkonomischen Interessen der
Landwirte, die diese d4senden Gansescha-
ren mit wachsender Sorge registrieren.
Die Verscharfung der Schadensproblema-
tik in Zusammenhang mit dem Anstieg der
Génsezahlen fihrte dazu, Untersuchun-
gen zur Okologie und Habitatnutzung der
Wildgédnse durchzufiihren. Einen Schwer-
punkt bildete die Nahrungsokologie
rastender Géanse. Einige ausgewdhlte
Ergebnisse der Untersuchungen an der
Unteren Havel sollen vorgestellt werden.
Dabei erfolgt eine Beschrdnkung auf
Aspekte der Zugphanologie, der Nah-
rungswahl und der rdumlichen Verteilung
von Saatgans Anser fabalis und Blefgans
Anser albifrons.

2. Untersuchungsgebiet
und Methodik

Den Kern des Untersuchungsgebietes bil-
den das FIB Untere Havel und angrenzen-
de Gebiet, insbesondere der im Land Bran-
denburg liegende Gdlper See. Das FIB
~Untere Havel" erstreckt sich an der Lan-
desgrenze von Sachsen-Anhalt und Bran-
denburg in einer Ladnge von rund 30 km in
Nord-Sid-Richtung entlang der Havel
(ZENTRALE FUR WASSERVOGEL-
FORSCH. U. FEUCHTGEBIETSSCHUTZ IN
DEUTSCHLAND 1993; HAASE, P,; LITZ-
BARSKI, H.; SEEGER, J.-J. u. WARTHOLD,
R. 1989, NAACKE, J. 1987). Die Begren-

zung des gesamten Untersuchungsgebie-
tes wurde nach Ermittlung des Aktionsra-
dius’ markierter, rastender Ganse vorge-
nommen. Die Orte Stendal und Nauen im
Stiden sowie Biickwitz und Seehausen im
Norden sind die Eckpunkte der Gebietsbe-
grenzung (Abb.1).

Die eigenen Untersuchungen zu den Wild-
gansen wurden in den Jahren 1991 bis
1993 durchgefiihrt. Dabei sind Schlaf-
platzzdhlungen beim morgendlichen Ab-

flug und beim abendlichen Einflug mit
Zihlungen auf den Asungsflichen kombi-
niert worden, um eine hohe Aussageféhig-
keit der ermittelten Daten zu gewéhrlei-
sten. Es erfolgte auBerdem eine Bestim-
mung der Abflug- bzw. Einflugrichtungen
der Ganse am Gewadsser und an den stark
frequentierten Asungsflachen.

Die Z&hlungen der Nordischen Ganse er-
folgten in Zeiten schneller Bestandsdnde-
rung (Zug) mindestens zweimal wochent-

Herbet-Rastpldtrs von Saat- urid
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lich, im Herbst taglich. AuBerdem wurden
alle weiteren Gewdsser, die als Ubernach-
tungsplatze gréRerer Gansescharen moég-
lich erschienen oder bekannt waren, in die
Untersuchung einbezogen. Diese Gewas-
ser wurden wochentlich kontrolliert. Dabei
unterstitzten ehrenamtliche Helfer der
Gansefangaktion am Gilper See die Z&h-
lungen. AuBerdem wurden Daten der For-
schungsstelle fiir Okologie der Wasservé-
gel und Feuchtgebietsschutz an der Uni-
versitdit Potsdam und Mitteilungen im
Gebiet tatiger Ornithologen verwendet.
Von Mitte September bis Anfang April fan-
den Kontrollen der Rastbestdnde von Saat-
und BleRginsen auf den Asungsflichen in
zweitdgigem Abstand statt. Allerdings
ergaben sich Liicken durch Schlechtwet-
terperioden mit Nebel und starkem Nie-
derschlag. Dann war eine korrekte Erfas-
sung der Bestdnde nicht méglich. Bei den
Zihlungen auf den Asungsflachen wurden
die Teilflachen jeweils 20 bis 60 min lang
von einem markanten Punkt aus mit einem
Asiola (binokular, 20-40x) abgesucht und
neben der Gesamtzahl dsender Génse alle
markierten Individuen notiert. Die aufge-
wandte Zeit zur Feststellung markierter
Tiere richtete sich dabei hauptsachlich
nach der Anzahl der Géanse und den
Geldndegegebenheiten.

In die Auswertung zu den Erndhrungsge-
wohnheiten wurden nur Zdhlungen, bei
denen mindestens 90% des Ubernach-
tungsbestandes erfaBt wurden, einbezo-
gen. Zdhlungen aller im Gebiet dsenden
Ganse fanden an jeweils zwei aufeinan-
derfolgenden Tagen zur Monatsmitte
statt. Dabei wurden Art und Zustand der
Flachen erfaBt. Ergdnzend wurden Anga-
ben zur Bewirtschaftung und Flachennut-
zung von den betroffenen landwirtschaft-
lichen Betrieben erfragt.

3. Ginsebestande
an Rastplatzen in
Ostdeutschland

Die Abb. 1 (Karte - nach NAACKE 1993)
zeigt die Verteilung der Rastpldtze von
Saat- und BleRgansen in Ostdeutschland.
Eingetragen sind auch die GroéRenklassen
der Rastplétze, ermittelt aus dem Novem-
berbestand wéhrend der Génsezdhlungen
der Jahre 1990 bis 1992. Dabei wird deut-
lich, daB im nordlichen und mittleren Teil
des Territoriums eine Haufung von Rast-
platzen zu finden ist. Die meisten Platze
liegen in den Ldndern Mecklenburg-Vor-
pommern und Brandenburg. Die bedeu-
tendsten Platze, von der GrofRe her gese-
hen, liegen entlang der Oder, an der Ost-
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seekliste und im Bereich von Elbe und
Havel. Das Untersuchungsgebiet an der
Unteren Havel zihlt zu den wichtigsten
Génserastpldtzen in Ostdeutschland. Al-
lein der zentral gelegene Gllper See
erreichte in den letzten Jahren herbstliche
Maximalbestdnde um 70 000 Génse.

In Mittel- und Westeuropa hat die Anzahl
beider Génsearten in den Rast- und Uber-
winterungsgebieten seit den 50er Jahren
stark zugenommen (RUTSCHKE 1969/
1983/1987, NAACKE u. RUTSCHKE
1986, Schiele 1978). So rasteten in Ost-
deutschland Mitte November (Termin
Génsezédhlung) im Jahre 1977 ca. 350 000,
1987 ca. 720 000 und 1991 insgesamt fast
1 Mio Génse. Es muB durch weitere Unter-
suchungen geklart werden, ob als Ursache
allein eine Zunahme der Brutpopulationen
oder auch eine grofraumige Verlagerung
der Zugwege in das Winterquartier vor-
liegt.

4. Dynamik des Ganse-
bestandes im Gebiet
der Unteren Havel

Das Ansteigen der Rastbestdnde ist auch
fur denim Untersuchungsgebiet liegenden
Gulper See dokumentiert.

Die Abb. 2 zeigt die Maxima der Herbst-
rastbestdnde auf dem Gllper See seit
1963. Sichtbar ist fiir diesen Zeitraum von
30 Jahren eine deutliche Zunahme der
Rastbestdnde, insbesondere seit Anfang
der 80er Jahre (LITZBARSKI u. LOEW
1976, Daten der Forschungsstelle fur
Okologie der Wasservdgel und Feuchtge-
bietsschutz (FOWF) und eigene Z&hlun-
gen). In den Jahren 1990 bis 1992 lagen
die Maximalbestdnde bei Saatgdnsen im
Herbst zwischen 60000 und 70000
Exemplaren und bei BleBgdnsen um
10000 Exemplare. Das entspricht, bezo-
gen auf Anfang der 60er Jahre, einer Ver-
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zehnfachung innerhalb von 30 Jahren und
in den letzten 10 Jahren einer Verdoppe-
lung der Maximalbestinde im Untersu-
chungsgebiet. Man kann davon einen
deutlichen Anstieg der Gesamtzahl im
Gebiet rastender Ganse ableiten, auch
wenn die Anzahl insgesamt nicht in glei-
chem MaB wie die der Maximalbestdande
steigt. Eine genaue Angabe der Gesamt-
zahl aller im Gebiet rastenden Génse ist
wegen der Uberlagerung von Verteilungs-
wechsel im Gebiet und Zuggeschehen
nicht méglich. Die Zahl im Rastgebiet
Uberwinternder Ganse ist stark vom Witte-

rungsverlauf im Winter abhdngig. Das
Bestandsminimum liegt in der Regel um
den Jahreswechsel (s. Wernicke u. Naacke
1989, Rutschke 1987, Naacke u. Rutschke
1986, Schiele 1978).

Den jeweils zur Wochenmitte 1992/93 am
Gilper See vorhandenen Rastbestand von
Saat- und BleBgdnsen zeigt Abb. 3. Am
Beispiel dieser Jahre gibt das Diagramm
den typischen Verlauf des Zuges wieder.
Die steil verlaufende Kurve fiir den Rast-
bestand der Saatgans Ende September
und im Oktober ergibt sich aus dem sehr
schnell erfolgenden Zuzug grofRer Saat-

gansscharen und der Mitte Oktober ein-
setzenden Verteilung der Géanse auf meh-
rere Ubernachtungsplitze im Gebiet. Der
Anteil der BleBganse am Bestand nahm in
dieser Zeit stetig zu.

Mit dem Einsetzen von Hochwasser ab
Anfang Dezember Ubernachtete auf dem
Gulper See nur noch ein Teil des Gansebe-
standes. Von dieser Zeit an sind im Gebiet
Uberschwemmte bzw. Giberstaute Wiesen.
Diese wurden von einem groRen Teil der
Génse, insbesondere von den BleRgéansen,
bevorzugt als Ubernachtungs- und Ruhe-
platze aufgesucht. Fiir den Zeitraum mit
Hochwasser sind in die Darstellung des-
halb auch die Zahlen derim Umkreis von 5
km um den See Ubernachtenden Génse
einbezogen. Vereinzelt bildeten sich kurz-
zeitig kleinere, lokale Ubernachtungsplit-
ze der Saatgénse auf Ackerflachen heraus.
Das starke Absinken der Gansebestdnde
Anfang bis Mitte Januar und Anfang
Februar war die Folge sehr niedriger Tem-
peraturen, die zur Vereisung fast aller
Oberflachengewdsser fuhrte. Da durch
Schneefall auch die Erndhrungsbedingun-
gen sehr schlecht waren, fand eine Win-
terflucht in westliche Richtung statt.
Neben den Bestandsdnderungen war das
zeitweilige Verschwinden und spatere
Wiederkehren von mit Halsringen mar-
kierten Gédnsen ein Beweis fiir diese Tatsa-
che.

Im Frihjahr sind die rastenden Génse
wegen der groRflichigen Uberschwem-
mungen (Friihjahrshochwasser) zur Uber-
nachtung nicht mehr so stark auf die Seen
angewiesen. So Ubernachten z.B. in der

Abb. 5
Génse im Oderbruch
Foto: W. Weil3
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vom Gilper See nur 5 km entfernten
GroRen Grabenniederung bis zu 20000
BleRgénse. Die BleRgans ist seit einigen
Jahren bereits ab Ende November/Anfang
Dezember die dominierende Art im Unter-
suchungsgebiet. Die zahlenmaRige Domi-
nanz der BleRgénse Uber die Saatgidnse
wdhrend des Frithjahrszuges ist schon seit
ldngerem bekannt (RUTSCHKE 1983/
1987, LITZBARSKI u. LOEW 1976). Das
Auftreten groRer BleBgansansammlungen
bereits im Spétherbst ist dagegen eine
neue Erscheinung, die mit der Zugwegver-
lagerung ins Binnenland zusammenzuhén-
gen scheint.

Im Untersuchungsgebiet spielt auch die als
Brutvogel heimische Graugans Anser anser
eine bedeutende Rolle. Sie hat einen wich-
tigen, traditionellen Sammelplatz im
Bereich der Unteren Havel. Graugénse hal-
ten sich wahrend der Zugperioden der
nordischen Arten nur in einer kurzen Phase
mit ihnen gemeinsam im Gebiet auf (s.
Abb.4).

Neben diesen drei Anser-Arten traten ver-
einzelt als Durchzligler auch Ringelgans
Branta bernicla, WeiRwangengans Branta
leucopsis, Kanadagans Branta canadensis,
Rothalsgans Branta rufficollis und Kurz-
schnabelgans Anser brachyrhynchus auf.

5. Raumliche Verteilung
und Erndhrungs-
gewohnheiten der
rastenden Génse

Die Saat- und BleBganse sind ihrem Jah-
reszyklus (Abb. 4) entsprechend von Sep-
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tember bis April in groBerer Anzahl im
Untersuchungsgebiet anzutreffen. Beide
nordischen Génsearten suchen ihre Nah-
rung auf den landwirtschaftlichen Nutz-
flichen der Umgebung, auf denen sie sich
tagstuber aufhalten. Nur an sehr warmen
Tagen im Oktober fliegt ein groBerer Teil
der Ganse aus der Umgebung zur Mit-
tagszeit den Gilper See an. Dort trinken
und baden sie ausgiebig (Verweildauer ca.
60-90 min). AnschlieRend fliegen sie noch
einmal auf die Nahrungsflachen, wo sie bis
zum Sonnenuntergang bleiben (s. auch
SCHIELE 1978, SCHULZE 1985).

Mit fortschreitender Zunahme der Rastbe-
stande verteilten sich die Génse zur Uber-
nachtung auf die umliegenden Gewasser.
Es zeigte sich, daR die Besetzung dieser
Schlafpldtze wesentlich von der Storinten-
sitat (z.B. durch Bejagung) und der Lage zu
ergiebigen Nahrungsflachen (z.B. Stop-
pelacker) abhédngig ist, was auch von
anderen Autoren festgestellt wurde
(MOOLU 1979, PUTZER 1989, ANONYM.
1992, NIEDZWEZKY 1993).

Die Herbstschlafpldtze mit groBerem Gan-
sebestand sind im Untersuchungsgebiet
der Gilper See (15-80 Tausend), Scholle-
ner See (10-14 Tausend), Dreetzer See
(10-30 Tausend), Stremelpolder (5-20
Tausend), Witzker/Hohennauener See (3-
15 Tausend). Nur wenige schon tberflute-
te Wiesenbereiche standen nach geregel-
tem Anstau bereits ab Ende Oktober zur
Verfligung. In einigen Féllen (insbesonde-
re in mondhellen Néachten) tGibernachteten
Gansetrupps auf Ackerflichen, die der
Nahrungssuche dienten.

Richtung und Entfernung, in der Nah-

Asende Ble- und Saatgénse
Anser albifrons und Anser
fabalis auf gut bestockter
Wintergerste

Foto: U. Arnhold

rungsflichen aufgesucht wurden, waren
stark vom Angebot und der Qualitat der
Nahrung, sowie der Stérungsintensitét in
diesen Bereichen abhéngig. Zu ergiebigen
Nahrungsquellen wurden von den Gansen
mitunter taglich Entfernungen von 25 km
Uberflogen.

Im Herbst ist das Nahrungsangebot auf
den Ackerflachen breit gefachert. Das wird
von den Gadnsen umfassend genutzt. In
dieser Zeit stehen im Untersuchungsgebiet
vor allem frische Wintergetreidesaaten,
abgeerntete Maisflichen und teilweise
Ruben- sowie vereinzelt Kartoffelacker zur
Verfligung. Deutlich zeigte sich, daB
bevorzugt Erntereste auf den Stoppel-
flichen gefressen wurden.

Auf den Stoppeldckern finden die Ganse
kohlenhydratreiche Nahrung vor. Diese
spielt beim Aufbau der fiir den Zug und die
Uberwinterung als Energiereserven wichti-
gen Fettdepots eine groBe Rolle (SCHIELE
1978, RUTSCHKE 1987). Nach dem Pflii-
gen wurden Stoppelacker meist noch eini-
ge Tage von kleineren Gansetrupps fiir die
Nahrungssuche genutzt. In der Regel
machten landwirtschaftliche MaRnahmen,
insbesondere das Ausbringen von Giille
auf den Stoppelflichen (Mais !), diese
Flachen fir Ganse uninteressant.
Beginnend im Dezember, spétestens ab
Anfang Januar, Ubernachtete der groBte
Teil der Géanse auf flach Gberschwemmten
Wiesen. Dabei ergab sich mit der Zunah-
me der Anzahl der Ubernachtungsplitze
eine wesentlich stdrkere Streuung der
Génse im Gebiet und teilweise eine
betrachtliche raumliche Verlagerung von
Ubernachtungsschwerpunkten.
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Wichtige Schlafpldtze im Winter/Friihjahr
waren im Untersuchungszeitraum Stre-
melpolder, GroRe Grabenniederung, Ha-
velwiesen (bei Jederitz/Kuhlhausen), Dos-
sewiesen (bei Riibehorst), Wiesen bei Gie-
senhorst (am Rhinkanal), Wiesen bei Pes-
sin (am Havelldndischen Hauptkanal) und
die auch im Herbst frequentierten Seen.

Die aufgesuchten Nahrungsflichen lagen

bei Hochwasser meist im Umkreis von 2 bis

5 km. GroBere Entfernungen wurden nur

in Ausnahmeféllen zuriickgelegt.

Im Frihjahr sind die Griinlandflichen von

besonderer Bedeutung fiir die Erndhrung

der auf dem Heimzug rastenden Ganse.

Auf den Wiesen im Uberflutungsbereich

sprieft mit dem Ansteigen der Tagestem-

peraturen bereits ab Mitte Februar das

Weile StrauRgras Agrostis stolonifera. In

den Senken des Griinlandes konnte der

Wachstumsbeginn teilweise schon unter

der Eisdecke uberfrorener Wasserlachen

und Pflitzen beobachtet werden. Damit
steht den Gansen auf diesen Wiesen frith-
zeitig sehr proteinreiche frische Griinmas-
se als Futter zur Verfligung. Eine deutliche

Biomassezunahme auf den Getreide- und

Rapséckern setzte spéater ein, meist erst im

Mérz oder April. Dann war der grofte Teil

der nordischen Génse schon abgezogen.

Zwischen Saat- und BleBgansen konnten

Unterschiede in der Bevorzugung von

Nahrungsflachen festgestellt werden. So

war generell bei den BleBgénsen der Anteil

von Grinlandnutzung hoéher, und auch

Rapsédcker wurden stédrker als von Saat-

gansen aufgesucht. Im Herbst nutzten die

Saatgdnse dagegen mehr die Stop-

peldcker, besonders Maisstoppeldcker. Bei

beiden Arten waren ab Mitte Dezember,
als keine ergiebigen Stoppeldcker mehr zu
finden waren, die Flaichen mit Winterge-
treidesaaten (1993: 47% der Ackerflache)
von groBter Bedeutung fur die Nahrungs-
suche. Ab Anfang Februar dominierte

dann das Griinland als Nahrungsquelle im

Untersuchungsgebiet (1993: 41% der

landwirtschaftlichen Nutzflache). Bis zu

diesem Zeitpunkt wurden von den Saat-
gansen zu 75 bis 90 % und von den

BleBgédnsen zu 60 bis 85 % Ackerflachen

zum Asen aufgesucht.

Fur Saat- und BleBgéanse sind im Untersu-

chungsgebiet folgende Faktoren, die das

Auftreten groBer Rastbestinde ermdogli-

chen, erkennbar:

- Das Vorhandensein von Ubernach-
tungsgewdssern, die relativ wenig
Stérungen (keine Jagd) zulassen. Dazu
zdhlen im Herbst besonders die als NSG
geschitzten Seen (Gulper See, Scholle-
ner See, Dreetzer See) und im Frihjahr

die schwer zugédnglichen und teilweise
unter Naturschutz stehenden (ber-
schwemmten Wiesenbereiche. Beson-
ders die Ausweisung groRraumiger
Schutzgebiete an der Unteren Havel
(IBA, RAMSAR") mit entsprechender
Betreuung scheint sich glnstig auszu-
wirken.

- Ein vielféltiges Nahrungsangebot auf
den landwirtschaftlichen Nutzflachen
der Umgebung im Herbst. Vor allem das
reichhaltige Nahrungsangebot auf den
Stoppelackern, insbesondere Mais oder
Zuckerriibe.

- Ein hoher Anteil relativ extensiv genutz-
ten, feuchten Griinlandes. Dies ist vor
allem im Frihjahr als Nahrungsquelle
und bereits im Winter als Ubernach-
tungsmoglichkeit fir die BleRganse
wichtig.

Die Kombination dieser Faktoren macht

das Gebiet neben den Génsen auch fiir

andere an Feuchtgebiete gebundene

Vogelarten (z.B. Kranich, Schwéne, Limi-

kolen) als Rastplatz interessant.

6. Zusammenfassung

Die Rastbestdnde dieser Génsearten haben
in Ostdeutschland stark zugenommen. Im
Herbst erstreckt sich die Verweildauer von
Ende September bis in den Dezember.
Bedingt durch die milden Winter der letz-
ten Jahre stieg auch die Zahl der Giberwin-
ternden Génse. In Abhéngigkeit von der
Witterung rasteten wéhrend des Frih-
jahrszuges von Januar bis Mitte April nor-
dische Ganse im Gebiet. Die Entwicklung
und rdumliche Verteilung der Rastbestén-
de in Ostdeutschland werden im Uberblick
dargestellt.

Fir den Verlauf von zwei Herbst-Winter-
Perioden in den Jahren 1991 bis 1993 wur-
den verschiedene Aspekte der Verteilung,
Zugphéanologie und Nahrungsdkologie im
Gebiet der Unteren Havel untersucht.
Wihrend der Rast und der Uberwinterung
suchen Saatgdnse (Anser fabalis) und
BleBgénse (Anser albifrons) Uberwiegend
landwirtschaftliche Kulturen zur Nah-
rungssuche auf. Dargestellt werden
artspezifische Unterschiede der Bevorzu-
gung und saisonale Veranderungen in der
Nutzung von bestimmten Nahrungsquel-
len in Abhéngigkeit vom aktuellen Nah-
rungsangebot. Wechselbeziehungen zwi-
schen Asungsplitzen und bedeutenden
Ubernachtungsgewissern werden aufge-
zeigt. FUr das Auftreten der sehr grofen
Rastbestdnde von nordischen Gansen wer-
den die im Untersuchungsgebiet erkenn-
baren Faktoren genannt.

1) Ramsar-Konvention: 1971 - Ubereinkommen Gber
Feuchtgebiete, insbesondere als Lebensraum fiir Was-
ser- und Watvogel von internationaler Bedeutung; fur
BRD am 26. 6. 1976 in Kraft getreten.
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Das oberflachennahe Grundwasser in der
Unteren Havelniederung im Raum Giilpe

1. Zielstellung und
Untersuchungsraum

Der spezifische Charakter der Unteren
Havelniederung wird in hohem MaBe vom
dichten Netz der Oberflaichengewésser,
dem oberflichennahen Grundwasser so-
wie dem in der Talaue dominierenden Sub-
strat, dem Auenlehm, getragen. Das in
enger Wechselbeziehung stehende Sy-
stem  Grundwasser-Oberflichenwasser
wurde und wird durch anthropogene Ein-
griffe immer mehr destabilisiert, so daf die
geodkologischen Funktionen der Niede-
rung - artengerechter Lebensraum, Bio-
topverbund, Speicher- und Reinigungs-
funktion - teilweise in Frage gestellt wer-
den.

Zur Instabilisierung fithrten unter anderem
- die Anderung des Wasserhaushaltes

* durch die Eindeichung und Polderung
grolBer Areale
* die Absenkung des Grundwasserspie-
gels durch Melioration
* die Anderung der AbfluBfiihrung der
Hauptvorfluter Havel und Rhin
- die Eutrophierung der Gewésser und
- die Kontamination des Grundwassers.
Gleichzeitig stellt die Untere Havelniede-
rung ein in Mittel- und Westeuropa ein-
zigartiges Niederungsgebiet von hohem
nationalen und internationalen Wert dar.
Im Rahmen des Forschungsprojektes
~Naturausstattung und Management im
RAMSAR-Gebiet , Untere Havel” werden
seit 1991 Grundwasseruntersuchungen an
der Havel zwischen Hohennauen und der
Dossemiindung durchgefiihrt. Ziel dieser
Untersuchungen ist es, die Ist-Situation
des Grundwassers zu erfassen, um in einer

weiterfilhrenden Phase in Zusammenar-
beit mit anderen Forschungsbereichen,
z.B. Boden, Flora, Fauna, ein rdumlich und
zeitlich konkretes MaBnahmenkonzept
zur Renaturierung des Untersuchungsrau-
mes erarbeiten zu kénnen. Der Schwer-
punkt der Grundwasseruntersuchungen
lag zum einen auf der Dynamik, zum
anderen auf der hydrochemischen Zu-
sammensetzung des oberflichennahen
Grundwassers. Die Ergebnisse der Unter-
suchungen der Jahre 1991 und 1992 wer-
den nachfolgend kurz dargestellt.

Die Untersuchungen erfolgten an zwolf
Grundwasserpegeln, die 1991 in der Unte-
ren Havelniederung gesetzt wurden. Sie
sind in 4 Gruppen zu je 3 Pegeln tber die
Talaue und deren Grenzbereiche verteilt.
Dabei befinden sich die einzelnen Pegel
einer Gruppe in unterschiedlichem Ab-

P1 P2 P3 P5

P6 P7 P9 P10

P11 P13 P14 P15

Abb. 1
Darstellung der Bohrprofile der einzelnen Standorte
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Abb. 2
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stand zur Havel, um den Einflu des Flus-
ses auf das oberflaichennahe Grundwasser
in der Aue zu erfassen und Aussagen Uber
die Grundwasserbewegung treffen zu
kénnen. Gleichzeitig wurden bei der Wahl
der Standorte verschiedene bodenbilden-
de Substrate und Bodentypen beriicksich-
tigt. Zwischen den vier Pegelgruppen
besteht diesbeziiglich keine Analogie, da
ein breites Spektrum der vorherrschenden
Bodenformen einbezogen werden sollte.
Neben diesen geographischen Gesichts-
punkten wurde die Festlegung der Unter-
suchungspunkte von der Zugéanglichkeit
fur die Beprobung und eigentumsrechtli-
chen Fragen bestimmt.

Alle Pegel sind mit PVC-Rohren (476 mm)
und Schlitzfiltern ausgebaut (Trockenboh-
rung/Schappe).

Betrachtet man die einzelnen Pegel, so fallt
auf, daB die Filter in unterschiedlichen,
scheinbar undefinierten Tiefen sitzen. Die
Beprobung der Standorte sollte sich auf
das oberflichennahe Grundwasser bezie-
hen. Da zu erwarten war, daB der Grund-
wasserflurabstand in der Talaue und ihrem
Grenzbereich gering ist, wurde als Richt-
tiefe fur die Pegel 3 m (Filter 2 m) unter
Flur angegeben. An den meisten Standor-
ten bedecken holozéne Ablagerungen den
Talsand. Erreichen sie eine Méachtigkeit
>2 m, wurde der Filter auf Grund der
geringen kf-Werte dieser Sedimente an
ihrer Unterkante gesetzt. So ist die Filter-
tiefe neben der definierten Tiefe von 2 m
unter Flur abhangig von der Existenz holo-
zdner Ablagerungen und ihrer Méchtigkeit
(vgl. Abb.1). Die fur die einzelnen Punkte
angegebenen  Grundwasserflurabstdnde
und  Grundwasserspiegelschwankungen
beziehen sich auf die im Zeitraum Juli 1991
bis Januar 1993 ermittelten Werte.

2. Grundwasserdynamik
und Grundwasserflur-
abstinde

Beim Untersuchungsgebiet handelt es sich
nicht um ein in sich geschlossenes Einzugs-
oder Teileinzugsgebiet sondern um einen
Teilabschnitt des Haveleinzugsgebietes
(Einzugsgebiet I1.Ordnung). Daraus ergibt
sich, daR zum einen ober- und unterirdi-
scher ZufluB und AbfluR die bestimmen-
den Wasserhaushaltsgroen sind, zum
anderen bei weitrdumig geringen Grund-
wasserflurabstdnden die Grundwasserzeh-
rung im Untersuchungsgebiet liberwiegt.
Die Grundwasserneubildung in Folge
Sickerwassereintrags beschrankt sich auf
die Randgebiete, da in den zentralen
Bereichen der Aue und der GroBen-Gra-
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ben-Niederung die Versickerung auf
Grund der vorherrschenden bindigen Sedi-
mente weitgehend eingeschrankt ist. Von
den Randgebieten erfolgt ein Grundwas-
serzufluf in die Havelaue und in die
GroRe-Graben-Niederung. Im Frihjahr
werden weite Teile der Havelaue tberflu-
tet. Damit wird die Méglichkeit eines wei-
teren Eintrags geschaffen. Der groBte Teil
des Uberflutungswassers wird, wie bei den
Niederschldgen, iber die Evapotranspirati-
on in die Atmosphére geleitet. In der
Havelaue und ihren Randbereichen ist der
flichenhafte Anteil der bindigen Substrate
sehr groB, die Versickerung eingeschrankt.
Hier ist neben der Verdunstung der Ober-
flichenabfluB die dominierende GroRe.
Die potentielle InputgréBe des Uberflu-
tungswassers wurde durch die wasserbau-
lichen MaBnahmen an Elbe und Havel in
den letzten zweihundert Jahren sehr stark
reduziert. Im natdrlichen Elbe-Havel-
Rickstaugebiet (vgl. Abb. 2) waren die
Talsandareale unterhalb der 27-m-Isohyp-
se in das Uberschwemmungsareal einbe-
zogen. Hier konnte groBflachig die Ver-
sickerung des durch Hochwasser aufgetra-
genen Wassers und damit eine Erhdhung
der Grundwasserneubildung erfolgen.
Von entscheidender Bedeutung sind die
Wechselbeziehungen zu den Ober-
flichengewadssern, vor allem zur Havel.
Der Austrag aus dem oberflichennahen
Grundwasser wird durch die Verdunstung
(iber den kapillaren Aufstieg) und den
langsamen, groBflachigen AbfluB
bestimmt. Teile des Grundwassers ver-
sickern in tiefere Bereiche des Aquifersy-
stems. Als Trink- und Brauchwasser wer-
den nur punktuell geringe Mengen ent-
nommen. (Abb. 2)

Das oberflachennahe Grundwasser befin-
det sich in einer mittleren Hohenlage zwi-
schen 23 und 25 m 0. NN. Es unterliegt

sehr starken Schwankungen, die auf
Grund der hydraulischen Verbindung mit
den Oberflachengewdssern, vor allem mit
der Havel, eng an die Wasserstands-
schwankungen in diesen Gewadssern
gebunden sind.

Die Messungen an den Grundwasserpe-
geln verdeutlichten den ganzjdhrig gerin-
gen Grundwassserflurabstand im Untersu-
chungsgebiet. Die Karte der mittleren
Grundwasserflurabstdnde (vgl. Abb. 3)
zeigt die Differenzierung der Grundwas-
serflurabstande und ihre riumliche Anord-
nung im Untersuchungsgebiet. In der
Havelaue dominieren mittlere Grundwas-
serflurabstinde von < 8 dm unter Flur
(Klasse 2). Sie erstrecken sich Uber die
auenlehmbedeckte Talaue und den
Bereich der unteren Talsandterrasse und
werden von halbhydromorphen Béden
eingenommen. Daneben treten zumeist
insel- oder bandartig kleinere Areale mit
mittleren Grundwasserflurabstinden von
0 bis 4 dm unter Flur (Klasse 1) auf. Hier-
bei handelt es sich um die tiefsten Bereiche
der Havelniederung. In ihnen sind vollhy-
dromorphe Boden ausgebildet. Weiterhin
ist die Havelaue stellenweise mit kleineren
Arealen durchsetzt, die einen Grundwas-
serflurabstand < 15 dm aufweisen. Hierbei
handelt es sich um Talsandinsel oder
Dlnenziige mit meist halbhydromorphen
Boden. Mit dem Ubergang zu den Tal-
sandflichen der oberen Talsandterrasse
nehmen die Bereiche mit einem mittleren
Grundwasserflurabstand von < 15 dm
(Klasse 3) flichenméaRBig den ersten Platz
ein. In der GroBen-Graben-Niederung und
in den nordlich und nordéstlich des Gulper
Sees gelegenen R&umen beherrschen
Grundwasserflurabstinde von (Klasse 1)
und (Klasse 2) das Bild. Dabei sind die
Gebiete mit Grundwasserflurabstinden
zwischen 0 und 4 dm im Unteren Rhinluch

Tabelle 1: Durchlassigkeitsbeiwerte bindiger Substrate
Probe Substrat A (in %) kf (in m/d) kf (in m/s)
P1/2 Auenlehm 64,2 0,02 2,3*107
P1/6 Auenlehm 59,5 0,03 3,56%107
P3/2 Auenlehm 447 0,06 6,9%1077
P5/1 Auenlehm 30,0 0,14 1,6%10°
P6/1 Auenlehm 35,3 0,10 1,1%10°
P7/1 Salm 5,0 1,46 1,7%107
P9/1 Auenlehm 29,5 0,14 1,6%10°
P13/4 Auenlehm 42,6 0,07 8,1+107
P14/1 Salm 151 0,30 3,5%107°
P14/3 Geschiebelehm 15,2 0,30 3,5%10°
P15/4 Auenton 58,1 0,03 3,5%1077
A Masseprozent der abschlemmbaren Teilchen (< 0,02 mm)
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an die Bereiche der ehemaligen Schmelz-
wasserabfluBbahnen gebunden. Auf den
pleistozénen Platten und den Diinenziigen
und -komplexen der oberen Talsandterras-
se betragt der Grundwasserflurabstand
>15 dm. Sie sind durch anhydromorphe
Boden gekennzeichnet. (Abb. 3)

Der Gundwasserspiegel bzw. -druckspie-
gel unterliegt an allen Standorten groRe-
ren Schwankungen. Dabei variieren diese
raumlich und zeitlich stark.

Die Schwankungsamplitude ist in unmit-
telbarer Havelndhe sehr hoch. Fir den
Zeitraum Juli/91 bis Dezember/92 betrug
sie fur die Standorte P1, P2, P5, P6, P7, P9,
P10, P11 und P15 9 bis >12 dm. An den
weiter entfernten Standorten P3, P14
wurden geringere Amplituden 6 bis 8 dm
erreicht. Die geringsten Werte traten im
Randbereich des Rhinower Landchens an
mit in die Messungen einbezogenen
Pegeln des Landesumweltamtes Branden-
burg auf. Hier schwankt der Grundwasser-
spiegel nur noch um 2 bis 5 dm. Die ver-
héltnismaBig niedrige Amplitude am Pegel
13 ist auf die Lage des Pegels oberhalb der
Staustufe Griitz und die Stauhaltung der
Havel zurtickzufiihren.

Neben den vertikalen Wasserspiegel-
schwankungen an den einzelnen Standor-
ten soll an dieser Stelle auf die horizonta-
len Grundwasserbewegungen eingegan-
gen werden. Zu den einzelnen Terminen
wurden Hydroisohypsenpldne konstruiert,
die das Héhenniveau des oberflichenna-
hen Grundwassers, seine FlieRrichtung und
sein Gefélle verdeutlichen. Die HauptflieB-
richtung des oberflachennahen Grundwas-
sers ist entsprechend der Abdachung des
Geldndes von Siiden nach Norden gerich-
tet und folgt dem Lauf der Havel. Dane-
ben gibt es verschiedene lokale FlieRrich-
tungen. Im Stiden des Untersuchungsrau-
mes ist der GrundwasserfluR von dem
Bereich sudlich der Havel (Gritzer
Abschnitt der Eisrandlage 2) nach Norden,
im Westen (Schollene/Molkenberg) nach
Osten und vom sudlichen Teil des Rhino-
wer Landchens nach Siiden/Siidwesten
gerichtet. Damit wird die GroRe-Graben-
Niederung zum Sammelgebiet des aus die-
sen Raumen abflieRenden Grundwassers.
Auf Grund des geringen Gefdlles in der
Havelaue und den angrenzenden Talsand-
arealen treten im Zusammenhang mit dem
OberflachenwassereinfluB  bei  unter-
schiedlichen Grundwasserstanden unter-
schiedliche  GrundwasserflieRrichtungen
(Niedrigwassersituation zum  Vorfluter
gerichtet; Hochwassersituation von Vor-
fluter in die Niederung gerichtet) auf. Der
GrundwasserfluB an sich vollzieht sich im

Talsandkérper. In den mit Auenlehm-,
Ton- und/oder Muddeschichten bedeck-
ten Arealen des Untersuchungsgebietes
steht das Grundwasser unter Spannung.
Wie die kf-Werte in Tabelle 1 belegen, ist
der horizontale GrundwasserfluB in den
bindigen Substraten als duBerst gering ein-
zuschéatzen. (Tab. 1)

Fur die Berechnung der FlieBgeschwindig-
keit des oberflichennahen Grundwassers
im Talsandkérper des Untersuchungsge-
bietes wurde der Mittelsand als dominan-
te KorngroBe mit einem mittleren Durch-
lassigkeitsbeiwert von 2,6%10* m/s (22,5
m/d) zu Grunde gelegt. Damit ergab sich
fir die Ubergangsbereiche Talsandflidche -
Aue eine mittlere FlieBgeschwindigkeit
von 10 bis 15 m/a. Demgegeniber steht
der AbfluB von den pleistozdnen Hoch-
flichen in die Niederung mit einem Mittel-
wert von 50 bis 55 m/a.

3. Hydrochemische
Charakteristik des
oberflachennahen
Grundwassers

3.1 Milieuparameter

Um das Milieu eines Grundwasserleiters zu
beschreiben, kénnen die Parameter Tem-
peratur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Re-
doxpotential und Leitfahigkeit herangezo-
gen werden.

Die Grundwassertemperatur beeinfluBt
die physiko-chemischen und biochemi-
schen Reaktionsabldufe im Aquifer.

Im Untersuchungsgebiet traten bei glei-
chen klimatischen Bedingungen (beson-
ders Einstrahlung) und einer annahernd
gleichen Vegetationsdecke gréfRere Unter-
schiede hinsichtlich der Temperatur auf.
Die beiden tiefsten Pegel (P1, P15) wiesen
relativ konstante Temperaturen um 10°C
mit einer geringen Schwankungsbreite
von 0,6 bzw. 1,0 K auf. Die Mehrzahl der
Pegel war jedoch durch eine sehr groBe
Amplitude (6,0 bis 7,5 K bei Maximalwer-
ten um 13,0 bis 15,8°C) gekennzeichnet
(vgl. Tab. 2). In Bereichen mit geringen
horizontalen ~ Grundwasserbewegungen
existiert im oberflichennahen Grundwas-
ser eine starke Temperaturschichtung in
Abhéngigkeit von der Tiefe. Mit zuneh-
mender Tiefe nehmen bei in etwa gleich
bleibendem Temperaturmittel die Tempe-
raturschwankungen ab. Bei Bezugsflachen
einer einheitlichen, relativ geringen Tiefe
(3 m unter Flur) ist der Grundwasserflur-
abstand der dominierende Faktor fir die
absoluten Grundwassertemperaturen und

damit fur die Amplituden. Der EinfluB des
Substrates kommt eher indirekt Gber das
Wasserspeicherungsvermégen zum Tra-
gen. Herrschen groBere Grundwasserbe-
wegungen vor, wird die Temperatur im
oberflichennahen Grundwasser entspre-
chend der Gefalledifferenz und der vor-
herrschenden FlieBrichtung durch infil-
triertes Oberflaichenwasser oder anders
temperiertes Grundwasser bestimmt. Wei-
terhin ist zu vermuten, daB auf Grund der
hohen Temperaturabhangigkeit biochemi-
scher Prozesse, zum Beispiel der Nitrifika-
tion und der Denitrifikation, in Raumen
mit einer zeitigeren und starkeren Tempe-
raturerhdhung die Stoffwechselprozesse
eher und in hoherem Umfang ablaufen.
Somit kdnnten Temperaturdifferenzen mit
die Ursache fiir Konzentrationsunterschie-
de im oberflichennahen Grundwasser
sein. (Tab. 2 u. Tab. 3)

Die Dynamik von pH-Wert, Redoxpotenti-
al und Sauerstoffgehalt des Grundwassers
stehen in enger Beziehung und bedingen
sich teilweise. Der pH-Wert ist vom geo-
chemischen Charakter des Grundwassers
und des Aquifers sowie von den ablaufen-
den chemischen Reaktionen abhangig,
bestimmt aber seinerseits die Loslichkeit,
die Ausfallung und sorptive Bindung vieler
Elemente sowie die Stoffwechselvorgange
von Mikroorganismen. Die meisten Me-
tallionen sind im sauren Bereich I6slich und
fallen mit steigendem pH-Wert aus. Als
relativ pH-unabhangig kdnnen Natrium-,
Kalium- und Chloridionen sowie das Nitrat
bezeichnet werden.

Der pH-Wert des oberflichennahen
Grundwassers unterliegt nicht dem Einfluf
des biologischen Tagesablaufs und der
damit verbundenen Stoffwechselprozesse,
wie es in den Oberflichengewdssern im
Sommerhalbjahr der Fall ist. Somit ist die
pH-Kurve Ausdruck der Verdnderungen
des Milieus des Grundwassers und seiner
chemischen Zusammensetzung. Der pH-
Wert bewegt sich mit Mittelwerten zwi-
schen 6,81 und 7,66 im Untersuchungsge-
biet zwischen dem schwach sauren und
dem alkalischen Bereich. Einen Mittelwert
um pH 7 (neutral) weisen die Standorte
P3, P5, P10, P11 und P15 auf. Das Grund-
wasser an den Standorten P1, P7, P9, P13
und P14 ist im Mittel alkalischer (vgl. Tab.
3). Innerhalb eines Jahrgangs der pH-
Werte liegt das Maximum in den Monaten
Juli und/oder August.

Wird der Sauerstoffgehalt eines anthropo-
gen unbeeinfluBten Grundwassers mit 6
bis 12 mg/l angegeben, so liegen in
Grundwaéssern (ebenfalls unbeeinflufit) in
anmoorigen Bereichen bzw. Bdden mit
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Tabelle 2: Temperaturverlauf im oberflichennahen Grundwasser 1991/92 in °C

24.07,28.08 | 23.09 | 14.11 [16.12 | 10.02| 17.03 |27.04| 26.05 | 23.06| 01.08| 31.08 |01.10|26.10 | Tmin |Tmax | Tmittel|A(in K)
P1 11,2 11,0 ( 11,0 | 10,8 (10,5 |10,7 | 10,8 |10,9 | 11,1 109 | 111 109 (11,1 | 104 |105 |11,1 | 10,9 0,6
P2 14,0| 145 | 135 (100 | 7,9 59 59 82 | 135 | 14,0 | 156 14,1 (11,2 9,8 59 1156 | 11,3 9,7
P3 11,2{ 129 | 124 | 10,9 | 91 6,9 6,8 7,4 99 | 111|127 | 13,0 (129 | 10,8 69 (13,0 | 10,6 6,1
P5 11,4 12,1 | 12,2 (10,3 8,8 6,8 6,4 7,4 93 | 128 | 129 13,1 (13,5 | 10,1 64 1135 | 105 71
P6 11,5 12,7 | 121 99 | 77 6,7 59 7.3 95 | 123|129 | 132 (13,3 | 10,3 59 (13,3 [ 10,4 7.4
P7 11,6 13,0 | 12,6 | 10,2 8,4 6,3 6,0 72| 103 | 11,0 | 13,2 13,6 |13,6 | 105 6,0 (13,6 [105 7,6
P9 10,3 10,0 | 104 | 104 | 9,6 9,1 8,2 9,0 93 | 10,0 | 101 109 |10,8 (10,4 82 (109 | 99 2,7
P10 | 11,2] 12,9 | 12,3 (10,3 6,7 6,4 6,1 83 | 11,9 | 11,8 | 12,9 13,6 |135 (11,4 6,11 3,6 [ 10,7 75
P11 | 13,6 12,7 | 12,5 (109 | 9,4 8,0 7,7 96 | 122 | 12,7 | 131 13,6 (135 | 11,8 7,7 1136 | 1156 59
P13 | 11,4 11,2 | 11,2 8,5 74 6,7 7,8 88 | 11,8 | 13,6 | 13,7 13,2 (11,7 9,9 6,7 (13,7 [ 105 7,0
P14 96| 105 | 106 | 95 7,8 73 7,4 92| 105 | 11,2 | 11,6 11,6 (11,6 9,8 73 |11,6 9,9 4.3
P15 94| 95 94 | 93 9,4 9,3 9,2 95 | 105 | 10,1 9,9 10,0 9,9 9,4 92 (10,5 9,6 1,3
H. 213 19,2 | 16,7 | 5,7 1.7 3,3 43 (128 | 21,3 | 21,7 | 23,2 19,4 |[15,6 6,7 1,7 (13,8 [232 | 215
GH.| 204 195 | 166 | 56 | 09 4,2 43 (129 | 203 | 21,8 | 22,7 | 199 (164 6,5 09 (13,7 [22,7 | 21,8
H. Havelstrom
GH. Gulper Havel
Tabelle 3: Darstellung der pH-Werte des oberflichennahen Grundwassers 1991/92

24.07|28.08 | 23.09 |14.11 [16.12 | 10.02 |17.03 |27.04| 26.05| 23.06| 01.08| 31.08 |01.10|26.10 | Min |Max |Mittel | A
P1 7,48 7,91 779| 746 (685 | 765 (730 | 755 781| 853| 769| 7,71 | 808 | 737 (685 (853 | 7,66 | 1,68
P2 655(698 | 731| 726 (697 | 719 |652 | 755| 731 833| 7,41 767 | 762 | 757 (655 (833 | 730 | 1,78
P3 644|169 | 694| 691|682 | 713 |637 | 698 | 713| 742| 720 711 | 728 | 7,15 |6,44 |7,42 | 6,99 | 0,98
P5 6,50 6,61 685( 68269 |685 |656 | 68| 706| 7,73| 738| 725 |723| 707 |650 (7,73 | 698 | 1,23
P6 6,44 | 6,55 667| 664 (630 | 680 (620 | 68| 7,15 7,29 710| 725 | 7,03 | 702 {620 (7,29 | 681 | 1,09
P7 65069 | 693| 702 (689 | 749 |7,02 | 7,21 755\ 761 786 715 | 732 | 7,31 (650 (7,86 | 7,20 | 1,36
P9 751 7,09 722|712 (722 | 725 (744 | 748 | 762| 788 79| 731|735 741 (709 (790 | 7,41 | 0,81
P10 | 731|690 | 695| 693 |693 | 708 |685 | 706 | 709| 722| 704| 699 | 698 | 713 |685 (731 | 703 | 0,46
P11 | 736|694 | 682 672|718 | 726 |687 | 709 | 709| 722| 680| 680 | 680 | 696 |672 (736 | 699 | 0,64
P13 | 752|770 | 734| 702|712 | 804 |729 | 717 | 7,26| 814| 7,52 722 | 762 | 7,45 |7,02 |814 | 7,46 | 1,12
P14 | 6,98 6,83 707 | 716 | 7,21 738 |713 | 720 744| 780 769| 722 |752| 748 |683 |7,80 | 7,30 | 0,97
P15 | 665|722 | 7,02| 669 |675 | 691 |679 | 686| 704| 713| 739| 690 | 7,47 | 714 |6,65 (7,47 | 7,00 | 0,82
H. 8,34 8,19 880 771|757 | 761 |819 | 867 | 835| 865| 868 687 | 827 | 7,90 (6,87 (8,80 1,93
GH.| 836|835 | 893| 782|704 | 790 (884 | 866 | 837| 899 877 792 | 816 | 7,88 |7,04 (8,99 1,95

Torfhorizonten die Sauerstoffwerte unter
1,4 mg/l (MATTHESS 1990). Die Sauer-
stoffzehrung erfolgt bei Anwesenheit
organischer (teilweise auch anorganischer)
Substanzen, indem diese kohlenstoffhalti-
gen Substanzen unter Sauerstoffverbrauch
oxidiert werden. In der Unteren Havelnie-
derung ist der Sauerstoffgehalt des Grund-
wassers sehr gering. In Folge der Empfind-
lichkeit der Elektrode (Gefahr der Schwe-
felwasserstoffvergiftung, zu hohe Chlorid-
gehalte des Grundwassers) liegt fir den
Untersuchungszeitraum keine fortlaufen-
de Melreihe vor. Die ermittelten Werte fur
den Sauerstoffgehalt geben aber einen
Anhaltspunkt tUber die ,Sauerstoffsituati-
on" im Untersuchungsgebiet. Sie bewe-
gen sich zwischen , nicht nachweisbar”
und - von Standort zu Standort verschie-
den - wenigen Miligramm je Liter. Die
Oberbdden fast aller Standorte sind durch

einen hohen Gehalt organischer Substanz
gekennzeichnet. Zusatzlich sind die Profile
der Standorte P1, P9, P10 und P15 mit
Torf- bzw. Torfmuddeschichten durchsetzt
(vgl. Abb.1). Auf Grund der mikrobiellen
Umsetzung dieser teilweise im Grundwas-
ser geldsten Substanzen unter Sauerstoff-
verbrauch ist in den Sommermonaten der
Sauerstoff in vielen Bereichen der Unteren
Havelniederung nicht mehr nachweisbar.
Die an den Standorten zum Teil erfaBten
geringen Restsauerstoffgehalte (um 0,2
mg/l) kdnnen in Anbetracht der Proble-
matik der Sauerstoffmessung auf MeRfeh-
ler zurGckzufiihren sein. Auf Grund des
ganzjéhrig geringen Grundwasserflurab-
standes ist die Durchliftung des Bodens
gering und die Sauerstoffzufuhr zum
Grundwasser (liber Bodenluft bzw. Sicker-
wasser) stark eingeschrankt. Dieser Effekt
wird an den Auenlehmstandorten durch

die bestehenden Volumenverhéltnisse und
das Wasserspeichervermdgen des Substra-
tes noch verstarkt. Deswegen kann der
Sauerstoffgehalt des Grundwassers wah-
rend der biologisch weniger aktiven Zeit
(Oktober bis Méarz) nur bedingt erhoht
werden.

Das Redoxpotential, als MaR fur die relati-
ve Aktivitat der oxidierten und reduzierten
Stoffe in einem System, beeinfluBt den
Ablauf von Redoxreaktionen, die Wasser-
|6slichkeit von Elementen, die in mehreren
Oxidationsstufen vorkommen, sowie das
Vorkommen und Wachstum von Mikroor-
ganismen. Es ist seinerseits vom pH-Wert,
von der Temperatur, von Art und Umfang
der im Grundwasser gelésten Stoffe und
vom Ablauf von vor allem biochemischen
Reaktionen abhangig. So erhéht sich die
reduzierende Kraft eines Systems, wenn
Temperatur und pH-Wert ansteigen. ,,Im



MARTINA SCHIMMELMANN: DAS OBERFLACHENNAHE GRUNDWASSER IN DER UNTEREN HAVELNIEDERUNG IM RAUM GULPE 65

Grundwasser entscheidet im wesentlichen
das Vorhandensein oder Fehlen von Sau-
erstoff dartiber, ob oxidierende oder redu-
zierende Bedingungen vorherrschen”.
(MATTHESS 1990). Kennzeichen fir redu-
zierende Verhéltnisse im Grundwasser sind
neben dem Fehlen von gel6éstem Sauer-
stoff das Auftreten von Fejr, Mn*, S,
NO,, NH/ sowie das Fehlen von Nitrat.
Im Untersuchungszeitraum 1991/92 wur-
de das Redoxpotential nicht meRtechnisch
erfafit. Aus Art und Verteilung der im
Grundwasser geldsten Elemente und Ver-
bindungen kénnen aber Riickschliisse auf
das Redoxpotential gezogen werden. Der
geringe Sauerstoffgehalt, der das Vorhan-
densein organischer Substanzen doku-
mentierende hohe CSV-Wert des Wassers,
das Auftreten von Ammonium und teil-
weise Nitrit deuten auf ganzjahrig
schwach reduzierende Verhdltnisse hin.
Mit dem Anstieg der Temperatur, des pH-
Wertes, der biologischen Aktivitdten und
des parallel dazu verlaufenden ,Ver-
schwindens” von Sauerstoff und Nitrat im
Grundwasser wird der reduzierende Cha-
rakter verstdrkt. An einigen Pegeln (P3,
P11, P15) unterstreicht die Anwesenheit
von Schwefelwasserstoff diese Tendenz.
Erhdhte Eisenwerte konnten an mehreren
Pegeln nachgewiesen werden (P3, P5,
P10, P11, P13, P14 und P15). Die Verhalt-
nisse am Standort P2 dirften auf Grund
der gegeniiber den anderen Standorten
abweichenden Standortsbedingungen im
Verlauf eines Jahres eher zwischen oxidie-
renden und leicht reduzierenden Verhalt-
nissen schwanken.

Eine ebenfalls die Charakteristik des
Grundwassers beschreibende GroRe ist der
CSV-Wert. Uber den chemischen Sauer-
stoffverbrauch werden anorganische und
organische Substanzen erfalt, bei deren
chemischer Umsetzung dem Wasser Sau-
erstoff entzogen wird. Er wird oft neben
dem BSB-Wert als MaB fur die Verunreini-
gung eines Gewdssers herangezogen. Der
CSV-Wert kann bei der Beurteilung nur ein
Anhaltspunkt sein, da bei seiner Bestim-
mung Gber den KMnO,,-Verbrauch nicht
alle organischen Substanzen, unter ande-
rem niedrige Fettsduren, Alkohole, Keto-
ne, verschiedene EiweiBprodukte, dafiir
aber I6sliche Humussubstanzen, die nicht
als  Verunreinigung aufzufassen sind,
erfalit werden. Der Trinkwassergrenzwert
des CSV-Wertes wird mit 5 mg MnO,/I
angegeben.

Der CSV-Wert des oberflaichennahen
Grundwassers ist im Untersuchungsgebiet
sehr hoch. Die Mittelwerte der einzelnen
Standorte bewegen sich zwischen 4 und

14 mg/l MnO,. Auf Grund der hohen
Gehalte an organischer Substanz und der
Beglinstigung der Bildung organischer
Substanzen bei Stoffwechselprozessen un-
ter reduktivem Milieu ist anzunehmen,
daR sich der Hauptteil der durch die CSV-
Werte ermittelten Substanzen aus geld-
sten Huminstoffen zusammensetzt. Diese
Mittelwerte zeigen an, daB eine sehr star-
ke Differenzierung der Standorte hinsicht-
lich dieses Parameters vorliegt. Die gering-
sten Werte weist der Standort P7, die
hochsten der Standort P15 auf. Am
Standort P1 wurden in der Mehrzahl eben-
falls relativ geringe CSV-Werte ermittelt,
aber an diesem Standort treten einzelne
Spitzenwerte auf. Nach der Hohe der Mit-
telwerte kénnen die Pegel in zwei Grup-
pen eingeordnet werden: eine Gruppe mit
einem MnO,-Verbrauch zwischen 4 und 9
mg/l (P1, P3, P5, P6, P7, P9 und P13) und
eine zwischen 9 und 14 mg/l (P2, P10,
P11, P14 und P15). Die Untersuchungen
ergaben, daf zwischen dem CSV-Wert des
oberflaichennahen Grundwassers und dem
Gehalt an organischer Substanz im Boden
eine Wechselbeziehung besteht.

3.2 Grundwasserinhaltsstoffe

Im oberflichennahen Grundwasser des
Untersuchungsgebietes wurde der Stick-
stoff einer naheren Betrachtung unterzo-
gen. Der Stickstoff spielt als Pflanzennéhr-
stoff im System Grundwasser - Ober-
flichenwasser eine groRe Rolle, da er fir
die Eutrophierung der Oberflichengewds-
ser von Bedeutung ist. Betrachtet man nun
die Havel mit ihren angespannten N&hr-
stoffverhdltnissen, so stellt sich die Frage,
welchen Stellenwert das oberflachennahe
Grundwasser der Havelaue bei der Veran-
derung der Trophieverhdltnisse der Havel
einnimmt.

Des weiteren ist die Prasenz der Stickstoff-
komponenten Nitrat und Nitrit bei der
Trinkwassergewinnung relevant, da beide
Stickstoffverbindungen hygienisch nur in
bestimmten MaB tolerierbar sind. Nitrit
hat eine direkte toxische Wirkung durch
die Umwandlung von Héamaglobin in
Methdmaglobin. Nitrat kann durch mikro-
bielle Reduktion zu Nitrit und Reaktion mit
Aminen zu Nitrosaminen verwandelt wer-
den, die zu den stark kanzerogen wirken-
den Stoffen gehoren.

In Grundwadssern treten vor allem Nitrat,
Nitrit, Stickstoffgas, Ammoniak und
Ammonium als anorganische Stickstoff-
verbindungen auf. Mittels der einzelnen
Stickstoffverbindungen liegt der Stickstoff
gleichzeitig in verschiedenen Oxidations-

stufen (Nitrat +5, Nitrit +3, Stickstoffgas O,
Ammoniak und Ammonium -3) vor. Dane-
ben beinhaltet das Grundwasser noch
einen in Mikroorganismen und organi-
schen Substanzen, wie Huminstoffen,
gebundenen Vorrat an organisch gebun-
denem Stickstoff.

Die einzelnen anorganischen Stickstoff-
komponenten stehen sowohl untereinan-
der als auch mit dem organisch gebunde-
nen Stickstoff Uber fast ausschlieRlich
mikrobielle Reaktionen in Verbindung.
Diese Soffumsetzungen werden als biolo-
gischer Stickstoffkreislauf bezeichnet. Im
oberflichennahen Grundwasser der Unte-
ren Havelniederung wurden die Stickstoff-
komponenten Nitrat, Nitrit, Ammonium
und organischer Stickstoff untersucht.
Nach Berechnung des jeweiligen Stick-
stoffanteils wurde auBerdem der Gesamt-
stickstoffgehalt als Summe der einzelnen
Komponentenanteile ausgewiesen. (Tab. 4
u. Tab. 5)

An den einzelnen Standorten wurden
unterschiedliche Nitratgehalte ermittelt,
die auch im Verlauf des Untersuchungs-
zeitraumes stark schwankten. In den Ni-
tratkurven, besonders im Median ist ein
deutlicher Jahresgang zu verzeichnen.

Die Maxima liegen jeweils zu Beginn des
Herbstes (kurzzeitiges, intensives Maxi-
mum) bzw. im Dezember/Februar (groBes
Maximum), die Minima in den Sommer-
monaten, in denen der Nachweis des
Nitrats teilweise nicht méglich war.
Danach erfolgte ein kontinuierlicher
Anstieg Uber die Wintermonate. Insge-
samt sind die Nitratkonzentrationen als
gering zu bewerten. Die Mittel der Nitrat-
werte der einzelnen Standorte liegen mit
Ausnahme der Standortes P9 und P2 unter
5 mg/l (Tab.4). Die Nitratkonzentration
des Grundwassers an den Pegeln P1, P3,
P5, P6, P7, P11, P13, P14 und P15
bewegt sich auch hinsichtlich der absolu-
ten Werte unter bzw. im Bereich dieses
Niveaus. Trotz der niedrigen Konzentratio-
nen lassen sich Differenzen zwischen
den einzelnen Standorten feststellen. Die
Standorte P2, P10, P14 und P15 weisen
gegenlber den anderen Standorten
erhohte Werte auf. Der Pegel 2 hebt sich
in den Einzelwerten (0,93 bis 16,41 mg/I)
und im Mittelwert (5,176 mg/l) deutlich
von den (brigen Standorten ab. Extrem
hohe Werte weist P9 auf. Das Grundwas-
ser beinhaltet hier eine 10 bis 20 fach so
hohe Konzentration an Nitrationen wie an
den Ubrigen Standorten, die zu fast allen
MeRBterminen den Trinkwassergrenzwert
fur Nitrat (50 mg/l) tberschreitet.

In der Literatur (MATTHESS 1990/1991,



66

NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE IN BRANDENBURG HEFT 4, 1994, HEFT 1, 1995

Tabelle 4: Nitratkonzentrationen im oberflichennahen Grundwasser 1991/92 (mg/I)

24.07) 20.08(23.09 [14.11 [16.12 |10.02 | 17.03 | 27.04 | 26.05 | 23.06 | 01.08 | 31.08 |01.10 |26.10 | Min [Max | Mittel| A
P1 | 138 099 221| 00 | 242| 069 | 041| 038| 062 | 088 | 346| 00 | 121| 142 | 00 | 3,46| 1,15| 3,46
P2 2,68/ 10,51| 4,70| 2,03| 2,50| 549 [16,41 881 399 | 391| 093 | 242 3,10 | 3,34 | 0,93|16,41| 5,16 (15,48
P3 | 161 00 | 324| 00 | 190| 421 | 086| 1,95 1,50 | 1,29| 090| 00 | 271|237 | 00 | 421| 1,61| 421
P5 00| 00 235| 056| 252| 09 | 045| 039| 082 | 182 213 | 00 1,55| 0,0 00 | 252| 096 2,52
P6 | 00| 09| 191| 090| 1,18| 1,88 | 026| 028| 062 | 067| 00 | 00 | 1,14| 150 | 00 | 1,91| 082| 191
P7 | 1,08l 063| 425| 1,31 190| 229 | 1,65 | 259 124 | 092| 1,71| 045 | 085| 066 | 045| 425| 154| 3,80
P9 (50,98 59,29| 67,81 (30,02 | 46,65 50,34 | 55,60 | 40,86|57,17 |27,79 | 44,85 | 54,76 | 51,98 (27,46 |27,79(67,91| 47,55 | 40,12
P10 | 2,86| 096| 446| 00 | 371|090 | 071| 088 301 | 1,22(1698| 053 | 613| 1,50 | 00 |1698| 3,23|1698
P11 | 00| 158 1,79| 067| 3,01| 224 | 1,63 | 1,03 054 | 045| 394| 051 | 514| 00 | 00 | 514| 1,61| 5714
P13 | 00| 277| 3,27| 033| 329| 1,03 | 030| 033 139 | 028| 00 | 061 | 2,90| 098 | 00 | 329| 1,19| 3,29
P14 | 2,09 2,21| 3,51 0,0 218| 3,12 | 0,41 481 137 | 0,71 | 407 | 045 1,71 | 0,0 00 | 481| 190| 4,81
P15 | 369 031| 431| 00 | 358| 163 | 158 | 039 137 | 1,46| 478| 066 | 1,42| 072| 00 | 478| 1,85| 4,78
H. | 597 00| 235| 035| 344|578 | 612 | 2,74| 222 | 024 561| 116 | 195 307 | 00 | 612| 2,93| 6,12
GH. | 552 00| 221| 137| 474| 621 | 568 | 1,01| 242 | 018 | 551| 079 | 1,76 | 2,24 | 00 | 621| 2,83 | 621
Tabelle 5: Ammoniumkonzentration im oberflichennahen Grundwasser 1991/92 (mg/I)

24.07|28.08 23.09| 14.11| 16.12 | 10.02|17.03 | 27.04 | 26.05| 23.06 |01.08 |31.08 [01.10 [26.10| Min | Max | Mittel| A
P1 | 1,46[250| 1,84 | 2,23| 394 (193 | 1,16 | 087 |038| 1,69 | 027 | 3,09 | 2,32 134 |0,27(394 1,79 |3,67
P2 | 059(286| 052 147| 244 (251 |00 | 07700 | 134|169 | 089 | 1,41( 00 |00 |286 |1,18 |2,86
P3 | 1,17 |1,46| 1,25| 1,53| 3,40 (2,95 | 056 | 1,97 |026| 1,74 | 1,31 | 226 | 2,11 | 0,89 | 0,56|3,40 | 1,63 |2,84
P5 | 1,02|072| 0,72| 1,06| 206|175 | 00 | 059 |00 | 124|067 | 148 | 172|017 | 0,0 |2,06 | 094 (2,06
P6 | 1,24[130| 079 2,39| 215[1,98 | 077 | 045|00 | 062|018 | 147 | 1,79 023 [ 0,0 |239 [1,1 |239
P7 | 048|1,42| 052| 137 210|246 |00 | 08100 | 154|049 | 151 | 181| 00 |00 |2,46|104 (246
PO | 036[058| 0,65 0,04 162160 |00 | 081[00 | 120|179 | 099 | 2,46 00 |00 |246 086 |246
P10 | 135|157| 1,71| 1,73| 253|292 | 072 | 1,65|0,10| 1,66 | 024 | 230 | 239| 1,10 | 0,24 |2,92 | 1,57 (2,68
P11 | 1,71[242| 2,24 | 2,41 457 (2,85 | 1,89 | 298| 075| 1,74 | 00 | 274 | 229|199 | 00 |457 2,20 |457
P13 | 1,27|094| 1,16 | 1,17| 242|158 |00 | 1,23/00 | 143 |00 | 139 | 178|028 |00 |2,42 1,05 |2,42
P14 | 2,47 |1,81| 1,47 | 2,04| 341 (251 | 087 | 142|00 | 073|135 | 270 | 234| 1,00 (0,0 |341 1,72 |341
P15 | 1,35|2,10| 2,20| 2,01| 179|351 | 148 | 2,28 | 043 | 1,66 | 0,08 | 3,19 | 2,70| 1,55 | 0,08 3,51 | 1,88 |3,43
H. | 070[130| 0,77 | 1,59| 3,22 (3,86 |00 | 090|00 | 1,72|00 | 076 | 2,63| 025|00 |3,:86 |122 |3,386
G.H.| 052|055| 049| 1,52| 355|275 | 00 | 044 |00 | 00 | 005|110 | 219|019 |00 [3,55 |095 [3,55
OBERMANN 1988, VOIGT 1989, KUNT-  Wiedereinleitung gereinigter Wasser ins  zeichnen. Nach Konzentrationsschwan-

ZE, 1993) wird auf die im allgemeinen
bestehende Dominanz der Stickstoffkom-
ponente Nitrat gegeniber den anderen
Stickstoffverbindungen im Grundwasser
verwiesen (vgl. Tab. 6). Fir das ober-
flichennahe Grundwasser des Untersu-
chungsgebietes trifft dieser Umstand nur
bedingt zu. Alle Standorte sind durch sehr
hohe Ammoniumkonzentrationen ge-
kennzeichnet (vgl. Tab. 5). Die Mittelwer-
te bewegen sich in der Mehrzahl zwischen
1 und 2 mg/I. Vergleicht man diese Werte
mit Angaben fiir nicht kontaminierte
Gebiete aus der Literatur und den Grenz-
werten der Brandenburger Liste, so wird
die Besonderheit der Ammoniumgehalte
des oberflachennahen Grundwassers des
Untersuchungsgebietes deutlich. In der
Brandenburger Liste wird eine Ammoni-
umkonzentration von 2,0 mg/| als Ein-
griffswert fir die Sanierung kontaminierter
Standorte und 0,5 mg/I als Wert fur die

Grundwasser angegeben. Dieser Wert
entspricht gleichzeitig dem Grenzwert der
Trinkwasserverordnung. Da an allen Un-
tersuchungspunkten die gleiche GréBen-
ordnung des Ammoniumgehalts zu ver-
zeichnen ist, geht der Autor im Zusam-
menhang mit dem besonderen Status des
Untersuchungsgebietes (NSG, FIB) und
den damit verbundenen Beauflagungen
davon aus, daB eine anthropogene Konta-
mination nicht vorliegt. (Tab. 6)

Auch das Ammonium unterliegt einer
jahrlichen Rhythmik. Der Ammoniumge-
halt des oberflichennahen Grundwassers
stieg Gber den Herbst 91 und den Winter
91/92 an und erreichte an den meisten
Standorten im Februar sein Maximum. An
den Standorten P1, P3, P5, P6, P7, P10,
P11, P13 und P15 Uberstieg der Maximal-
wert des Ammoniums den des Nitrats in
diesem Zeitraum bzw. war dazu kongru-
ent. Im Mérz war ein starker Abfall zu ver-

kungen im Frihjahr stieg der Ammonium-
gehalt ab Juni wieder an.

Vergleicht man beide Stickstoffverbindun-
gen, so fallt auf, daB das ,Wintermaxi-
mum” beider Komponenten beziiglich
Hoéhe und Termin insgesamt identisch ist.
Abweichungen treten an den Pegeln P2,
P14 auf. Im Sommer ist dagegen der Kon-
zentrationsverlauf des Nitrats dem des
Ammoniums haufig gegenlaufig.

Nitrit wurde in geringen Mengen fast zu
allen Terminen nachgewiesen. Diese Men-
gen sind (mit Ausnahme von Pegel 9) nicht
als Zeichen einer anthropogenen Verunrei-
nigung sondern als Zwischenprodukt bei
der biochemischen Umsetzung der Stick-
stoffverbindungen Nitrat und Ammonium
anzusehen.

Der organische Stickstoff liegt ganzjahrig
an allen Standorten in erhéhter Konzen-
tration vor. Wahrend sich die Mittelwerte
der einzelnen Standorte zwischen 2,08
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und 3,20 mg/l bewegen, erreichen die
Konzentrationsspitzen Werte von 9,35 bis
18,64 mg/l. Die Hauptursache dirfte in
Folge des hohen Anteils an organischer
Substanz im Boden (Humushorizonte,
Torf- und Torfmuddelagen) der hohe
Gehalt an geldsten Huminstoffen im ober-
flichennahen Grundwasser sein. Eine
zusatzliche Erhéhung durch mikrobielle
Stoffwechselprozesse ist denkbar. Der
hohe Gehalt an gelésten organischen Ver-
bindungen spiegelt sich unter anderem in
den ganzjdhrig auf hohem Niveau liegen-
den CSV-Werten wider.

Die Aussagen Uber den Gehalt der einzel-
nen Stickstoffverbindungen und deren
Dynamik sind nicht uneingeschrénkt auf
das gesamte Untersuchungsgebiet Uber-
tragbar. Ein Vergleich der Untersuchungs-
ergebnisse des Hygieneinstitutes fir die
Gemeinden Kietz, Rhinow, Prietzen,
Gllpe, Wolsier, Parey und Hohennauen
sowie die Analyse von Proben aus Haus-
brunnen der Ortschaft Gilpe unterstrichen
die weitaus hohere Belastung des Grund-
wassers innerhalb der Ortschaften (vgl.
Tabelle 7). Die Trinkwassergrenzwerte (50
mg NO,/I) werden in der Regel tiberschrit-
ten. In Analogie zu Standort P9 1&Bt sich
auch hier eine Ausbreitung der Nitratanrei-
cherungszone in Richtung Grundwasser-
abstrom vermuten. Inwieweit diese Aussa-
ge auf Stallungen und Melkstdnde in der
Niederung Ubertragen werden kann,
héngt wahrscheinlich von dem anstehen-
den Substrat ab. Es ist zu vermuten, daB
auf Auenlehmstandorten eine Pufferung
nur zeitweilig auftritt, da bei geringem
Grundwasserflurabstand (Winterhalbjahr)
eine Auswaschung méglich ist.

Im gesamten Untersuchungsgebiet ist auf
Grund der geringen Grundwasserflurab-
stdnde die Gefahr der Kontamination des

oberflichennahen Grundwassers bei an-

thropogener Beeinflussung (z.B. Erhdhung

der Diingung, Giilleverwertung, Griinland-
umbruch) gegeben. Das Ausmal der

Beeintrdchtigung héngt von der Fldchen-

nutzung, der Bodenart und in entschei-

dendem Mafe vom Grundwasserflurab-
stand und dessen jahrlichen Schwankun-
gen ab.

Bei der Auswertung der hydrochemischen

Parameter im Zusammenhang mit dem

anstehenden Substrat, den Grundwasser-

flurabstdnden und der Flachennutzung
ergaben sich fiir das Untersuchungsgebiet
folgende Aussagen:

- AuRerhalb der Ortschaften und der in
ihrem Grundwasserabstrom liegenden
Bereiche ist der Gehalt des oberflaichen-
nahen Grundwassers des Untersu-
chungsgebietes mit Nitrat als gering, mit
organisch gebundenem Stickstoff und
Ammonium als hoch einzustufen.

- Die Stickstoffverbindungen Ammonium
und Nitrit sind nicht als Zeichen anthro-
pogener Verunreinigung zu betrachten.

- Der Eintrag erfolgt sowohl (ber das
Nitrat als auch Giber das Ammonium.

- Die Hohe des Eintrags wird in erster Linie
durch den vorherrschenden Grundwas-
serflurabstand, aber auch von der
Bodenart bestimmt. Bei geringem
Grundwasserflurabstand ist der Eintrag
in das Grundwasser groBer als Dbei
hohem. Auf Sandstandorten ist der Ein-
trag hoher als auf Standorten bindiger
Substrate. Die Bedeutung des Sicker-
wassertransports bezieht sich nur auf
Standorte mit einem hohem Grundwas-
serflurabstand. An allen Standorten wird
der Hauptteil des Eintrags Gber die Aus-
waschung bei hohem Grundwasser rea-
lisiert.

- Die Hohe des Eintrags wird von der

Tabelle 6: Vergleichswerte fiir den Nitratgehalt (mg/I)

im Grundwasser aus der Literatur
Ort/Flachennutzung Minimum | Mittel | Maximum Quelle
Luckenwalde (1979 - 88) 0,1 0,9 2,8 KRAMER u.a. 1990
Trinkwasserschutzgebiet, Forst
Querfurt (1976 - 88) 44 62 85 KRAMER u.a. 1990
Trinkwasserschutzgebiet,
Acker/Forst
Harsewinkel 80 145 249 LOHNERT u.a. (1991)
(Munsterland, 1987/88) Acker
Bocholt (1910 - 1984) Acker 15 92 OBERMANN 1988
Viersen (1971 - 1985) Acker 40 150 OBERMANN 1988
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Flachennutzung beeinfluft.

- Bei der Zusammensetzung der Stick-
stoffverbindungen spiegelt sich ebenfalls
die Hohe des Grundwasserflurabstandes
wider. Bei geringem Grundwasserflurab-
stand dominiert das Ammonium ge-
genlber dem Nitrat.

- Deutliche Einfliisse des Oberflachen-
wassers liegen nicht vor.

- Innerhalb der Gemeiden und in ihrem
Grundwasserabstrom treten stark er-
hohte Nitratkonzentrationen auf, die
den  Trinkwassergrenzwert  deutlich
Uberschreiten.

- Bei direkter Einspeisung des ober-
flichennahen Grundwassers der Niede-
rung ist bezliglich des Nitrats keine
Beeintrdchtigung zu erwarten. Die mog-
liche Beeinflussung durch Ammonium ist
minimal und durfte sich nur in der Gil-
per Havel bemerkbar machen.

- Die Gefahr der Erhéhung des Stickstoff-
gehalts der  Oberflaichengewésser,
besonders der Gulper Havel und des
Gllper Sees, besteht bei Einspeisung
oberflaichennahen Grundwassers der
Gemeinden (Gllpe, Prietzen und Rhi-
now).

Die Konzentration des Orthophosphatge-
haltes des oberflichennahen Grundwas-
sers kann in der Havelaue unter Griinland-
nutzung als sehr gering eingeschatzt wer-
den. Pegel 14 deutet darauf hin, daf die
Ackerstandorte wahrscheinlich leicht er-
héhte Konzentrationen aufweisen. Bei
einer Speisung der Oberflichengewdsser
mit dem Grundwasser der Talauenbereiche
ist eine zusatzliche Belastung der Ober-
flichengewasser nicht zu erwarten.

Im Zeitraum Februar bis Oktober 1992

wurde in der Unteren Havelniederung

auch der Gehalt an Gesamteisen unter-
sucht. Auch bei diesem Parameter streuen
die Mittelwerte der einzelnen Standorte

stark. Geringe Konzentrationen (bis 2

mg/l) weisen die Standorte P1, P2, P6, P7

und P9 auf. Sie sind gleichzeitig durch eine
geringe Schwankungsbreite der Einzelwer-
te gekennzeichnet. Erhéhte Konzentratio-
nen wurden flr die Standorte P5, P13 und

P14 ermittelt (Mittelwert 3,7 bis 7,5 mg/I).

Hier treten bereits hohe Konzentrationsun-

terschiede innerhalb des Untersuchungs-

zeitraumes auf. Von diesen beiden Grup-
pen heben sich deutlich die Standorte P3,

P10, P11 und P15 mit Mittelwerten zwi-

schen 15 und 30 mg/l und sehr starken

Schwankungen ab.

Die im oberflaichennahen Grundwasser des

Untersuchungsgebietes vorhandenen

Eisenkonzentrationen kdnnen als Merkmal

fur die reduzierenden Verhéltnisse angese-
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Tabelle 7: Vergleichswerte des Nitratgehaltes in den
Gemeinden des Untersuchungsgebietes

(aus: BEZIRKSHYGIENEINSTITUT POTSDAM)

Standort Nitratgehalt Anzahl der
(Mittel) mg/I Analysen
Strodehne 162,6 52
Rhinow 107,2 153
Prietzen 168,9 15
Wolsier 56,6 32
Giilpe 2024 36
Spaatz 136,7 77
Parey 167,9 29
Hohennauen 143,8 152
Gulpe: Schmied * 48,5 1
Glpe: Kraft * 36,8 1

(* 1992 von der Autorin durchgefiihrte Analysen)

hen werden. Zwischen den einzelnen
Standorten treten Unterschiede beziiglich
der Hohe und der Dynamik der Konzen-
trationen auf. Eine prinzipielle Abhangig-
keit von der Dynamik des Grundwassers
oder von den ablaufenden biochemischen
Reaktionen ist nicht erkennbar, kann aber
bei einigen Standorten vermutet werden.

Neben den Pflanzenn&hrstoffen Stickstoff
und Phosphor sind die Salzkomponenten
wesentliche  hydrochemische  GroRen.
Neben der qualitativen und quantitativen
Bestimmung der einzelnen Komponenten
kann die Leitfahigkeit als Anhaltspunkt fir
den Mineralisierungsgrad eines Wassers
angesehen werden. Die Mittelwertbildung
der Leitfahigkeiten der einzelnen Standor-
te ergab, daB im Untersuchungsgebiet
eine sehr breite Streuung des Minerali-
sierungsgrades des oberflichennahen
Grundwassers vorherrschen.

Klasse 1 (500 bis 900 pS/cm):P1, P2, P3,

P5, P6, P7

Klasse 2 (900 bis 1300 pS/cm):P9, P11,
P14, P15

Klasse 3 (1300 bis 1700 pS/cm):P10,
P13

Bezieht man diese Klasseneinteilung auf
die Lage der Standorte im Untersuchungs-
gebiet, so kann die Untere Havelniederung
im Raum Giilpe in einen schwacher mine-
ralisierten zentralen Teil und einen h&her
mineralisierten Bereich im Norden und
Stden untergliedert werden.

Eine Abhangigkeit von Substrat oder H6he
der Wasserspiegelschwankungen ist nicht
erkennbar.

Neben der rdumliche Differenzierung des
Mineralisierungsgrades treten sehr starke
Schwankungen an den einzelnen Standor-
ten im Laufe der Untersuchungen auf.

In der Unteren Havelniederung treten
Zonen mit unterschiedlichem Mineralisie-
rungsgrad in enger Nachbarschaft auf. Die
héher mineralisierten Bereiche befinden
sich im EinfluBbereich salinarer Tiefenwés-
ser. Das Aufstiegsverhalten wird entschei-
dend durch die Lagebeziehung der Havel
gepragt. Durch die starkere hydrostatische
Entlastung kommt es in Havelndhe zur
starkeren Beeinflussung durch Liegend-
wadsser. Neben der geogenen Beeinflus-
sung flihren vielfaltige physikochemische
und biochemische Prozesse zur Verdnde-
rung der Mineralisation des oberflachen-
nahen Grundwassers.

Die hydrochemische Zusammensetzung
des Grundwassers ist damit hydrogeolo-
gisch, geogen und nutzungsbedingt ge-
pragt. Als wesentliche GroRe bei der Modi-
fizierung der Merkmale erwies sich die
Grundwasserdynamik.

Wesentlich ist, einer weiteren Belastung
des Grundwassers in den Gemeinden und
in der Niederung, besonders auf den Tal-
sandarealen entgegenzuwirken, um das
hygienische Risiko und die Gefahr der
zusatzlichen Belastung der Oberflachen-
gewadsser zu minimieren.

4. MaBBnahmen der
Renaturierung

Aus der Sicht des Schutzgutes Grundwas-
ser ist es notwendig, MaBnahmen zur Sta-
bilisierung und Verbesserung des Wasser-
haushaltes und der hydrochemischen
Situation des oberflichennahen Grund-
wassers in der Unteren Havelniederung
durchzufthren.

Es sollte versucht werden, die natirlichen
Uberflutungen auf méglichst groRe Berei-

che auszudehnen. Die so initiierte Feucht-
haltung der Béden, vor allem bei Nieder-
moor und Gleybdden mit einem ausge-
prdgten Humushorizont, schrankt eine
Mineralisierung der organischen Substan-
zen und damit den Eintrag von Pflanzen-
néhrstoffen ins oberflichennahe Grund-
wasser ein. Besonders wichtig ist darliber
hinaus eine Uberflutung von Sandarealen
im natirlichen Uberschwemmungsbereich
der Havel. Dadurch wird ein zusatzlicher
Eintrag ins Grundwasser erreicht, der sich
positiv auf das Wasserriickhaltevermégen
des  Untersuchungsgebietes  auswirkt.
Gleichzeitig erfolgt Gber die Versickerung
des Uberflutungswassers ein Sauerstoffe-
intrag ins oberflichennahe Grundwasser.
Trotz des teilweise relativ geringen Sauer-
stoffgehalts der Oberflachengewésser wird
vor allem durch Interaktion mit der Boden-
luft eine Erhéhung der Sauerstoffgehalts
im Grundwasser erreicht und damit - wenn
auch kurzzeitig - eine Verdnderung der
Milieuparameter hervorgerufen.

Ebenfalls zur Unterbindung der Mineralisa-
tion sollte in den Niedermoorarealen
ganzjéhrig ein hoher Grundwasserstand
gewdhrleistet werden.

Ein zusatzlicher Eintrag von Pflanzenndhr-
stoffen in das System Grundwasser-Ober-
flichenwasser des Untersuchungsgebietes
ist unbedingt zu vermeiden. Dieses Ziel
kann unter anderem durch die drastische
Reduzierung der Gilleverwertung - auch
auBerhalb des Naturschutzgebietes - ver-
wirklicht werden. Es ist besonders darauf
zu achten, daB Gille nicht im Uberflu-
tungsbereich und auf Sandbdéden mit
geringen Grundwasserflurabstdnden aus-
gebracht wird. Ein sparsamer Umgang mit
Dungemitteln ist geboten. Auf Auenlehm-
und Niedermoorstandorten unter Griin-
landnutzung sollten auf Grund der hohen
Néhrstoffgehalte dieser Boden liber einen
langeren Zeitraum keine zusatzlichen Diin-
gemittel ausgebracht werden.

In den Ortschaften ist ein Anschluf der
Abwasserentsorgung an ein zentrales Netz
notwendig, um den permanenten Eintrag
von belastetem Sickerwasser ins Grund-
wasser zu unterbinden. Bei weiterer Trink-
wassergewinnung mittels Hausbrunnen
sind kontinuierliche Gutekontrollen und
gegebenenfalls die Neuanlage eines Brun-
nens (tieferer Grundwasserleiter) notwen-
dig. Bei erneuten Ausbaggerungen des
Glper Sees sollte der Aushub nicht wie
bisher unmittelbar am Seeufer und teilwei-
se im Uberflutungsbereich gelagert wer-
den, da sonst ein Eintrag von Stickstoff und
Phosphat in See und Grundwasser unver-
meidbar ist.
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KLAEBER, WOLFGANG

Markischer Spreewald;
Walder und Seen
ostlich von Berlin

Mit einem Geleitwort von Dr. Matthias
Freude, Direktor der Landesanstalt fir
GroBschutzgebiete des Landes Bran-
denburg. -Radebeul, Neumann Verlag
GmbH, 1994 (Neumanns Landschafts-
fiihrer). 160 Seiten, 39 Karten u. Uber-
sichten, 77 Fotos. ISBN 3-7402-0133-9.

In einem handlichen Wanderfihrer wer-
den - vornehmlich Berliner Wander-
freunden - flnf reizvolle Landschaften
im Osten der Metropole vorgestellt.
Einer kurz gehaltenen, allgemeinen Ein-
fihrung tber Klima, Erdgeschichte, Kul-
turlandschaftsentwicklung,  Pflanzen-

und Tierwelt folgen, durch anschauliche
Wegeskizzen ergédnzt, die Beschreibun-
gen von insgesamt 58 Wanderrouten in
das Gebiet der Muggelspree, auf die Tel-
tow-Platte und in die Nuthe-Niederung,
in das Dahme-Seenland, auf den Barnim
und in die Mérkische Schweiz.

Den Beschreibungen der einzelnen Tou-
ren werden Angaben zu Anfahrt und
Wanderstrecke, zu Rast- und Einkehr-
moglichkeiten und Hinweise auf die
jeweils zu benutzenden topographi-
schen Karten vorangestellt, die die
Wegeskizzen prézisieren und ergdnzen.
Zu jeder Route findet man eine kurze
Darstellung der Kulturgeschichte und
der Erdgeschichte sowie Angaben zu
Pflanzen- und Tierwelt.

Originell sind verschiedentlich angeflig-
te besondere Empfehlungen, die von
Badestellen und Rodelméglichkeiten bis
zu giinstigen Fotobedingungen ausge-
wadhlter Motive reichen.

Alles in allem gewinnt man den Ein-
druck, daR die einzelnen Touren vom
Autor als langjahrigem Kenner des 6stli-
chen Umlandes von Berlin selbst auf-
merksam erwandert und nicht etwa nur
nach der Karte festgelegt wurden.
SchlieBlich empfehlen die 77 Farbfotos
den Bildautor Wolfgang Kleaber aufs
neue als Meister in Technik und Bildge-
staltung, als den ihn schon die Leser
unserer , Naturschutzarbeit in Berlin und
Brandenburg" sowie der N und L ken-
nenlernen konnten.

Kurzum - ein Taschenbuch, das den vie-
len Freunden der Mark und all denen
gute Dienste leisten kann, die - so M.
Freude in seinem Geleitwort - , die mér-
kische Landschaft nicht unter dem
Gesichtspunkt durchstreifen, das preis-
werteste Stiick Natur fiir Wochenend-
hauser und Golfplatze auszuspdhen*.
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Faunistisch-6kologische Untersuchungen
im NSG Giilper See und im
FIB Untere Havel

- Diplom- und Staatsexamensarbeiten Potsdamer Lehrerstudenten

Die P&ddagogische Hochschule Potsdam
richtete 1962 als AuBenstelle des Instituts
fiir Zoologie in der ehemaligen Windmiih-
le am Giilper See eine Beobachtungsstati-
on ein. Zu den Aufgaben der Station
gehorte von Anbeginn die Erforschung der
Tierwelt des Sees und seiner ndheren und
weiteren Umgebung. Begonnen wurde
mit Studien Uber die Wasser- und Watvo-
gel. Sehr bald zeigte sich, daB es sich um
ein Gebiet mit einer ungewdhnlich reichen
Naturausstattung handelt. Deshalb wur-
den auch andere Tiergruppen in die Unter-
suchungen einbezogen.

Mehrheitlich waren es Lehrerstudenten,
denen im Rahmen von Staatsexamens-
und Diplomarbeiten die Erforschung
bestimmter Tiergruppen oder einzelner
Arten Ubertragen wurde. Zwar stand bei
diesen Arbeiten in der Regel der faunisti-
sche Aspekt im Vordergrund der Zielstel-
lung, doch zunehmend kamen &kologi-
sche Aufgabenstellungen hinzu. In den
70er und 80er Jahren wurden die Untersu-
chungen auf die Wildgénse konzentriert.
Deren Bestandszunahme und Verhaltens-
weisen forderten auch zu ethologischen
Untersuchungen und Arbeiten mit ange-
wandter Zielstellung (Wildschadenproble-
matik) heraus. Diese erweiterten Aufga-
benstellungen waren schlieBlich nur noch
im Rahmen von Dissertationen zu I6sen.

Mit den faunistisch-6kologischen Unter-
suchungen an der Unterhavel wurde ein
mehrfaches Ziel verfolgt. Einmal ging es
darum, die Kenntnisse tiber Vorkommen,
Verbreitung, Haufigkeit, Bestandsverdn-
derungen der dortigen Fauna zu erwei-
tern. Auf &lteres Schrifttum konnte nicht
zurlickgegriffen werden. Zum anderen
war der Blick auch ganz bewuBt darauf
gerichtet, mit diesen Untersuchungen eine
Voraussetzung fiir den Schutz der Land-
schaft an der Unterhavel zu schaffen.
1965, als es gelang, den Gilper See als
Naturschutzgebiet (NSG) auszuweisen,
lagen die ersten Ergebnisse in Form von
Veréffentlichungen vor und konnten in die

Begriindungen fir die Schutzerkldrung
einbezogen werden. Als die DDR dann
1979 beim Beitritt zur Ramsarkonvention
Feuchtgebiete von internationaler Bedeu-
tung benennen muBte, bestand kein
Zweifel daran, daB das Unterhavelgebiet
in die Liste aufgenommen werden mufRte.
Es lagen geniigend Ergebnisse vor, die die
+Ramsarwurdigkeit” eindrucksvoll beleg-
ten. Dieser Schutzstatus hat ganz wesent-
lich dazu beigetragen, daB in den 80er
Jahren, als Intensivierung der Landwirt-
schaft seitens der damaligen Partei- und
Staatsfihrung auf die Spitze getrieben
wurde, das Schlimmste verhindert werden
konnte und der Charakter der Feuchtge-
bietslandschaft an der Unterhavel erhalten
blieb. Eine weitere generelle Zielstellung
betraf die Ausbildung der Biologielehrer.
Uber die eigenstindige feldbiologische
Arbeit sollten die angehenden Biologieleh-
rer an praktische Naturschutzaufgaben
herangefuhrt und dadurch beféhigt wer-
den, diese Erfahrungen in den Unterricht
und in die Erziehung der Kinder zu Natur-
liebe und Verantwortlichkeit im Umgang
mit der Natur einzubringen. Die Studen-
ten, die die zeitaufwendigen Untersu-
chungen im Gelande, fern vom Studienort
auf sich nahmen, hatten es wesentlich
schwerer als ihre Kommilitonen, die sich
furr eine Laborarbeit entschlossen. Bei letz-
teren ging es vielfach um standardisierte
Routinemessungen innerhalb festgelegter
Versuchsprogramme.

Diese dreifache Zielstellung hat sich
bestens bewdahrt. Unser Wissen Uber die
Tierwelt des Gebietes ist ungleich groRer
als vor 30 Jahren. Der Gulper See sowie die
ndhere und weitere Umgebung gehoren
heute zu den faunistisch am besten unter-
suchten Gebieten Brandenburgs. Die Lan-
desregierung hat weite Teile des Gebietes
als Naturschutzgebiet einstweilig gesi-
chert. Eine Naturschutzstation wurde ein-
gerichtet. Viele der ehemaligen Diploman-
den und Staatsexamenskandidaten, die
ihre praktische Ausbildung am Giilper See
erhielten, sind haupt- oder ehrenamtlich

im Naturschutz tétig. Einige betreuen
inzwischen selbst wissenschaftliche Arbei-
ten, die der weiteren Erforschung der
Naturausstattung des Gebietes dienen.
Die wissenschaftliche Betreuung der
Arbeiten lag mehrheitlich bei Prof. Metz-
ger (Me) und Prof. Rutschke (Ru). In den
anderen Féllen sind die Namen der Betreu-
er gesondert genannt.

Leider ist bislang nur ein Teil der Ergebnis-
se der Untersuchungen veroffentlicht.
Daflr gibt es eine Reihe von Griinden.
Vielfach blieb nach AbschluR der Arbeiten
gerade noch Zeit, die offiziell erforderliche
Arbeit zu schreiben und im Rahmen des
Prufungsverfahrens zu verteidigen, weil es
sofort und voll verantwortlich in die
Berufsarbeit ging. Auch den Betreuern
mangelte es an Zeit fur die redaktionelle
Umarbeitung, die eine Veroffentlichung
voraussetzt. Es fehlte jedoch auch eine
geeignete Zeitschrift fiir wissenschaftliche
Ergebnisse dieser Art. Das hat sich gllickli-
cherweise gedndert. Die Publikation der
wichtigsten Arbeiten Gber die Tierwelt des
Gebietes an der Unterhavel ist vorgese-
hen.

Die nachstehende Ubersicht soll dazu die-
nen, der gegenwadrtigen Forschung besse-
ren Zugang zu bereits Geleistetem zu
ermdglichen. Erst durch den Vergleich und
die Zustandserfassung Uber langere Zeit-
rdume hinweg ist es moéglich, die Dynamik
von Wandlungen zu erfassen und daraus
auf die Avifauna des NSG Gulper See und
des angrenzenden Gebietes werden sich
dauerhafte Schutzziele und -strategien
entwickeln lassen.

Prof. Dr. Erich Rutschke

Universitat Potsdam

Forschungsstelle fir Okologie der Wasser-
vogel und Feuchtgebiete

Lennéstrale 7a

14471 Potsdam
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Liste von Diplom- und Staatsexamensarbeiten mit faunistisch-6kologischer
Zielstellung, die in den Jahren 1962 bis 1991 am Giilper See und im Unterhavel-

gebiet angefertigt wurden.

ANDERS, D. 1967: Zur Verbreitung und
Okologie der Odonaten der Mark unter
besonderer Beriicksichtigung der bisher in
der westlichen Mark und selbst am Glper
See nachgewiesenen Arten.- (Me)

BARTEL, H. 1964: Beitrdge zur Lepidop-
terenfauna des Landschaftsschutzgebietes
. Gllper See".- (Me)

BAUCHROWITZ, R. 1987: Untersuchun-
gen zur Lepidopterenfauna des NSG ,, Gil-
per See" bei Rhinow, Kreis Rathenow
(Diurna, Bomyciformes, Sphingiformes).-
(Me)

BAUMGARTEL, K. 1987: Beitrag zur Erfas-
sung der Wasserkdaferfauna im NSG , Gil-
per See".- (P.-Kaltwasser)

BERSINER, U. 1976: Uber die Auswirkun-
gen der Wildgansdsungen auf landwirt-
schaftlichen Kulturen im Gebiet Glper
See.- (Ru)

BREMER, R. 1992: Zum Makrozoobenthos
der Gllper Havel im RAMSAR- Gebiet der
unteren Havel.- (R.-U. Miihle)

BUCHWALD, A. 1986: Faunistisch-dkolo-
gische Untersuchungen tber die Laufkafer
(Coleoptera: Carabidae) von Feuchtbioto-
pen des NSG ,Gllper See".- (Me)

CHRISTIAN, A. 1983: Untersuchungen zur
Kécherfliegenfauna (Trichoptera) im NSG
.Gllper See".- (Me)

CONSTABEL, D. 1987: Untersuchungen
zur  Populationsdynamik  abundanter
Zuckmiicken (Chironomindae) im NSG
.Gllper See".- (Me)

DOMKE, K. 1988: Untersuchungen zur
Populationsstruktur und - dynamik des
Moorfrosches Rana arvalis im NSG , Gl
per See" und angrenzender Gebiete.-
(Me)

HEINRICH, F. 1987: Untersuchungen zum
Wachstum ausgewdhlter Fischarten im
NSG , Gllper See".- (Ru)

HERTZEL, P. 1981: Untersuchungen zum
Vorkommen und zur Verbreitung von
Kleinsdugern in der unteren Havelniede-
rung bei Gulpe.- (Me)

HILDEBRANDT, H. 1966: Der Durchzug
der Enten- und Géansevoégel am Gilper
See.- (Ru)

HOLZ, A. u. KLEMM, A. 1983: Zu Akti-
vitatsformen der Graugans (Anser anser)
unter besonderer Beriicksichtigung von
Tageszeit und Schargrofe.- (Ru)

JOHOW, 1. 1989: Untersuchungen zum
Wachstum und zur Erndhrung von Esox
lucius L. (Hecht) und Stizostedion lucio-
pera L. (Zander) im Gilper See.- (R.-U.
Mihle)

JOHOW, R.-R. 1989: Zum Blei (Abramis
brama) als benthopher Fisch in einem
eutrophierten Binnengewdsser.- (R.-U.
Mihle)

KEMPA, R. 1988: Untersuchungen zur
Wasserkéferfauna des Gdllper Sees.- (P.
Kaltwasser)

KLEIN, R. 1984: Das Vorkommen der Limi-
kolen im Gebiet des Gilper Sees.- (Ru)

KRAUSE, L. 1985: Zur Phénologie des
Durchzuges und Auftretens im Jahreszy-
klus ausgewahlter Entenvogel im Gebiet
des Gllper Sees.- (Ru)

KUHN, M. 1984: Untersuchungen zur
Verbreitung der Chinesischen Wollhand-
krabbe (Erichoeir sinensis) in der DDR.-
(Ru)

KUSCHKA, V. 1986: Beitrag zur Okologie
und Faunistik der Lycosiden (Araneae) in
Feucht - Okosystemen des NSG , Giilper
See".- (Me)

LINK, H. 1967: Beitrag zur Odonatenfau-
na der Mark Brandenburg. Untersu-
chungsgebiet: Rhinlauf von Kietz bis Sie-
grothsbruch.- (Me)

LITZBARSKI, B. 1963: Beobachtungen
Uber den Frithjahrs- und Herbstdurchzug
der Enten- und Géansevoégel am Gilper
See.- (Ru)

LOTZING, J. 1977: Zur Tagesaktivitat der
Graugans (Anser anser) in der Nichtbrut-
periode am Giilper See.- (Ru)

MAAS, |. 1968: Beitrdge zur Coleopteren-
fauna der Umgebung des Glper Sees bei
Rhinow.- (Me)

MUHLE, R-U. 1983: Untersuchungen zur
makroskopischen Bodenfauna des Giilper
Sees bei Rathenow.- Dissertation

OESER, S. u. OESER, ST. 1987: Beitrag zur
Avifauna des NSG ,Gulper See": Falconi-
formes und Strigiformes.- (Ru)

PANHANS, A. 1985: Untersuchungen zur
Coleopterenfauna der Rinderexkremente
auf Weideflachen der Unteren Havelnie-
derung bei Giilpe (Kreis Rathonow).- (Me)

PRADEL, B. 1979: Untersuchungen zur
Dominanz ausgewdhlter pterygoter Insek-
tengruppen der unteren Havelniederung
bei Gilpe.- (Me)

QUETT, M. 1982: Beitrag zur Kenntnis des
Planktons im Glper See.- (W. Straube)

SCHARNBECK, H. 1964: Brutbiologische
und verhaltenskundliche Untersuchungen
in einer Kolonie von Uferschwalben (Ripa-
ria r. riparia L.).- (Ru)

SCHNEIDER, H. 1985: Avifauna des NSG
.Gllper See” und des angrenzenden
Gebietes (Passeres).- (Ru)

SCHONFELDER, J. 1991: Untersuchungen
zum Vorkommen und zur Okologie der
Cladoceren des Gillper Sees bei Rathe-
now.- (Ru)

SEEGER, H.-J. 1962: Beobachtungen tber
den Durchzug der Limikolen im Gebiete
um den Gulper See, Kreis Rathenow, nebst
Bemerkungen Uber deren Erndhrungswei-
se auf dem Zug.- (Ru)

SENS, P. 1967: Untersuchungen zur Ver-
breitung und Okologie der Saltatorien des
Naturschutzgebietes , Glper See”.- (Me)

STURM, G. 1983: Stabilitdt und Dynamik
sozialer Strukturen bei der Graugans
(Anser anser).- (Ru)

WANZEK, A. 1983: Untersuchungen zum
Vorkommen und zur Verbreitung von
Kleinsdugern im Naturschutzgebiet Gilper
See.- (Ru)
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